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Reseni druhé série zadateénické kategorie 36. roéniku KSP

36-Z2-1 Kevin a krtiny

36-Z2-3 Pocitacéova hra

Pfi feSeni vyuzijeme faktu, Zze mame pozice krtin sefaze-
né. Budeme si pamatovat, az do jaké pozice jsme odstranili
veskeré krtiny v proménné i. Na zacatku se ¢ = 0, pro-
toze jsme neodstranili krtinu zddnou. Stejné tak pocitadlo
pouziti p = 0.

Pozice budeme prochéazet od zacatku. Kdyz narazime na
krtinu, ktera je mensi rovna %, nic neudélame, protoze jsme
ji shrabli uz diive. V opa¢ném ptipadé hrabneme motyc-
kou tak, aby aktudlni krtina byla uplné vlevo. To protoze
v8echny krtiny nalevo uz jsou vyfesené a timto umisténim
zahladime nejvétsi mnozstvi krtin smérem doprava. Nasta-
vime tedy ¢ = k; + M — 1, kde k; je pozice aktudlni krtiny.
Nyni je v ¢ uloZzeno nejpravéjsi policko, které jsme zahra-
bali. Také si pficteme do pocitadla p jednicku. Po projiti
vSech krtin vypiSeme p.

Casova slozitost je O(n), na kazdou krtinu se podivame
jen jednou. Pozice krtin si nemusime ukladat, stac¢i nam je
zpracovavat postupné rovnou ze vstupu. Paméfova slozitost
je tedy O(1).

Ulohu pripravili: Petr Budas,
Kacka Doubkova, Janek Hlavaty

36-Z2-2 Obéd v tovarné

Ulohu vyfesime simulovanim pohybu krabicky. Na za¢atku
si poridime proménnou s pozici krabicky a inicializujeme ji
na x, y ze vstupu.

V kazdém kroku algoritmu se podivame, kterym smérem
ukazuje Sipka, kterou ma krabice pod nohama. Timto smé-
rem krabici posuneme. AZ se ndm stane, Ze krabice vypadla
z mapy, ohlasime pozici té€sné pred vypadnutim.

Kazdy krok algoritmu trva konstantni mnozstvi casu. Ze
zadani mame zaroven garantovano, ze cesta krabice netvori
cyklus. Z toho plyne, ze kroki algoritmu nemtize byt vice
nez poli¢ek na mapé.

Celkové Casové slozitost algoritmu je tedy O(RS). Paméti
potiebujeme také O(RS) na ulozeni pole ze vstupu.

Ulohu p¥ipravili: Prokop Randdcek, Dan Skijpala

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

Nasim cilem je obstarat co nejlevnéji bronzovou sosku. To
je preci primocaré — vyzkousSime vSechny recepty na bronzo-
vou sosku, spoc¢itame ceny surovin a tu nejmensi porovname
s cenou nakupu sosky rovnou za penize. Jenze ted méme
pred sebou Uplné stejny problém: urcit ceny surovin. Tak
kdyz je plné stejny, nesel by také resit aplné stejné?
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Zatim to vypada beznadéjné. Kdyz budeme porad preva-
dét pocitani ceny na pocitani jiné ceny, muzeme se zacit
toc¢it v kruhu a nikam se neposouvat. Nastésti ma zadani
v sobé ukryté vysvobozeni. Recept vzdy pozaduje suroviny
s vét§im ¢islem, nez je Cislo produktu. S timto omezenim
zadny cyklus nemiize vzniknout. Nevétite-li, nahlédnéte do
kuchaiky o grafech,! ¢asti o topologickém uspordddni.
Diilezité je, ze predmét je vzdy stejné drahé ziskat, at uz
ho pottebujeme do jakéhokoli receptu. Jiz nacenéné si tedy
mizeme pamatovat. Formalné bude nasim algoritmem re-
kurzivni funkce, nazvéme f(i). Na vstupu vezme suroviny
a na vystupu vyda cenu. Tu zjisti nasledujicim postupem
1.
2.

Pokud je k 4 jiz uloZena cena, vraf ji.

Najdi nejlevnéjsi recept, tedy pro kazdy recept R produ-
kujici ¢ se¢ti ceny f(j) vSech pfedmétt j potfebngch na
recept R a vyber nejlevnéjsi R

. Vrat minimum z nejlevngjsiho receptu a ceny piimého

nakupu a uloz jej pro pozdéjsi vyuziti.

Pro rychlou implementaci bodu 2) je potieba si recepty pre-
dem predroztiidit do néjaké rychlé implementace slovniku
podle predmétii, které produkuji.

Cena sosky je pak jen vyhodnoceni f(0).

Jak dlouho to trva? Diky keSovani v bodé 1) si miZzeme
v§imnout, Ze cenu kazdého receptu pocitame jen jednou a to
v Case tmérném poctu prisad. Pfesné takto jsou zadané na
vstupu, proto je i ¢asova slozitost tohoto algoritmu linearni
s délkou vstupu.

Ulohu pripravili: Vojta Kdné, Vojta
Lancaric, Jirka Sejkora, Ondra Sladky


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

@ 36-Z2-4 Stara traf

Muzeme zacit tim, Zze budeme simulovat cestu vlaku a na-
jdeme, kde dochazi k problémtm. Ty mohou nastat dvou
typu.

Prvni je, kdyz projedeme zpomalovdkem, rychlost klesne
na nulu a vlak zastavi. Abychom tomu zabrénili, musime
deaktivovat alespon jeden zpomalovak pred timto mistem
(véetné toho, kterym jsme pravé projeli). Pokud bychom
deaktivovali cokoliv za timto mistem, rychlost tady by to
neovlivnilo. Pokud bychom deaktivovali zrychlovak, rych-
lost by se jenom snizila.

Predstavme si tedy, ze jsme jeden zpomalovak deaktivovali.
Rychlost je ted jedna a pokradujeme v simulaci. Reknéme,
7e se toto stalo a-krat.

Kdyz dojedeme na konec, miize nastat druhy typ problému
— pokud je rychlost vétsi nez jedna, vlak vykoleji. Konco-
vou rychlost muzeme snizit jediné deaktivovanim nékterych
zrychlovaki. Pokud je rychlost napiiklad 1+ b, musime jich
deaktivovat alespon b, abychom ji snizili na jedna.

Po odsimulovéni se tedy dozvime, ze musime deaktivovat
miniméalné a zpomalovaki a b zrychlovakt. Ted potfebuje-
me vybrat které.

Pokazdé, kdyz narazime na problém vyzadujici deaktivaci

zpomalovaku, vime, Ze to musi byt ten, na kterém rychlost
klesla na nulu, nebo néjaky diivéjsi. Jelikoz volba neovlivni

zbytek simulace, miiZzeme vybrat tfeba ten, na kterém praveé
jsme.

U zrychlovaki nechceme deaktivovat néjaky moc brzo, pro-
toze pak by mezi nim a koncem mohla rychlost klesnout na
nulu. Zaéneme tedy od konce. Reknéme, Ze za poslednim
zrychlovakem je ¢ zpomalovaki. Jelikoz na konci byla rych-
lost 1+b, tak za poslednim zrychlovakem musela byt 14-b+c.
Kdyz ho deaktivujeme, tak rychlost v daném misté klesne
na b+ c a potom bude klesat az na b > 0. Kdyz toto zopa-
kujeme b-krat, vlak dorazi do cile s rychlosti jedna, aniz by
zastavil uprostied cesty.

S timto vybérem deaktivaci tedy vlak dorazi v pofadku do
cile. Jelikoz vime, ze s mensim poctem deaktivaci to nejde
a vétsi neni potieba, mame optimalni feSeni.

Casova slozitost je O(N) — vstup projdeme tam a zpatky
a na kazdém prvku provadime operaci v konstantnim case.
Pamétova slozitost je O(N) — musime si pamatovat pozice
zrychlovaki, abychom je na konci mohli vypsat. Pokud ne-
musime na zacatku vystupu déavat jeho velikost a nezalezi
na jeho poradi, mizeme si pamatovat jenom ty zrychlovaky,
které maji Sanci byt soucasti vystupu. V kazdém okamziku
je to tolik poslednich zrychlovéki, kolik je aktualni rychlost
minus jedna. Pamét by pak odpovidala nejvyssi rychlosti,
na kterou pii simulaci narazime.

Ulohu pripravil: Jan Addmek

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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