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35-Z3-1 Vanoc¢ni ozdoby

Na zacatek je dobré si uvédomit, jak bychom fesili tuto
tlohu pro jednu ozdobu. Mame 3 typy zdrojt, které nam
poskytuji napéti, a ozdobu, kterd ma rozpéti napéti, ve kte-
rém bude svitit. Koukneme se tedy na kazdy ze 3 zdrojt,
jestli bychom dany zdroj mohli pouzit, a pokud ano, odlo-
zime si ho vedle. Nasledné z odlozenych zdroju vybereme
ten nejlevnéjsi a je hotovo. Navic mame zaruceno, ze vzdy
aspon jeden spravny zdroj existovat bude.

Jak to udélat pro N ozdob? Vlastné uplné stejné, protoze
vyuzijeme faktu, ze zdroje jsou pouze tfi. Sta¢i nam tedy
udélat vyse popsany postup pro kazdou ozdobu.

Casova slozitost je linedrni vzhledem k poétu ozdob, tedy
O(N). Pro kazdou ozdobu délame pouze konstantni pocet
krokt kontroly zdroju. (Kdyby zdroji bylo K, uz jsme na
slozitosti O(N - K).) Pokud nacitdme do paméti cely vstup
nardz, je pamétova slozitost také linedrni. Nac¢itanim ozdob
po jedné vSak mtzeme dosdhnout konstantni pamétové slo-
Zitosti. Potom bychom si pamatovali pouze finalni cenu,
informace o 3 zdrojich a informace o pravé nactené ozdobé.
Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/35-23-1.py|

Ulohu p¥ipravili: Petr Budai,
Martin Korecek, Ondra Sladky

35-7Z3-2 Padajici piskvorky

Ulohu vyriesime niekolkymi pozorovaniami:

Novi hru zaéina hraé, ktory prehral t0 predosla. Vyhrat
moze hrac iba vo svojom tahu. Preto sa hraci v tahoch stale
striedaju, a to bez ohladu na to, kedy koncia jednotlivé hry.
Pocas celej hry si teda budeme pamitat, ¢ je na tahu prvy
hré¢, alebo druhy, a v kazdom tahu to vymenime.

Kevin vyhral poslednti hru, ale nevieme, kto vyhral prvu.
Hrécov si teda vieme oznacit A a B. Nech A je ten, ktory
tahal prvy. VZdy, ked jeden z nich vyhra, zapamétame si, ze
je zatial posledny, kto vyhral. Nakoniec zistime, ¢i je Kevin
A alebo B, podla toho, kto vyhral poslednti hru. Vsetky
vyhry si dovtedy musime pamétat.

KedZe nevieme maximalnu vysku stipcov, budeme ich re-
prezentovat ako dynamické polia. Pri vhadzovani piskvorky
do stipca ju priddme na koniec pola. Ak sa chceme pozrief
na nejaké miesto v tabulke, naskor si overime, ¢i mé jeho
stlpec potrebny pocet prvkov, teda ¢ je dlzka daného pola
dostatocne velka. Ak nie, vieme, ze dané miesto je prazdne.

Ked jeden z hracov vyhrd, polia vyprazdnime a ulozime si
¢islo tahu a hréca, ktory vyhral (A alebo B). Na konci vy-
piSeme ¢isla tahov a to, ¢i vyhral Kevin, alebo Sara (kedze
uz sme zistili, kto bol Kevin). Vyhry sme ukladali v poradi,
ako nastévali, takze uz st utriedené. Zaroven si scitavame,
kolkokrat kto vyhral, a tak zistime celkového vitaza.

A ako detekovat vyhru? Mohli by sme v kazdom fahu prejst
celt plochu, ale to by viedlo na kvadratické riesenie a pri

velkom pocte stipcov a dlhych hrach by nebolo dostatoéne
rychle. Opif pomdze poriadne sa zamysliet:

Vyhrat moze hrac¢ len piskvorkou, ktort prave polozil, teda
nam v kazdom fahu staci otestovat, ¢ aktudlne poloZend
piskvorka nie je lava, strednd alebo prava vrchna vo stvorci
3 x 3. Prejdeme teda tri Stvorce (jeden pre kazda polohu
poslednej piskvorky), a ak sa v niektorom z nich nachédza
celych 9 piskvoriek daného hraca, vyhral aktualnu hru.

Takto sa ndm Casové zlozitost zredukuje na O(N + 5 - V),
kde V je pocet vyhier, pretoze pre kazdu pridana piskvor-
ku prehladdvame konStantny pocet poli¢ok, a pri kazdej
vyhre resetujeme S stipcov. (Keby sme chceli optimalizo-
vat na kratke hry, mohli by sme si pre kazda hru pamétat
povodne poradie tahov, a na konci postupne resetovat len
pouzité stipce. Potom by ¢asova zlozitost bola len O(N)).
Pamitova zlozitost moze byt az O(N + S), N informaécii si
musime paméitat, pokial by cely vstup tvorila jedna hra, a
S je pocet stipcov, tie si musime pamiitat, aj ked v nich nie
st vhodené ziadne piskvorky. Okrem toho si potrebujeme
pamiétat az V vyhier, ale tych je urcite menej, nez N, preto
sa to v zlozitosti schova.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/35-23-2.py|

Ulohu pripravili: Martin Korecek,
Jan Plachy, Kiki Prokopovd

35-7Z3-3 Substitucni Sifra

Pokud bychom tlohu fes$ili ru¢né, nejdiive bychom si nej-
spiSe spocitali pocet vyskytu kazdého pismene v zaSifro-
vaném textu, abychom si z toho mohli vytvofit mapovani
mezi zdrojovymi pismeny a zasifrovanymi pismeny. Mame
zaruceno, ze takové mapovani bude existovat, protoZe pocet
vyskytt kazdého pismena je unikatni.

Stejné tak bude postupovat nas program. Nejdiive si na-
Cteme cely vstup. Poté si spo¢teme vyskyty jednotlivych
pismen v zaSifrovaném textu. Pak néjakym zptisobem vy-
tvofime mapovani mezi zdrojovymi pismeny a zaSifrovany-
mi pismeny (detaily nize), takZze nakonec budeme schopni
text znovu projit a pfelozit pismeno po pismenu.

Pocet vyskytil jednotlivych pismen budeme pocitat v poli,
pficemz i-ty prvek pole bude odpovidat pocétu vyskytt pis-
mene, které je v poradi i-té v anglické abecedé (napiiklad
pokud na tfeti pozici pole bude ¢islo 5, tak se pismeno c,
které je tieti v abecedé, vyskytlo celkem pétkrat).

Nejtézsi je vytvorit mapovani mezi zdrojovymi pismeny a
zaSifrovanymi pismeny. Pokud bychom tlohu fesili ruc¢né,
nejspise bychom se podivali na pismeno, které bychom chté-
li prelozit (naptiklad g), zjistili bychom si pocet jeho vysky-
t (napiiklad 6), a nasli bychom si pismeno ve zdrojové abe-
cedé, které se pouzilo presné 6krat. To by bylo napfiklad
pismeno h. Takze bychom prelozili pismeno g na pisme-
no h. Timto zptsobem bychom si postupné ptelozili vsech-
na pismena, celkem by nam to zabralo O(A?) ¢asu, kde A


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/35-Z3-1.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/35-Z3-2.py

je velikost abecedy (26), nebot pro kazdé sifrované pisme-
no hleddme jeho zdrojové tim, ze projedeme (aZ) vSechna
pismena.

Mizeme si trochu ulehéit praci tim, Ze si obé pole (s pocty
vyskytt pismen) sefadime pravé podle poétu vyskyti. Pak
budeme mit hezky ,vedle sebe“ vSechny pismena, ktera se
vyskytla stejny pocet krat. To je presné mapovani, které
jsme hledali. Pti praktické implementaci si ale musime u
hodnoty zapamatovat, kterymu pismenu odpovida. Sefaze-
ni totiz poradi prvki promiché, takze c jiz nebude tfeti.
At uz si ulehéime préaci nebo ne, vlastné to bude celkem
motného textu, pismeno po pismenu. To uz ze znalosti ma-
povani udéldme jednoduse.

Casova slozitost vzhledem ke konstantni velikosti abecedy
(26) zavisi pouze na délce textu, a to linearné.

Pamétova slozitost spociva opét v tom, Ze si cely text nadte-
me do paméti. Je tedy linedrni. Avsak pokud bychom méli
opravdu dlouhy text, mohli bychom klidné text nacitat po
Gastech, ¢imZ bychom mohli uSet¥it n&jakou pamét (ovsem
za predpokladu, Ze smime vstup ¢ist vicekrat).

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/35-Z23-3.py|

Ulohu pripravili: Jan Cernohorsky,
Robert Gemrot, Martin Korecek

@ 35-Z3-4 Vanodni stromek

Jelikoz zapojené prodluzky a ozdoby tvoii strom, mtzeme
vyuzit pojmy z teorie graft.! Ze zadani vime, Ze prodluz-
ky jsou vnitfni vrcholy a ozdoby jsou listy. Proud, ktery
protéka prodluzkou, nazvéme odbér. O prodluzkich s od-
bérem vétsim nez jejich maximalni proud budeme mluvit
jako pretizenych.

Nejprve se zamérme na otézku, jak pro kazdy vnit¥ni vr-
chol spocitat jeho odbér. To je pravé soucet odbéra jeho
potomkt. Pokud je potomek list, jeho odbér zname. Jde-li
o vnitfni vrchol, mizeme jeho odbér spocitat rekurzivné.
To neni nic jiného, nez prohledavani do hloubky.

I http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/grafy|

Nyni, kdyZz umime pro vSechny prodluzky spocitat odbéry,
rozmysleme si, které prodluzky déva smysl vyprazdnit. Po-
kud neni zaddna prodluzka pretizena, nemusime nic délat.
Jinak uvazme libovolnou pfetiZenou prodluzku p. Aby pie-
stala byt pretizena, musime vyprazdnit nékteré prodluzky
nachdzejici se v podstromé T'(p) prodluzky p, a tak snizit
odbér p pod maximum.

Maji-li vSechny prodluzky 7T'(p) kromé p odbér pod ma-
ximem, chceme vyprazdnit p. Vyprazdnéni libovolné jiné
prodluzky ¢ € T'(p) totiz snizi odbér vSech vrchold na cesté
z kofene do p stejné nebo méné. Mohlo by se pak stat, ze
kvuli tomuto rozdilu jinad pretizend prodluzka na této ces-
té, jejiz odbér bychom odpojenim p dostali pod maximum,
zustane pretizena. Tudiz bychom pak potfebovali provést
zbytecné vyprazdnéni navic.

Jinak mé&jme pfetiZzenou prodluzku g € T'(p). Vyprazdnéni
p samo o sobé nepomiuze, g zustane stale pretizend! Musime
tedy nejprve vytesit q. Tim snizime odbér p, ktery muze i
klesnout pod maximum.

Dohromady dostavame, ze chceme vzdy vyprazdnit tako-
vou pretizenou prodluzku, kterd v jejim podstromu nema
zadnou jinou pretizenou prodluzku. MizZeme tedy opakovat
nalezeni takové prodluzky a jeji vyprazdnéni, dokud néjaka
prodluzka je pretizena. Jak to udélat rychle?

Podobné jako pro vypocet odbért prodluzek vyuzijeme pro-
hledavani do hloubky. Po celou dobu vsak budeme udrzo-
vat invariant, ze pfi uzavirani vrcholu zadny vrchol v jeho
podstromu neni pretizend prodluzka. Jak toho dosahnout?
Pro listy tento invariant plati trividlné. Pokud p¥i uzavirani
vnitfniho vrcholu zjistime, Ze jde o pfetizenou prodluzku,
vyprazdnime ji (tim pfestane byt pfetiZzend) a z rekurze
vratime nulovy odbér. Tim uz zajistime, Ze invariant vzdy
plati.

Jaka bude ¢asové slozitost tohoto algoritmu? Sta¢i nam jed-
no prohledavani do hloubky, které trvd O(N) ¢asu, kde N
je pofet vrcholll stromu. Pamétova slozitost bude stejna.

Ulohu pripravili: Vasek Kondicky, Ondra Sladky


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/35-Z3-3.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/grafy

Vysledkova listina tieti série zacate¢nické kategorie 35. roéniku KSP

NSO Do

10.
11.
12.
13.

14.-15.

16.
17.

18.-19.

20.

21.-23.

24.
25.
26.

27.-29.

30.

31.-32.

33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.

42.-43.

44.
45.
46.
47.
48.
49.

50.-51.

52.-53.

54.-56.

resitel

Richard Dobisek
Erik Jezek
Albert Bakoc¢

Anna-Kristina Migel

Martin Skypala
Petr Sislak
Michael Ambros
Vit Ungermann
Stépan Mikéska
Jakub Binter
Petr Slonek
Martin Kudrna
Daniel Culliver
Michal Budai
Jakub Dobias
Matéj Hosek
Matuas Pull

Zuzana Aubrechtova
Jachym Lowenhoffer

Martin Vagner
Tomés Kraus
Filip Sichrovsky
Marian Sdmal
Petr Karlik

Katerina Vomelova

Lukas Franta
Alexandr Bihun
Lucian Poljak
Jakub Stefan
Petr Stary
Vojtéch Lancaric¢
Ondfej Pupik
Petr Kroca

Filip Kolomaznik
Pavel Altmann

Katerina Doubkova

Jan Theodor Hrdy
Daniel Babicky
Jan Bradac
Miroslav Kolouch
Ondfej Tulach
Michal Martinek
Matéj Smetana
Krystof Nondek
Jakub Hampl
Tadeas Téhan
Adam Cervenka
Oliver Petrovic¢
Véclav Tichy
Krystof Maxera
Beata Sislakova
Vit Kadéra

Erik Sabol
Lubomir Habarta
Simon Handk
Adam Jahoda

skola

MensaG
SPSSmichov
GZborovPH
GNAlejiPH
GJSkodyPR
GZborovPH
GTomkovaOL
GZborovPH
GJaroseBO
GCeskaCB
GJaroseBO
GKepleraPH
GZborovPH
G JGJ PH
GZborovPH
GVolgogrOS
GZborovPH
GHeyrovPH
GEvolutionJM
GVodéraPH
KfestGPH
GCesLipa
GMc¢élnik
GVodéraPH
GUstavniPH
GZborovPH
GJirovcCB
GJSkodyPR
GM¢élnik
GJiroveCB
SPSG Tiebesin
GRoznovPR
G UherBrod
GMnichHrad
GMikulasPL
GNAlejiPH
G UherBrod
GHorovice
GBoskovice
GJiroveCB
GZborovPH
GUstavniPH
AkademGPH
GZborovPH
GMc¢élnik
GVolgogrOS
GJaroseBO
GParoNitra,
GKepleraPH
GJiroveCB
GZborovPH
G Wicht
GCeskoliPH
G UherBrod
CMG Brno
GKepleraPH

rocnik séerit

WNEOHENONWON N

»Jkl\’)u;ﬂquwwu;r—tu;htwHCOOOJ»—*»—!O[\D%OJ»—*M’L

|
—
CONTDHF R ONDNDNDO00 NN WN LR N WO LD UT~T00 8 i 00N UTW W W W WOoo 000000 W UL WWWowwk wwao o ww

B O DN WH AR DNWWERWNDDNDNDNDW

73-1 Z3-2 Z3-3 Z3-4

8

00 CO GO © O GO OO OO CO CoO GO OO CO OGO OO OO OO OGO OO CO GO GO OO GO GO OGO Co GO OO GO Co

11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11

11
11

11

11

11

11
11

ot

11
11

11

11

11

11

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
0

12
12
12
12
12

12

12

12

12

12

12

12

13
13
11
8

O = O

13

série
44,0
44,0
42,0
39,0
39,0
40,0
35,0
35,0
40,0
31,0
44,0
31,0
20,0
31,0
19,0
20,0
31,0
20,0
31,0
24.0
31,0
31,0
31,0
20,0
26,0
25,0
31,0
18,0
0,0
20,0
31,0
31,0
12,0
34,0
0,0
31,0
8,0
12,0
0,0
31,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
20,0
0,0
8,0
20,0
0,0
44,0
0,0
0,0
0,0
20,0
15,0
0,0

celkem
132,0
131,0
130,0
126.,5
124.0
123,0
122,0
120,0
120,0
119.0
111,0
109,0
107,0
104,5
104,0
104,0
101,0
98,0
96,0
96,0
94,0
88,0
88,0
88,0
86,0
79,0
75,0
74,0
74,0
74,0
71,0
70,0
70,0
68,0
65,0
62,0
60,0
59,7
58,3
57,0
55,0
54,0
53,0
53,0
51,0
50,0
49,0
48,0
46,0
45,0
44,0
44,0
43,0
43,0
42,0
42,0
42.0



57.-58.
59.-60.
61.
62.

63.
64.-66.

67.-69.

70.-71.

72.
73.-74.

75.-717.

78.

79.-81.

82.-83.

84.
85.-86.

87.-89.
90.
91.

92.-93.

94.-96.

97.-103.

104.
105.
106.
107.-108.

109.
110.-116.

resitel

Dominik Dembinny
Honza Kocourek
Matéj Bittner
Michal Hrbek
Jan Tichon
Karel Novak
Ondrej Novak
Marek Plachy
Sylvie Troubilova
Jakub Vlcek
Thuy Linh Bui
Adam Houdek
Luka Kralik
Lida Kacenkova
Matyas Vrnak
Jan Prosecky
Jakub Kodym
Jakub Kornel
Adam Kolnik
Petr Némec
Patrik Pritrsky
Samuel Bloomfield
Daniel Kubik
Jonas Mensik
Jan Roubal

Petr Laskevic
Michal Mentzl
Richard Tichy
Jozef Remis
Matyas Sirotek
Jan Straka
Krystof Tahal
Antonin Zlevor
Daniel Kratochvil
Martin Miiller
Filip Jarolim

Vit OlSovec
Michal Mik
Radim Novak
Jakub Salinger
Olga Cinkova
Adam Jirdsek
Krystof Kadlcak
Andrea Mikulova
David Pacak
Lukas Stanovsky
Jachym Tuma
Krystof Marek
Jaromir Obitko
Adam Bures
Vladimir Jancar
Jakub Kop¢il
Matéj Zabransky
Jan Holy

Tomas Kazimir
Emil Pashayev
Josef Randacek
Richard Smutny
Honza Stanovsky
Norbert Suchy

skola

ParkLane
GArabskaPH
GZborovPH
GZborovPH
GNVPIlaniPH
G Brandys
GJateéniUL
BiGy Zd4r
GPrtibor
GHoftovice
SOS Btezova
GArc
GBudéjovPH
SSPUHodonin
GNoMeésNMor
GZborovPH
GRoznovPR
SSSVTPraha
G Wicht
GGrossBA
GNAlejiPH
BiGy Zdar
GJSkodyPR
GPacov
GNAlejiPH
G UherBrod
SPSSmichov
G Bilikova
GJirsikaCB
VOSPSZdar
GUBalvanJN
GVidenskBO
GTel
GZborovPH
G Wicht
GPfipotoPH
SSSVTPraha
GZborovPH
GZborovPH
ArcibisGPH
G Brandys
1.ITGPH
BGOstrava
G Brandys
PORGPha

G FrydINOs
SGPCE
GArabskdPH
SPS Pierov
GRaymanaPV
GMikulasPL
GZborovPH
GZborovPH
GNPr
GZborovPH
ZSHusovall
GZborovPH
GZborovPH
GZborovPH

N AEAEDNDWWNWNFEFRFEFDNNREFEBRWERERRFRWNDNWREFNONREBRBBRRNDB&EN RN R RN =W

NONWHF WHE R W W

[\

|
I\

\
o

|
)

rocnik serit
7ZSMR Kladno -1

R R R R R RER SRR NN A W WD WWA DN R R RO WO R R RN RS ON R OTWN O = Wotw RN =R

723-1 7Z3-2 7Z3-3 Z3-4

O Co Co 0o 0o

oo

11

11

12

12
12

12
12

12

12

série
0,0
0,0
0,0
21,0
8,0
31,0
11,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
20,0
20,0
8,0
0,0
0,0
8,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
25,0
25,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
20,0
0,7
0,0
19,0
0,0
0,0
4,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
12,0
0,0
0,0
0,0
11,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

celkem
41,0
41,0
40,0
40,0
39,0
38,0
37,0
36,0
36,0
36,0
35,0
35,0
35,0
34,0
34,0
32,0
31,0
31,0
30,0
30,0
30,0
28,3
26,0
26,0
26,0
25,0
25,0
24,0
23,0
23,0
21,0
21,0
21,0
20,0
19,7
19,0
19,0
18,0
18,0
18,0
17,0
17,0
17,0
17,0
17,0
17,0
17,0
16,0
15,3
14,0
13,0
13,0
12,0
9,0
9,0
9,0
9,0
9,0
9,0
9,0



117.-127.

128.-131.

132.-133.

134.-135.

136.-138.

139.-145.

146.
147.
148.-152.

153.

K
BN matfyz
|4

resitel

Frantisek Borisjuk
Filip Céba

Simon Durda
Michaela Kontrisova
Jan Kotovsky
Julie Krejci

Filip Neubauer
Thomas Riedle
Samuel Luis Sttber
Radek Zach

Petr Zaoral
Vojtéch Janacek
Ondfej Jurcik
Daniel Kasparek
Katefina Pribylova
Jan Koska

Toméas Wrébel
Magdaléna Jufikova
Jakub Kaman
Filip Bujdak
Tomas Prazak
Jozef Smolar
Lukas Gramskopf
Alexandr Matveev
Jaroslav Guryca
Jan Hradil

Adam Kovarik
Monika Rozinkova
Martin Stary
Jolana Straitova
Artur Holindak
Michal Hrubos

Jan Palma

Michal Svoboda
Filip Simek

Tomas Zerzanek
Lukas Podavka

skola
SPSEMasLI
GEBeneseKL
PORG Ostrava
GJHroncaBA
GPisnickdPH
PraKonz
AkademGPH
BRG APP
GJirsikaCB
SPSSmichov
GTep
GFXSaldyLI
GZborovPH
GNadStolPH
GZborovPH
GJirovcCB

G Wicht
GVidenskBO
ZSStaraBA
GParoNitra
GJSeiferPH
GNéamestovo
GMc¢élnik
GZborovPH
G UherBrod
G UherBrod
G UherBrod
GMe¢élnik

G UherBrod
GBudé¢jovPH
GMercuryBA
G UherBrod
GSOSRok

G UherBrod
GTurnov
GOpenGaBab
G Brandys

w

LHOWNHMHHH%%WW%N[\DM

[ = S SN SO N SO SO NI N N N O U O OIS

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

-5 -

E-mail:

sp @mff.cuni.c

rocnik sérii
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73-1 7Z3-2 7Z3-3 Z3-4

série
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
8,0
8,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
2,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

celkem

8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
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
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.
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