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36-Z1-1 Nejcastéjsi prijmeni

Méame za Ukol ze seznamu jmen vybrat takové, které se
nejcastéji opakuje. V prvnim pfistupu si jména lexikogra-
ficky setfidime. Poté uz najdeme nejcastéjsi jméno snadno
— prochézime seznam a postupné aktualizujeme nejcasté-
ji zastoupené jméno. Casova slozitost tohoto feseni zavisi
nejen na poctu jmen N, ale také na tom, jak dlouho nam
zabere porovnat dvé jména. V pripadé, ze nejdelsi jméno je
dlouhé D znakt, bude porovnani trvat O(D). Projit seznam
zabere O(DN), ¢asové nejnarocnéjsi véak bude tiidéni. To
nam bude trvat O(DN log(N)), coz je i vysledna ¢asova
slozitost.

(

{
L
o

A neslo by to zrychlit? Ale jisté. Pofidime si heSovaci tabul-
ku. Pokud jesté hesovaci tabulky neznate, mtzete si o nich
precist v nasi kuchaice.! Pro kazdé unikatni jméno si udr-
zujeme zdznam v tabulce s poctem jeho vyskytia. To tedy
konkrétné znamend, ze prochdzime seznam jmen. Pokud
se jesté jméno v tabulce nenachazi, inicializujeme jeho za-
znam na jednicku. V pfipadé, Ze jméno uz v tabulce je,
zvysime jeho pocitadlo o jedna. Na konci projdeme vsech-
ny zaznamy v tabulce a vybereme z nich maximum. Pridat
N jmen o maximalni délce D do hesovaci tabulky ndm za-
bere v priméru O(DN). Maximalni hodnotu si mizeme
aktualizovat prubézné, nebo na zavér jesté celou tabulku
projit. V obou postupech vSak dostaneme pramérnou ¢aso-
vou slozitost O(DN).

Nakonec jesté stoji za zminku tivaha, zda by nebylo vy-
hodnéjsi si jména, kterda mohou byt potencidlné velmi dlou-
ha, prevést na néjaky uspornéjsi zapis, se kterym by se 1é-
pe pracovalo. Tato myslenka nicméné ztroskotd na tom, ze
abychom precetli N az D znakovych slov, potfebujeme tak
jako tak O(DN) casu.
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Ulohu pripravili: Jirka Kvapil, Vojta Lancaric,
Jan Plachy, Jirka Sejkora, Ondra Sladky

36-Z1-2 Buldozer s krabici

Nejpfimocarejsi reseni by bylo si celou mfizku vygenerovat
a potom jen prubéh simulovat: umistime bagr a krabici do
miizky, poté v kazdém kroku pohneme s bagrem a zkont-
rolujeme, zda na novém policku nelezi krabice. Pokud by
lezela, posuneme ji v mfizce ve stejném sméru jako bagr.

I http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/hesovani

Nas uvodni krok — zkonstruovat si mfizku — nebude pro
vétsi soutadnice fungovat. Jednak konstrukce potrva ptilis
dlouho a jednak se mtizka ani nevleze do paméti. Musime
na to chytfteji, ve skutecnosti totiz tplné staci, kdyz si v pa-
méti budeme drzet pouze soufadnice bagru a krabice. Pti
zméné soufadnice bagru se podivame, zda se neshoduje se
soufadnici krabice, a pfipadné i tu posuneme stejnym smé-
rem. Tato operace zabere ¢as O(1) a provedeme ji N-krat.
Celkové tedy program pobézi v case O(N).

Ulohu pripravili: Jirka Kalvoda, Jirke Kvapil,
Vojta Lancaric, Jirka Sejkora, Ondra Sladky

36-Z1-3 Vejce

Pomérné pfimocaré a jednoduché feseni je pozorovat kaz-
dou slepici a zapisovat si, kdy se vylihne a kdy snese vejce.
Stacilo by zjistit, kdy se vylihne, a poté zjistit, kolikrat
stihne snést vejce, nez nastane den D. Musime si pama-
tovat presné, v jaky cas snese jaké vejce, abychom védéli,
z jakého Casu zacit, az budeme pozorovat zivot tohoto vejce
a pozdéji slepice z néj. Toto feseni nam vSak velmi rychle
spadne na hlavu, kdyz si uvédomime, jak rychle bude stou-
pat pocet slepic (jak uZ napovidd v zadani horni hranice
poctu slepic).

Co kdybychom si misto kazdé slepice samostatné drzeli ¢a-
sovou osu, na které bychom zapisovali vSechny udalosti, co
se budou dit? Osu si muzeme vyjadfit pomoci pole, kde
kazdy prvek tohoto pole bude predstavovat jeden den. Pro
jednoduchost si budeme drzet jedno pole pro lihnuti novych
slepic a jedno pole pro snaseni novych vajec. Den bude v po-
li reprezentovan ¢islem, které urcuje, kolik slepic se ma ten
den vylihnout, resp. kolik vajicek se ma snést. Zaroven si
budeme drzZet po celou dobu proménnou, ktera bude urco-
vat aktudlni pocet vylihnutych slepic.

Na zacatku nastavime v poli novych slepic na pozici K ¢is-
lo 1, které oznacuje vylihnuti nasi prvni slepice. Jakmile se
K-tého dne vylihne nase prvni slepice, pricteme ji k celko-
vému poctu slepic a do pole novych vajec na pozici K + P
zapiSeme 1, coZz oznacuje sneseni vejce nasi prvni vylihnuté
slepice. Pak uz jen postupujeme den po dni v obou polich


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/hesovani

stejné. Pri¢teme pocet vylihnutych slepic v -ty den k celko-
vému poctu slepic, den v poli novych slepic na pozici i + K
nastavime na pocet novych vajec v i-ty den a nakonec den
v poli novych vajec na pozici ¢ + P nastavime na pocet
novych vajec v i-ty den + pocet novych slepic v i-ty den.
Jakmile takto odsimulujeme D dni, program ukoné¢ime a
vypiseme aktudlni pocet slepic.

Jakd je Gasova a pamétova slozitost takového algoritmu?
Mizeme si rozmyslet, ze velikost pole bude D + K + P,
nebot kdybychom nechali pouze D, tak se miiZe stat, ze ke
konci algoritmu se pokusi program zapsat mimo rozsah po-
le. Takové pole budeme potifebovat dvé. Jedno pro lihnuti
slepic a jedno pro snaseni vajicek. projdeme je kazdé jed-
nou, kdy v kazdém kroku udélam konstantni pocet operaci.
Celkova pamétova slozitost je tedy O(D + K + P) a ¢asova
je obdobné O(D + K + P).

Ulohu pripravili: Jirka Kalvoda,
Honza Kotovsky, Jirka Sejkora, Ondra Sladky
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36-Z1-4 Caj

Lehéi varianta

V leh¢i varianté maji vSechny pytliky ¢aje stejnou hmot-
nost. Diky tomu zndme maximalni pocet ¢aji k, ktery do-
kazeme unést, a to | M/H;| (¢ast pytliku nést nemizeme).
Hodnoty zajimavosti jsou nezaporné, takze k je délka hle-
dané posloupnosti ¢aji — neni nikdy davod brat kratsi.

V feseni si potridime okénko velikosti p, kterym budeme jez-
dit po posloupnosti zajimavosti ¢aji. Pofidime si tii pro-
ménné, index levého pytliku ¢, index pravého pytliku p a
soucet zajimavosti v aktudlnim okénku z. Proménnou ¢ na
zacatku nastavime na nejlevéjsi ¢aj, tedy index 0, p nasta-
vime na k — 1 (aby bylo okénko dlouhé k) a z spocitdme
sectenim zajimavosti prvnich k£ c¢aju.

V kazdém kroku algoritmu posuneme okénko doprava o je-
den ¢aj — k obéma okrajim ¢, p pficteme 1, z zvétsime o Z,
a zmensime o Zy_1. Tim jsme ziskali soucet zajimavosti ¢a-
ji na nové pozici okénka, aniz bychom museli vSechny zaji-
mavosti séitat znovu! V priubéhu si budeme ukladat soucet
a pozici nejzajimavéjsiho tseku, ktery jsme zatim vidéli, a

ten budeme pfi kazdém posunuti porovnavat s aktualnim.
KdyZz narazime pravym okrajem na konec provazku, tak
vypiSeme pozici nejzajimavéjsiho tseku z paméti.

Té7s1 varianta

Oproti lehéi varianté mizou mit pytliky rdzné hmotnos-
ti, tim padem i délka hledané posloupnosti se miize lisit.
Vyuzijeme stejny postup, jako v lehéi varianté, ale okénko
nebude mit nutné stejnou velikost. Budeme ho rozsirovat
doprava a zmensovat zleva podle toho, kolik vazi vSechny
aktualné vybrané pytliky.

Na to si pofidime ¢tvrtou proménnou h, znacici aktualni
hmotnost ¢aji, kterd bude na zacatku 0, stejné tak i z, £ a
p. Krok algoritmu bude vypadat nasledovné:

e Kdyz h < M, tedy ¢aje uneseme, porovname zatim nejza-
jimavéjsi interval s aktudlnim. Je-li aktualni zajimavéjsi,
tak jej prepiSseme. Pak zvéts§ime okénko zprava — zvysime
po 1, k z pficteme Z, a h zvétsime o H,.

e Jinak zmensime okénko zleva — od z ode¢teme Z;, zmen-
$ime h o Hy a poté k £ pricteme 1.

Toto budeme opakovat, dokud nenarazime pravym okrajem
na konec provazku.

Je algoritmus funk¢éni? Rozhodné se zastavi, protoze v kaz-
dém kroku se posune jeden z ukazateltt doprava a zaroven
levy se nikdy neposune dal nez pravy. Casem tedy musime
pravym narazit na okraj. Pfi béhu algoritmu uvidime vsech-
ny intervaly, které maji maximéalni moZznou vahu (takovou,
ze rozsifeni o jeden ¢aj jakymkoliv smérem by pfekrocilo
M) a hledany nejzajimavéjsi interval je jeden z nich. Tim
padem ho potkame a zapamatujeme si ho.

Jak je to s ¢asovou slozitosti? Pfi hledani intervalu v kaz-
dém kroku posuneme ¢ nebo p o jedna dal, ¢aju je IV, kazdy
mize byt nejvyse jednou oznacen jako ¢ a nejvyse jednou
jako p. Tedy nejpozdéji po 2NN krocich dojdeme na konec a
ukonc¢ime prohledévéani. Cely algoritmus ma tedy ¢asovou
slozitost O(N).

Ulohu ptipravili: Janek Hlavaty, Jan Plachy

Webové stranky:
lhttps: //ksp. mff.cuni.cz/|
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KSP pro vas pripravuji studenti Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy.
Realizace projektu byla podpofena Ministerstvem skolstvi, mladeze a télovychovy.

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