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35-Z2-1 Party

35-72-2 Zeleznice

Celou situaci mizeme jednoduse simulovat: U kazdého ka-
marada si budeme pamatovat, jestli uz je na party. Déale si
budeme udrzovat potvrzeny pocet kamaradi na party. Po-
té budeme prochazet vSechny kamarady, co jesté nejsou na
party, a kdyz uz je pro daného kamarada dost pritomnych
lidi, tak si ho oznac¢ime jako ucastnika a zvysime pocitadlo.
Toto prochézeni vsech kamaradd budeme opakovat potrad
dokola.

Kdyz projdeme vSechny kamarddy, aniz bychom alespon
jednoho z nich pridali, tak vime, Ze ani v dalsich prichodech
nikoho nepfidame, protoze pruchod bude probihat tplné
stejné. Tedy v ten moment mizeme algoritmus zastavit a
odpovédeét, jaky je celkovy pocet lidi na party.

Popsané feSeni az (N + 1)-krat opakuje prochézeni, protoze
vzdy pribude na party alespon jeden tucastnik. Na kazdém
prichodu strévi O(N) ¢asu. Celkova ¢asova sloZitost je tedy
O(N?). Kdyz kamaradi budou vyzadovat postupné (N —1)
az 0 ucastniki, tak skutecné kazdym priichodem pfidame
jen jednoho kamarada, tedy slozitost algoritmu nelze od-
hadnout lépe.

Pojdme tedy FeSeni zrychlit. Seznam kamaradu si setfidime
podle pozadovaného poc¢tu téastnikil party. Tim se odpovéd
nezméni. Nahlédneme, Ze kdyz na setfidény seznam spusti-
me predesly algoritmus, tak bude stacit jen jeden prichod.
Podivame se na prvniho kamarada, ktery po prvnim pri-
chodu nebude na party. Kazdy dalsi kamarad také na party
nedorazi, protoze vyzaduje alespon stejny pocet ucastnik,
ovSem ten se uz nezvysi. Pfi druhém prichodu se také nic
nezmeéni. Jiz Gcastnici se kamarady preskoCime a u ostat-
nich budeme porovnavat se stejnym poctem potvrzenych
castnikt jako pfi prvnim priichodu.

Implementaci lze jesté trosku zjednodusit jednim pozorova-
nim. Dokud prochazime kamarady, ktefi dorazi, tak pocet
potvrzenych tcastnik se rovné indexu aktudlné posuzo-
vaného kamarada (kdyz indexujeme od 0). Hleddme tedy
index prvniho kamarada, jehoZ index je mensi nez jeho po-
zadovany pocet ucastnika.

Casové slozitost algoritmu je za pouziti t¥idéni slévanim®
O(Nlog N). Pomoci count sortu by $la sloZitost zlepsit na
O(N), stadi si jen vSimnout, Ze kamaradi vyzadujici vice
nez N ucastnikt nikdy nemizou dorazit, a tedy je mtzeme
rovnou ignorovat.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/35-22-1.py|

Program s pfihrddkovym t¥idénim (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/35-22-1-1in.pjy|

Ulohu pripravili: Jirke Kalvoda,
Vojta Kdné, Michal Kodad, Ondra Machota

http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/trideni|
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/grafy|
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/haldy-a-cesty|

Predstavme si, ze budujeme zeleznici z Xaverova do Yndya-
napolis. Pro kazdé policko si budeme pocitat, kolik nejméné
stoji vybudovani Zeleznice z Xaverova na toto policko.

Z Xaverova muze Zeleznice jit na policka do 4 smérti. Na
téchto sousednich polickdch mizeme jit zase do 4 sméru
a cestou si udrzovat nejmensi cenu.

Problém s timhle pfistupem je, Ze budeme chodit neustale
sem a tam a vlastné nikdy neskoncime.

Povsimnéte si, ze nedava smysl pocitat znovu cenu pro
vSechny sousedy, kdyZ se cena Zeleznice do aktualniho polic-
ka nezmensila. Spocitali bychom vlastné znova ceny, které
uz mame. Radéji pouzijeme myslenku prohledavani do Sir-
ky.2

Poridime si frontu, do které budeme vkladat policka, ze kte-
rych mame zkousSet stavét zeleznici. Dokud nebude fronta
prazdna, vybereme policko z fronty a zkusime postavit ze-
leznici do vsech 4 smérti. Spocitdme cenu postaveni zelez-
nice do kazdého z téchto sousednich policek. To bude cena
postaveni Zeleznice do aktuélniho policka, ke které pricte-
me 1 nebo K podle toho, jestli je na sousednim policku
louka ¢i hora.

Pokud se zmensila cena do néjakého sméru, pfiddme daného
souseda do fronty a zapamatujeme si pro néj lepsi cenu.

Zrychleni

Predstavme si situaci, kdy zlevnéni policka zmensi cenu je-
ho sousedniho policka, to zméni cenu jeho sousedd a tak
déle. V nejhorsim piipadé zjistime, Ze jsme se hned na za-
¢atku vydali Spatnym smérem, a budeme muset vSe pre-
pocitat. Tento problém se vyfesi vyuzitim prioritni fronty.
Prioritni fronta udrzuje ,na vrchu“ prvek s nejmensi nebo
nejvétsi prioritou. My vyuzijeme tu s nejmensi prioritou.
Prioritni fronta se d4 imlementovat pomoci haldy.® Jako
prioritu vyuzijeme cenu postaveni zeleznice do daného po-
licka. Myslenka je takova, Zze uz od startu si chceme pocitat
pro kazdé policko jenom nejmensi cenu Zeleznice. Vyhodou
tohoto Feseni je, Ze kazdé policko navstivime pouze jednou.
Tento algoritmus se jmenuje Dijkstriv algoritmus.

Ptipravime si prioritni frontu a pfidame do ni Xaverov s ce-
nou 0. Vytahneme prvek z vrchu fronty, a pokud jsme dané
policko jesté nezpracovali, pro vSechny 4 sousedy spocitame
ceny postaveni Zeleznice a pridame je do fronty. Toto opa-
kujeme, dokud se nevyprazdni fronta. Dtlezité je zminit, ze
musime navic kontrolovat, ze krokem do sméru nevyskoci-
me z nasi mapy, napr. stojime-li u pravého kraje, nemutizeme
udélat krok doprava. Nakonec sta¢i vypsat cenu postaveni
zeleznice na policku Yndyanapolis.

Casova slozitost je O(RSlog(RS)), protoze operace s prio-


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/35-Z2-1.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/35-Z2-1-lin.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/trideni
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/grafy
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/haldy-a-cesty

ritni frontou (haldou) trvaji O(log(RS)) a na kazdé policko
(az na start) $dhneme nejvyse 4-krat: Jedenkrat z kazdého
souseda.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/35-22-2.py|

Ulohu p¥ipravili: Petr Budai, Vojta Kdné,
Michal Kodad, Jan Plachy, Lukds Veskrna

35-72-3

Existuje vice zptisobt jak tlohu fesit, ukdzeme jeden z nich.
Nejdfive si spocitame pocet panen P = N — O. Pro jedno-
duchost budeme piedpokladat, ze O > P, pokud tomu tak
nebude, stac¢i symboly prohodit. Vystup si pfredpiipravi-
me tak, Ze zac¢neme jednim orlem, a poté budeme stiidaveé
pridavat jednu pannu a jednoho orla, dokud ndm nedojdou
panny. Pokud nadm jesté zbyvaji orli, nejdfive vypiseme jed-
noho na konec a poté ptrerozdélime zbyvajici orly mezi uz
existujici skupinky orlt. Pokud je uz ve vSech skupinkach
K —1 orld a potfebujeme pridat dalsiho, lloha nema Feseni
— v8echny skupinky orli jsou plné a jsou od sebe oddélené
jednou pannou, proto jich nejde vytvorit vice.

Mince

Pracovat pfimo s textovym fetézcem by vSak bylo pomalé,
protoze pfi pridani znaku doprostied se musi ¢ast Fetézce
za timto znakem posunout. Misto toho si vytvofime pole,
ve kterém si budeme pamatovat délky skupinek orlt.

Kazdy hod do posloupnosti pridavame pravé jednou. Jedno
pridani zvladneme v konstantnim ¢ase, jenom pfi¢teme jed-
nicku a posuneme se na dalsi pozici v poli. Tuto ¢ast zvlad-
neme v ¢ase O(N). Nakonec musime vystup podle hodnot
v poli vypsat, coz bude také v ¢ase O(N).

Pro inspiraci uvedeme jesté alternativni feSeni. To vzdy vy-
pise K —1 téch symboli, kterych zbyva vypsat vice, a jeden
symbol, kterého zbyva vypsat méné. Kterého symbolu zby-
va vice a méné se mezi iteracemi méni, ale je potteba, aby
se panny a orlové porad pravidelné stfidali — nesmi se stat,
abychom v jedné iteraci vypsali nejdfive orly a pak panny
a v dalsi naopak. Nakonec, kdyz zbyva obou symbolti méné
nez K, prosté vypiseme vSechny zbyvajici. Musime zacit po-
Cetnéjsim symbolem, protoze v nékterych pripadech (napt.
K =2 a O = P+ 1) mizeme potiebovat vypsat pocetnéjsi
symbol na zacatku i na konci.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/35-7Z2-3.py|

Alternativni feSeni (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/35-22-3-alt.pjy|

Ulohu pripravili: Jan Cernohorsky,
Jirka Kalvoda, Vojta Kané, Michal Kodad

@ 35-Z2-4 Supervéz

Nas$im cielom je néjst také volné policko, ktoré mé vo svo-
jom riadku a stlpci najvicsi mozny pocet figuriek.

Bruteforce riesenie

Najskér si zo vstupu nacitame Sachovnicu do tabulky N x
N. Potom ju budeme postupne prechadzat po polickach.
Pre kazdé volné policko zistime pocet figuriek v jeho riad-
ku a stlpci, jednoducho tak, Ze si oba celé prejdeme. Potom
pocet figuriek, ktoré z daného policka vieme zasiahnut, je
sti¢tom riadku a stipca (nestane sa, Ze by sme nejaku figur-
ku zaratali dvakrat, pretoze prienik riadku a stipca je len
to policko, ktoré prave pocitame, a to je volné). Ak je ndj-

ho (aj so stradnicami aktualneho policka).

Toto rieSenie ma ¢asovi zlozitost O(N?3), pretoze pre kazdé
z N2 poli¢ok prejdeme cely jeho riadok a stipec, ktoré maja
N prvkov.

Lepsie riesenie

Mobzeme si vSimnit, Ze v predoSlom rieSeni sme sa velakrat
pozerali na kazdé policko v tabulke, ked sme zistovali sic-
ty stlpcov a riadkov. Tie by sme si mohli predpocitat. Na
zaliatku si vytvorime dve polia dlzky N, jedno pre sué-
ty jednotlivich riadkov a druhé pre stéty stipcov. Potom
prejdeme celt tabulku, a vZdy, ked najdeme figurku, pripo-
¢itame ju k suctom riadka a stipca, v ktorjch lezi.

Nakoniec prejdeme tabulku druhy raz. Pre kazdé volné po-
licko si zoberieme stiéet jeho riadku a stipca, a najdeme
maximum. Predpocditavanie aj hladanie optiméalneho polic-
ka zvladneme v ¢ase O(N?), ¢o je aj vysledna ¢asové zloZi-
tost.

Este lepSie rieSenie

Uréite neexistuje rychlejsie rieSenie, nez O(N?). Ak totiz
nenacitame vsetky policka Sachovnice, nemame istotu, ze
sme nasli najlepSie riesenie, pretoZe to mohlo zavisiet od
tych, ktoré sme nenacitali. Tak ako moze existovat Este
lepsie rieSenie? Predoslé riesenia si potrebovali paméitat ce-
14 achovnicu, teda mali pamitovi zlozitost O(N?). Ulo-
hu vsak dokézeme vyriesit aj tak, Zze ndm staci pamiitat si
O(N) informécii:

Zapamitame si sucty stlpcov, ktoré postupne zvySujeme
vzdy, ked v danom stlpci nejakého riadku najdeme figirku.
Okrem toho si pre kazdy stlpec zapamitame najlepsi sticet
riadku, ktorj mal v danom stipci volné policko.

Konkrétne: Sachovnicu ¢itame po riadkoch. Pri kazdom na-
¢itani riadku najskér zistime jeho stucet. Potom kazdému
stipcu, v ktorom prave je figiirka, zvysime stcet o 1. A pre
kazdy stipec, kde prave figirka nie je, sa pozrieme na jeho
zatial najlepsi sucdet riadku, a ak je aktudlny riadok este lep-
&1, prepiSeme nim maximum. Nakoniec si pre kazdy stipec
zratame sicet jeho najlepsieho riadku so sii¢tom samotné-
ho stlpca. Maximalny vysledok mé nase hladané policko —
je to volné policko, ktorého riadok a stipec maji najvacsi
mozny sucet.

Ulohu pripravili: Michal Kodad, Jdn Plachy
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14,0
13,0
13,0
12,0
9,0
9,0
9,0
9,0
9,0
9,0
9,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0



118.-122.

123.-124.

125.-126.

127.-129.

130.-138.

139.
140.
141.-145.

146.

K
BN matfyz
|4

resitel

Vojtéch Janacek
Ondfej Jurcik
Daniel Kasparek
Karel Novak
Katefina Ptibylova
Jan Koska

Toméas Wrdébel
Jakub Kaman
Lukas Stanovsky
Filip Bujdak
Tomas Prazak
Jozef Smolar
Adam Bures
Lukas Gramskopf
Alexandr Matveev
Jaroslav Guryca
Jan Hradil
Magdaléna Jufikova
Adam Kovaiik
Monika Rozinkova
Martin Stary
Jolana Straitova
Artur Holindak
Michal Hrubos
Jan Palma

Michal Svoboda
Filip Simek
Toméas Zerzanek
Lukas Podavka

skola
GFXSaldyLI
GZborovPH
GNadStolPH
GNVPIlaniPH
GZborovPH
GJirovcCB

G Wicht
ZSSttraBA
PORGPha
GPéaroNitra
GJSeiferPH
GNamestovo
SPS Pierov
GMe¢élnik
GZborovPH
G UherBrod
G UherBrod
GVidenskBO
G UherBrod
GMe¢élnik

G UherBrod
GBudéjovPH
GMercuryBA
G UherBrod
GSOSRok

G UherBrod
GTurnov
GOpenGaBab
G Brandys

lhttps: //ksp. mff.cuni.cz/|

rocnik sérii

1 1
2 1
1 1
2 1
2 1
3 9
0 1
-1 1
—2 1
2 1
2 7
2 1
3 3
2 1
2 1
4 1
4 1
1 1
4 1
2 1
4 1
4 2
4 1
4 1
1 1
4 1
4 4
0 1
1 1

E-mail:

sp @mff.cuni.c

-5 -

Z2-1 72-2 72-3 Z2-4

ENIEN BEN BN

w
o

2,3

série
0,0
7,0
7,0
7,0
7,0
0,0
0,0
0,0
5,0
0,0
0,0
0,0
3,0
3,0
3,0
0,0
0,0
3,0
0,0
3,0
0,0
1,0
2,3
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,0

celkem

7,0
7,0
7,0
7,0
7,0
6,0
6,0
5,0
5,0
4,0
4,0
4,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
2,7
2,3
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
1,0

KSP pro vas pripravuji studenti Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy.
Realizace projektu byla podpofena Ministerstvem skolstvi, mladeze a télovychovy.

Webové stranky:

Organizatori a kontakty:

https: //ksp.mff.cuni.cz/kontakty /|
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