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36-Z4-1 Snéhulaci

36-Z4-3 Naledi

Nejprve si vSimneme, Ze z libovolnych tii navzajem riznych
kouli jde postavit snéhulak. Staci je dat nad sebe v dobrém
poradi. V zadani mame slibeno, Ze jsou koule rizné, staci
tedy "roziezat” posloupnost na vstupu do ¢asti po tiech a
ty pak sefadit. Abychom usSet¥ili pamét, tak navic miizeme
snéhuldky vypisovat a tridit zaroven se ¢tenim vstupu.

Rozdéleni posloupnosti na trojice potrva O(N). Mohlo by
se zdat, ze tfidéni potrva vice ¢asu, my vsak tfidime pouze
posloupnosti o fixni délce 3 (na to ani nepot¥ebujeme zadny
chytry algoritmus, staci to rozdélit na jeden ze 6 pfipadit),
kazdé tridéni tedy potrva konstantni ¢as. Algoritmus tedy
celkové pobézi v ¢ase O(N). Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/36-Z4-1.py|

Ulohu pripravili: Honza Cernohorsky, Adam Jahoda

36-Z4-2 Sankovani

Na vstupu jsme ziskali pole vysek rovin a Sara se nachazi
na té prvni z nich. K vyfeseni tlohy si stac¢i uvédomit, jaké
situace pri prijezdu na sankdch mohou nastat — jedeme do-
141, jedeme nahoru s dostate¢nou rychlosti a jedeme nahoru,
ale uz nedojedeme. Celou tlohu tedy budeme simulovat a
pri vypoctu si budeme pamatovat rychlost, pocet metr1,
které musi Sara vyslapat, a aktualni vysku.

Udélame si cyklus, ve kterém pro kazdy prvek pole s vyska-
mi vypocitame, kterd ze zminovanych situaci nastala. Po-
kud jedeme dolt, pricteme k rychlosti rozdil vysky aktualni
a néasledujici roviny. Jedeme-li smérem nahoru a mame do-
statecnou rychlost, tedy vyska aktudlni roviny plus rychlost
je aspon tak velkd jako vyska néasledujici roviny, tak ode-
¢teme od rychlosti rozdil vysky vyssi (nésledujici) a nizsi
(aktuélni) roviny. Toto znadi, Ze jsme pouzili rychlost na
vyjeti kopce. V pripadé, Ze jedeme nahoru, ale nemame
dostatecnou rychlost na vyjeti kopce, tak se rychlost snizi
na nulu a musime stoupat rozdil vysek dvou rovin pésky.
Na konci vypoctu budeme mit spocitany pocet metri, co
musi Sara vyslapat, a tuto hodnotu vypiseme.

Casova slozitost je O(IV), protoze musime projit postupné
za sebou vSechny hodnoty v poli, kterych je V. Program
(Python 3):

http://ksp.mff.cuni.cz/viz/36-24-2.py|

Ulohu pripravili: Petr Budas,
Honza Cernohorsky, Jirka Sejkora
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K feSeni této tlohy pouzijeme prohledavani grafu. Zacne-
me ze startovniho policka a postupné se zkusime odrazit
do vsech 4 moznych sméri. Policko, na kterém po odrazu
skonc¢ime, oznacime za navstivené a opét se zkusime odrazit
do vsSech 4 moznych sméru (paklize jsou dané cilova policka
nenavstivena).

Jak ale takovyto odraz vypada? Respektive jak z nasi po-
zice [r, s], kde r je fadek a s je sloupec, zjistime, na kterém
policku po odrazu do jednoho ze ¢tyf sméri skoncime?
Kazdy odraz si budeme v bludisti simulovat. Pro odraz L se
budeme pohybovat po stejném fadku r doleva, ¢ili budeme
hodnotu s aktuélniho sloupce postupné snizovat. Jakmile
bychom se dostali na pozici v tabulce takovou, Ze se na
levém prilehlém policku nachazi socha nebo okraj namésti,
nalezli jsme koncové policko po odrazu doleva.

Analogicky budeme hledat policka pro ostatni odrazy, jen
pro odrazy N a D budeme ménit ¢islo fadku r a pro odrazy
R a D budeme hodnotu zvysovat, nikoliv snizovat.

Do cile dorazime tehdy, kdyz nékdy béhem naseho klouzani
stoupneme na cilové policko.

Nyni zbyva jesté vytesit posledni problém — nalezenou cestu
do cile vypsat. K tomu ndm staci si v pribéhu prohledavani
ke kazdému policku poznamenéavat, ze kterého policka jsme
do néj prisli. Nakonec pak staci tyto zaznamy zpétné projit,
zjistit, ze kterého sméru jsme museli pfijit, a vypsat sméry
v opa¢ném poradi.

V naSem algoritmu se po sklouznuti zastavime v O(W H)
polickach. Samotné nalezeni koncovych policek vsak trva
O(W + H) ¢éasu (musime projit pokazdé nejhtit jeden cely
fadek a sloupec tabulky), vysledna asova slozitost je tim
padem O(WH(W + H)). Kromé mapy ndmésti si musime
pamatovat, kterd policka jsme jiz navstivili a odkud jsme
do nich pfisli, coz nés tak vyjde na O(W H) paméti.
Vsimnéme si jesté, ze po nas zadani nevyzaduje nejkrat-
1 cestu, staci nam jakakoliv. Nezalezi tedy, jestli namésti
prohledavame do hloubky ¢i do sitky.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/36-24-3.py|

Ulohu pripravili: Honza Cernohorsky,
Kacka Doubkovd, Jirka Sejkora


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/36-Z4-1.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/36-Z4-2.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/36-Z4-3.py

@ 36-Z4-4 Chata

Celé Hrosi hory tvori strom. Pokud jste se s timto grafo-
vym terminem jeSté nesetkali, mizete si precist vic v nasi
kuchaice.! O stromech plati jeden zajimavy fakt — mezi
dvéma vrcholy vede vidy pravé jedna cesta. A toho my vy-
uzijeme. Nas algoritmus bude zaloZen na prohledavani do
hloubky (o ném si mizete vice pfecist v té stejné kuchaice).

Kiizovatku, na které se Zuzka zrovna nachéazi, oznac¢ime za
kotfen. Vybereme si libovolnou hranu smérem z korene a vy-
dame se po ni. Vzdy, kdyz dorazime k néjakému vrcholu, si
budeme pamatovat, jak daleko od kotfene jsme. Pokud jsme
stejné daleko, jako je Zuzky chata, mizeme prohledavani
ukoncit. Zuzka uz vi kudy dom.

V néjaky moment zcela jisté dorazime do vrcholu, z néhoz
uz zadné neprozkoumané hrany kromé té, ze které jsme
prisli, nevedou. Nemame tedy jinou moznost, nez se vydat
zpatky. Timto zptisobem projdeme cely strom a u kazdého
vrcholu spocteme, jak daleko je od kofene.

Pokud projdeme cely strom a na zadny vrchol ve vhodné
vzdalenosti nenarazime, muzeme si byt jisti, ze zadny ta-
kovy vrchol neexistuje a Zuzce se zblaznily hodinky, nebot
jsme prosli vSechny vrcholy.
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Jak rychle algoritmus bézi? Kazdou hranu projdeme pouze
dvakrat a hran je ve stromu o jedna méné nez vrcholt, tedy
O(N). Cely algoritmus tedy pobézi v ¢ase O(N).

Ulohu pFipravil: Adam Jahoda

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

Webové stranky:
lhttps: //ksp. mff.cuni.cz/|
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E-mail:

sp @mff.cuni.c
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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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