Mili resitelé a resitelky!

Zde je tfeti série 23. ro¢niku KSP. Kazda série obsahuje 7 uloh, z toho 4 nejlépe vy-
feSené se zapocitavaji do celkového bodového hodnoceni. Nezapomerite, ze k vyfeseni

nékterych tloh staci prostudovat vhodné kucharky.

Termin odevzdani tieti série je stanoven na pondéli 31. ledna v 8:00 SEC, coZ znamen4,
ze papirové feseni byste méli podat na postu do stfedy 26. ledna.

Reseni pfijimame elektronicky na strance futtps://ksp.mff.cuni.cz/submit]. Chcete-li

s ndmi komunikovat bezpecéné, muzete si ovéfit nas Sifrovaci certifikdt — zde je jeho
SHA1 hash: 7F:53:E7:00:60:F2:24:93:8F:52:51:EC:1E:A8:34:54:86:69:32:7D.

Také nam feseni muzete poslat klasickou postou na adresu

EI%:i5E
5P

KSVI MFF UK
Malostranské namésti
118 00 Prahal

Korespondenéni seminaf z programovani

25

Na pfipadné dotazy vam radi odpovime také na adrese ksp@mff.cuni.cz a v diskusnim féru na nasem webu.

T¥eti série tfiadvacatého roéniku KSP

Edsger Dijkstra byl slavny holandsky myslitel. Byl to sa-
motdrsky, konzervativni ¢lovek, kterému se jen velmi tézko
urcuge obor, jimz se zabyval. Narodil se roku 1930 v Rotter-
damu, kde zistal aZ do svych vysokoskolskijch studii teore-
praktické i teoretické matematice a informatice.

Zabyval se mimo jin€ i grafy. Jednim z mejzndméjsich
algoritmi, které vymyslel, je hleddni nejkratsi cesty v ohod-
noceném grafu, jenZ po ném mnese jméno a muzete si ho
precist tieba v nasi kucharce. My bychom po vds ted chté-
li vymyslet jeden trochu jednodussi, ale zddnlivé podobny
algoritmus.

23-3-1 Usporny kofen 9 bodn

Na vstupu dostanete neohodnoceny strom? zadany poétem
vrcholti a seznamem hran. Vrchol s hloubkou 2 bude takovy
vrchol, od kterého je kazdy jiny vrchol vzdaleny maximal-
né z. Usporny koien je vrchol s nejmensi moznou hloubkou.
Naleznéte vsechny tusporné kofeny stromu.

Priklad vstupu: 1
5

12 2
23 3
34

35 4 )
Vystup: 2 3

Jako sprdavny samotar bydlel na vesnici, takZe do skoly
jezdil jen v utery. Vedl tam i semindr, kterému se prihodné
Tikalo Tuesday Afternoon Club, kde se tesily ulohy podob-
né tém z KSP. Kdykoliv tam ¢i jinde studenti prilis hlasité
Suskali (to asi dobie zndte), nekiicel, ale naopak zacal Sep-
tat. To mélo ohromny efekt — vsichni ztichli. Takovy meél
respekt.

Kdyz se pozdéji stéhoval do Ameriky a cesta mu pfipa-
dala dlouhd, vymuyslel ulohu, kterou pak zadal americkym
studentum p7i jejich pronim semindii Tuesday Afternoon
Clubd.

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

14 bodu

23-3-2 Nejkratsi cesta pres ocean

A Pro zjednodusent si severni Ameriku i Evropu predstav-
me jako dva konvexni n-thelniky, které se neprotinaji.

Chcete nalézt nejkratsi cestu mezi nimi. Na vstupu nejdfive

dostanete souradnice Ameriky a potom soutfadnice Evropy

jako vrcholy v potadi, v jakém lezi na obvodu.

Vasim tkolem je najit takové dva body, jeden na obvodu
Ameriky a druhy na obvodu Evropy, aby jejich vzdéalenost
byla co nejmensi. Pokud je vic moznosti, stac¢i vypsat libo-
volnou z nich.

Vstup (zndzornény obréazkem):

5

0 75
10 20
90 0
130 80
45 90

6

185
275
240
210
190
150

10
85
85
80
40

Vystup (¢arkované):
118 56
150 40

Krom tisice jinyjch véci premyslel, jak pocitace naucit po-
Citat, treba odpovédét na zaddani 1+2+3. K tomu ucelu znovu
objevil postfizovy zdpis a objevil, jak na néj bézny infixovy
zapis rychle prevést. Pokud to chcete umet taky, miuZete se
podivat treba do Wikipedie.?

Abychom nezustali jen u teorie, podilel se na vijvoji pro-
gramovaciho jazyka ALGOL 60 a pozdéji i jeho prvniho
prekladace. Tento jazyk vznikl pro snadny zdpis algoritmi
a jako konkurence tehdy mohutné nasazovaného BASICu.

Edsger Dijkstra vibec velmi brojil proti prikazu goto a
zasazoval se o strukturované programovani. Prikaz goto po-

http://cs.wikipedia.org/wiki/Shunting-yard_%28algoritmus¥%29
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vaZoval za meprehledny. Samoziejmé, Ze ma drovni proce-
soru se stdle pouzivd, ale programdtor by od né&j mel byt
odstinén, pokud to jen jde.

Mel rad programovdni rovnou ma cisto, nejdriv si pro-
gram rozmyslet a pak jej plynule psdt. Lepsi je chyby nedé-
lat, neZ je hledat.

Nasledugjict ulohu vymyslete rovnou bez chyb a tak, aby
sla zapsat bez goto. Pokud mevite, co to goto je, mdte to
snazsi, budte jen rddi.

23-3-3 Skok bez padaku 13 bodu

Z letadla vyskoc¢il American, le¢ az po vyskoku si uvédomil,
7e misto padaku si vzal batoh spolucestujiciho Cecha. Na-
$tésti pro néj je na strani pod nim rozmisténo N trampolin.

Predstavme si stran jako rovinu postavenou svisle, tedy sou-
fadnice x urcuje horizontalni pozici a souradnice y je vyska.

Kazd4 trampolina je uréena dvojici soutadnic (z,y). Para-
Sutista méa né&jakou pocatecni pozici (29, yo). Pad4 ve sméru
osy y, dokud nenarazi na trampolinu, kterd je o d nizZe nez
on. Od ni se odraz{ a vyleti o d/2 vySe, pak si mize vybrat,
jestli se posune o 1 vlevo, nebo vpravo (posunout se musi)
a posune se podle toho.

Toto se opakuje, dokud nedopadne na zem. Na vstupu také
dostanete vysku h; pokud spadne na zem z vétsi vysky,
zpusobi si zranéni neslucitelna se zivotem a pfivolany lékar
konstatuje smrt.

a) Urcete, jestli méa Sanci pfezit, a pokud ano, jak mé
postupovat. Naleznéte nejkratsi mozné reseni (nejmé-
né odrazi). (5 bodu)

b) Naleznéte vSechna moznd y < yo, pro kterd ptezije pad
s poéatecni pozici (zg,y). (8 bodl)

2 15 3
6
00 Priklad vstupu: Na prvnim fadku jeho po-
0 10 Gatecni souradnice a hg, na druhém fadku
13 K, na dalsich K soufadnice trampolin.
23 Na obrazku vlevo nacrt zadani, vpravo
35 mozné TeSeni (nejprve skdfe po plnych,
55 nésledné po ¢arkovanych Sipkéch).

R/
—_— —_—

4 http://ksp.mff.cuni.cz/zaciname/codex.html|

Zasazoval se o eleganci nejen zdrojovych kodu, ale © ma-
tematickyjch dikazi. Ty jeho byly zvldst pékné. Mdlokdy pTe-
sahly 16 stran a kaZdou vétu peclive vybiral, aby nebyla zby-
tecnd, nudnd ani nepochopitelnd. Dukazy psal jako pohdd-
ky. Nemél rad dlouhé formdlni vady implikaci ani dikazy
sporem, zato zvlddl i treba v geometrii nebo algebie pouZit
algoritmicke dikazy a jin€ prekvapivé finty z programdtor-
ského svéta.

Jeho konzervativni pristup k védé se projevoval treba tim,
Ze nerad jezdil na konference, ale radéji vykladal v mensi
skupiné lidi. Vétsinu své prdce psal na stroji. Osobni po-
citac st poridil aZ ke konci Zivota, ale i tehdy ho pouZival
minimdlné a preferoval psani rukou. Mel krasné technickée
tiskaci pismo, které se pouzivd i jako pocitacovy font.

10 bodu

23-3-4 Psani pismen

% Kazdé pismeno se sklada z bodi a linii, které je spojuji.
V jednom bodé miize zacinat i koncit vice linii. Pfi

psani perem lze psat vic navazujicich linii jednim tahem,

nejde-li to, musi se pero zvednout a zacit jinde. Kolikrat

nejméné je potieba pero zvednout?

Na vstupu dostanete neorientovany graf o N vrcholech a
M hranach a vypisSte, kolika nejméné tahy lze nakreslit.

Samoziejmé Setfime, takZze je zakdzano jakoukoli hranu na-
kreslit vice nez jednou. Jinak fe¢eno, nesmite se vracet po
jiz nakreslenych liniich.

Priklad vstupu:
Jiny priklad:

56

12 55 )
23 ! ; 14

34 2 4 2

42 A 25 Y
25 5 53 1 5
51 45

vystup: 1 vystup: 2

Tato tloha je prakticka a fesi se ve vyhodnocovacim sys-
tému CodEx.* Pfesny formét vstupu a vystupu, povolené
jazyky a dalsi technické informace jsou uvedeny v CodExu
pfimo u tlohy.

Jeden z mnoha jeho texti (EWD 1250) — zndmy problém
dvou pdri, lodky a Teky. K Tece prisly dva pdry a potrebuji
prekonat reku tak, aby nikdy nezistal sdm pan z jednoho

pdru s ddmou z druhého pdru. Lodka unese mazimdlné dva
lids.

The couples, the river, and the \ittle boalt

Here 1s Yhe Pro\olem:

“Two husbonds and dwo wives hove o cross
o river in o boot wWhich can hold only twe
People, How can they cross so thal no woman
is in the company o{)q man wunless her hus-

band is <\so Preserﬁ? »

Ccor)\jvsg‘ﬂ © 1987 BJ Morris Klime)
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Pamatoval i na ty, kteri uZ ulohu znali, nebo hned vyre-
sili. ,Zddost: Pokud vdm p¥ipadd tento problém p¥ilis jed-
noduchy na to, abyste na néj plytvali svym casem, hledej-
te prosim misto toho pocet riznych feseni. Dékuji. (Konec
Zddosti.) “

f\?egues} IP you Hhink 4his

Pro)ofem +oo Hrivial
‘o wasle your Yime on,

lease state inslan-
the number of C\iff)eren* solutiens.
CEnd of "Request.)

+on eousl

Wc‘n\( UOLA.

Mimochodem, nékteri organizatori KSP maji velmi po-
dobné pismo. . . také vam pTipadd vyrazneé citelnéjsi nez kla-
sické psaci pismo?

Nekdy mu bylo vycitdno, Ze neuvddel Zddné nebo mdlo
zdroji. Ale co mél délat, kdyz néco vymyslel jen tak? Navic
vétsinu své prace nepublikoval v casopisech, ale posilal pra-
telim a znamym. Tyto cldnky jsou oznacoviny EWD (jeho
inicidlami) a cislem, treba EWD 1250, a daji se stdhnout
volné na internetu.’

Analogii muzeme najit v hudbé, kde se takhle oznacuji
dila slavngch skladateli, asi nejzndméjsi jsou BWV (Bach-
Werke-Verzeichnis) a HWV (Hindel-Werke-Verzeichnis).
Zasadni rozdil je ovsem, Ze Dijkstra si to cisloval sam, kdez-
to hudebnici to neresili a udélal to za né nekdo jiny o mnoho
let pozdéji.

EWD shromaZduje pan Ham Richards. Jednou, kdyz je
nesl, zakopl a rozsypaly se mu po podlaze.

23-3-5 Rozhiazené EWD 7 bodu

@ Chudéak pan Richards méa jen svou zapométlivou hlavu
a par papirl, tak budete muset vymyslet, jak settidit
EWD v konstantni paméti. To jest, Ze si mize udélat tieba
1000 zaznamt, ale ne pro kazdou z N EWD jeden. Va-
mi spotfebovand pamét prosté na N vibec nesmi zaviset
(a N muze byt libovolné velké — argument, ze EWD je ko-
neéné mnoho, vdm neprojde). Dévejte si pozor na rekurzi,
spotfebovava tolik paméti, jak hluboko je zanofena.

Prehazenda EWD budeme reprezentovat jako spojovy se-
znam. V programu dostanete ukazatel na prvni prvek spo-
jového seznamu, kde je ¢islo EWD a ukazatel na dalsi. Va-
§im tkolem je ho settidit a vratit ukazatel na prvni prvek
(nejstarsi EWD).

Spojovy seznam uz mate v paméti, vasim tkolem je prepojit
jej do settidéného stavu.

Priklad pred setfidénim:

—4 3 M 2 M 4 =~ 1
A po setfidéni:
e

Z uplné jiného soudku je jeho ndvrh operacniho systému
THE multiprogramming system, zaméreného na sekvencni
zpracovani uloh a s podporou multitaskingu a paralelizace.
Velkého rozsireni se sice nedockal, nicmenée myslenky vy-
tvorené pro néj se ujaly. Jestli vds paralelni svét zajimd,
méli jsme o ném kdysi seridl® a také o ném byla série uloh
pred par lety v Matematickée olympidadeé.

http://www.cs.utexas.edu/users/EWD/welcome.html|
6 http://ksp.mff.cuni.cz/viz/19

Jako uz stary se vratil do Holandska do svého puvodniho
domu ve vesnici Nuen, kde roku 2002 zemiel na rakovinu.

Pozustali pak premysleli, jestli mu na hrob napsat, Ze byl
matematik, nebo informatik. Hodilo by se jim k rozhodo-
vdani véedeét, kolik procent lidi si nejcastéji myslelo, Ze byl
informatik.

23-3-6 Vyzkum vefejného minéni 9 bodu

Za jeho zivota se délalo N vyzkumu vefejného minéni, jest-
li byl informatik. Vysledkem bylo vzdy ¢islo v procentech
s pfesnosti na M desetinnych mist. N je fadové tolik jako
2M  Miuzeme piedpokladat, ze vizkumy odpovidaly realité
a mezi jednotlivymi vyzkumy procento lidi, ktefi si mysli,
7e ano, bud jen stoupalo, nebo jen klesalo. Vasim tkolem
je zjistit, jaké procento bylo béhem jeho zivota nejcastéjsi.
Ptipadné urcit libovolné z nejcastéjsich. Nezapomente, ze
to nutné nemuselo byt v dobé, kdy se konal vyzkum.

Priklad vstupu:

6 5
8.124 45.223 28.8723 73.117 13.3 5.0

Vystup (vyznaden ¢arkovanou ¢arou): 42.42 (4x)

23-3-7 Automaty stokrat jinak 12 bodu

Tento text navazuje na predchozi dvé série, nékteré pa-
saze nemusi byt lehce pochopitelné bez jejich znalosti.

Minule jsme si popsali nedeterministicky koneény automat
(NKA) s e-pfechody. Definovali jsme, Ze vstup pfijme, po-
kud v ném existuje alespon jedna moznost, jak pfi ¢teni
onoho vstupu skonéit ve vystupnim stavu.

Bézny program ale neumoznuje paralelné zkoumat vsechny
vétve, kterymi by mohl prochazet. To bychom si museli po-
ridit tfeba paralelizator jako v jednom ze starych roc¢niku
olympiady.

Mohli bychom vsak zkusit prevést NKA na DKA, ktery
programem simulovat velmi jednoduse umime. D& se doka-
zat, Ze to jde vzdycky (i kdyZ vysledny automat mize mit
aZ exponencialni velikost), ale obvykle se to déla ukdzénim
obecného postupu, takze si to ukdzeme az v feseni.

Ukol 1 [6b]: Vymyslete, jak simulovat NKA a jak ptevést
NKA na DKA. Pokud vam to neptujde ve v8i obecnosti,
mate Sanci ziskat 2 body za pfevod tohoto konkrétniho au-
tomatu:


http://www.cs.utexas.edu/users/EWD/welcome.html
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Samoziejmé, pokud vymyslite tlohu obecné, tak ji nemu-
site fesit konkrétné na tomto automatu, nicméné snad nic
nebrani jeho pouziti tfeba k nazornému ilustrovani vaseho
postupu. Za pomoci masinérie, kterou jsme si zatim uka-
zali, by pro vas nemél byt problém zjistit nasledujici (ale
mizete to délat i jinak, jestli chcete):

Ukol 2 [5b]: Zjistéte, jestli tyto dva regexy popisuji stejny
jazyk (tedy vyhovuji jim prévé stejné fetézce):

(AB) * (AA(BA) % (A|BB) (AB) *) *

(A(AB)*(BI|AA))*

Ukol 3 [1b]: Naleznéte nejmensi nésobek deviti, jehoz de-
sitkovy zapis vyhovuje tomuto vyrazu:

(102)*101(201)*((0]202) (102)*101(201) *) *

Nezapomeiite, ze soucasti kazdého tkolu je presvédcéit opra-
vujiciho, Ze vaSe feSeni je spravné. Regex bez jakéhokoli
vysvétleni neni uplné feSeni a nemé narok na plny pocet
bodu. Stejné tak konstatovani ,NE“, ;10202010102“ nebo
,helze“. ..

Tim jsme uzavieli kapitolu konecnych automatt. Pristé se
vratime zpatky k regextim, ukazeme si, jak se programem
sed nahrazuji fetézce za jiné, co délat, kdyz regex pro nas
pozadovany fetézec prosté neexistuje a jak s tim vSim sou-
visi Chuck Norris.

Vzorova feSeni druhé série

23-2-1 Bali¢ky balicku

Nase tloha se docela podobd problému batohu (viz kucha¥-
ka), takze by nds mohlo napadnout pouzit modifikovanou
verzi algoritmu, kterym se fesi.

Postupné prochazime celd ¢isla od nuly vzhiru a pokud
jsme pravé na hodnoté, kam se umime dostat, tak projdeme
vSechny nabidky a pro kazdou z nich si poznacime, ze se
umime dostat na hodnotu, kterd je souctem této nabidky
a hodnoty, na které pravé jsme. Na zacitku vime jenom
to, ze se umime dostat do ¢isla nula. Takhle postupujeme,
dokud se nedostaneme do ¢isla, které je vétsi nebo rovno H,
a mame Tfeseni.

Tenhle postup sice funguje, ale dosti pomalu. K rychlejsimu
algoritmu dojdeme, kdyz si uvédomime, co to znamena, ze
kazdou nabidku mutzeme pouzit, kolikrat chceme — to, ze
kdykoliv umime poslat x kg, tak umime poslat i z + kN kg
pro jakékoliv nezdporné celé éislo k (N kg je totiz hmotnost
nejmensi nabidky).

Diky tomu si mtizeme pole hmotnosti preusporadat do ta-
bulky o N sloupcich. Policko na i-tém fadku j-tého sloupce
pak predstavuje (i - N + j) kg.

K vypliovani této tabulky bychom mohli pouzit stejny po-
stup jako pred chvili, ale my si ho upravime tak, ze kdyz
jsme na néjakém policku a umime se dostat do néjakého
policka nad nim (¢islo sloupce je stejné, éislo fadku men-
§i), tak si pozna¢ime, Ze se umime dostat i do aktuélniho
policka, ale uz nemusime zjistovat, kam se odsud miizeme
dostat s pouzitim rtznych nabidek.

To proto, ze pokud se na néjaké policko umime dostat z ak-
tualniho pouzitim nabidky z kg, tak se tam umime dostat
i ze zminéného policka nad nim. A to nejdiive pouzitim na-
bidky = kg a nasledné nékolikandsobnym pouzitim nabidky
N kg.

Tuto tabulku si ale nemusime pamatovat celou. Staci si
pro kazdy sloupec pamatovat, ktery je prvni fadek v tomto
sloupci, na ktery se umime dostat.

Tento seznam sloupcti pak prochazime dokola podobné, ja-
ko jsme predtim prochéazeli celou tabulku — jeden prtchod
seznamem odpovida prichodu jednim radkem v tabulce.

Navic ani nemusime prochazet seznamem sloucu tolikrat,
kolik fadkt bychom prosli v tabulce. Jakmile se jednou
umime dostat do sloupce, ktery obsahuje cilové policko, tak
vime, Ze se umime dostat az tam.

Pro urceni vysledné kombinace balickt si musime pro kazdy
sloupec zapamatovat, s pouzitim jakého balicku jsme se tam
dostali.

Samotnou vyslednou kombinaci uréime tak, ze nejdiive za-
poc¢itdme nabidku N kg tolikrat, kolik fadku by ¢inil rozdil
v tabulce mezi cilovym polickem a polickem, kam se umime
dostat. Nasledné prochézime sloupce podle toho, pomoci
kterého balicku jsme se do néj dostali, dokud se nedostane-
me do nultého sloupce. VSechny balicky, které jsme na této
cesté pouzili, zapocCitame také a mame kyzeny vysledek.

N) -

Jakou mé tento algoritmus slozitost? Pamétova je O(
nejvice zabira seznam sloupct a téch je N.

vvvvv

vadime nejvyse jedenkrat pro kazdy sloupec, coz nam da-
va O(N?). Protoze se ale miize stét, ze budeme prochazet
seznamem opakované, dokud se neumime dostat do vSech
sloupcti, potfebujeme zjistit, kolikrat nejvyse to udélame.

Staéi se podivat na jedinou nabidku: 2 - (N — 1). Pokud
budeme pouzivat jenom tuto nabidku, tak se v pfipadé li-
chého N po N krocich dostaneme do kazdého sloupce. Dosli
jsme tedy az do ¢isla N - 2- (N — 1), a pocet prichodi se-
znamem je tedy 2- (N — 1) = O(N).

V piipadé sudého N se do lichych sloupcti neda dostat zad-
nym zpusobem a pouzitim stejné nabidky jako v predcho-
zim p¥ipadé se po N/2 krocich dostaneme do vSech dostup-
nych sloupcit. Prosli jsme tedy seznamem opét O(N)-krat.
V obou pripadech tedy musime projit v nejhorsim pfipadé
O(N?) policek. Zpétny priichod pro zjisténi vysledku pro-
jde kazdym sloupcem nejvyse jednou a slozitost nam tedy

nezhorsi. Celkové ¢asova slozitost tedy je O(N2+N2+N) =
= O(N?).

Vzorovy program je pa konci letaky.
Petr Onderka & CodEzx



23-2-2 Zastaveni

23-2-3 Projizdka

Zkusme nejprve generovat Cisla 1 az 120. Hodime jednou
Sestisténkou a jednou dvacetisténkou, mame tedy 6 moz-
nosti, jak dopadne hod prvni kostkou a 20 moznosti, jak
dopadne hod druhou kostkou. Celkem tedy mame 120 riz-
nych moznosti a pro kazdou moznost odpovime jinym ¢is-
lem.

Kdybychom chtéli generovat ¢isla od 1 do 50, hodime dva-
krat desetisténkou a dostaneme 100 riznych moznych vy-
sledki ((3,1) a (1,3) jsou rozdilné vysledky). VSechny vy-
sledky jsou stejné pravdépodobné, kazda kostka je dokonale
nahodné a jednotlivé hody se neovliviiuji.

Pokud tedy program odpovi jednic¢kou pro prvni dva vysled-
ky (pro libovolné usporadéani), dvojkou pro dalsi dva atd.,
umi spravné generovat pozadované cisla, protoze generu-
je kazdé se stejnou pravdépodobnosti a potfebuje konecény
pocet hodt.

Nyni obecnéjsi pripad, chceme generovat N cisel a N déli
néjaky nasobek poctl stén nasich kostek P — to je ve sku-
te¢nosti pocet moznych vysledki, které mizou nastat po
hodech témito kostkami. Rozdélime vsechny mozné vysled-
ky na N (disjunktnich) ¢asti o P/N prvcich a pouzijeme
ptredchozi postup.

Zbyvé ukazat, Ze pro jind N nedokdZeme na zarucené konec-
ny pocet hodl vzdy vygenerovat spravny vysledek. Nejmen-
§1 N takové, Zze nedéli zadné mozné P, je 7. V prvociselném
rozkladu zadného poctu stén nasich kostek totiz neni 7.

Napred rozeberme Spatné postupy. Zahozeni nékterych vy-
sledkit — hodim osmisténkou, pokud padne 8, hodim znova.
Takovému algoritmu by mohla padat porad 8 a nezastavil
by se, leda by nam stacil primérné kone¢ny pocet hodu,
viz tloha 16-1-58

Kdyz nemtizeme dostat vhodné P nasobenim, zkusime s¢i-
tat — se¢tu dvé padla ¢isla po hodu ¢tytfsténkou a od toho
odectu 1. Tento postup ale nedava stejné pravdépodobnosti
vSech Cisel.

Jednicka miize vzniknout jen poté, co padne (1,1), ale troj-
ka mize vzniknout po padu (1,3), (2,2) nebo (3,1), takze
trojkou by algoritmus odpovédél s trikrat veétsi pravdépo-
dobnosti. Nékterym ¢islem odpovim i jindy — pokud pad-
ne 8, odpovim jednickou, ale toto triviadlné nedéava stejnou
pravdépodobnost vSem ¢isltim.

Jak tedy dokazat, ze zadny algoritmus si nemize vystacit
s koneénym poctem hodu?

Pro spor budeme predpokladat, ze existuje néjaky algorit-
mus, ktery spravné generuje pro IV, ktera nedéli zddné moz-
né P. Po néjakém koneéném poctu hodt program probéhne
jednim z P riznych zpisobl (vSechny jsou stejné pravdé-
podobné) a na konci kazdého odpovi néjakym z N pozado-
vanych cisel.

Kdyby ale vSechny odpovédi mély stejnou pravdépodob-
nost, znamenalo by to, Ze jsme dokéazali P celo¢iselné a bez
zbytku vydélit ¢islem N, coz je spor s predpokladem.

Umime tedy generovat jen pro takova IV, ktera déli néja-
ké P.

Martin Bohm & Karel Krdl

8 http://ksp.mff.cuni.cz/tasks/16/tasks1.html#tasky

Trocha magie
Mily ¢tenar mi jisté pro jednou odpusti, pokud si zahraji
na kouzelnika a vytahnu jednoho kralika z klobouku.
Napred, zadani §lo chapat riznymi zpisoby, avSak prilis
nemeénilo podstatu feseni. Predpokladejme tedy napriklad,
7e vSechny cesty jsou jednosmérky a ze ,,z rozcesti vychézi
sudy pocet cest” znamena, ze pravé polovina tohoto sudého
poctu je v prichozim a pravé polovina v odchozim sméru.
Opravdu nam stac¢i takova podminka pro orientovany
@ graf. V neorientovaném jsme potiebovali sudy pocet,
protoze kdykoliv jsme vesli do vrcholu, také z néj nékudy
musime odejit. Stejné to funguje pro orientovany, jen mu-
sime pfijit po vstupni hrané a odejit po vystupni. Ze jde
o podminku postacujici, lze nahlédnout také zcela stejné

jako v neorientovaném grafu. Jediné, na co si musime dat
pozor, je, ze pii vypisovani dostavame hrany pozpatku.

Na grafu na vstupu (rozcesti jsou vrcholy a cesty jsou hra-
ny) si najdeme uzavieny eulerovsky tah (to jiz za nas vy-
fesila kucharka). Nyni jej projdeme a budeme si udrzovat
pribézny soucet proslych hran (fikejme tomu sou¢tu odpo-
Catost). Rozeberme dva pfipady.

Jako prvni pripad vezmeme situaci, kdy po projiti celého
tahu dostaneme zaporné ¢islo. Potom je soucet vSech hran
zaporny a takovy ztstane, at je vezmeme v libovolném po-
fadi. Proto tiloha nem4 feseni.

Pokud prtsvih popsany v minulém pripadu nenastane, vez-
meme misto v tahu, kde se nachazi minimum ze vSech od-
pocatosti (mistem v tahu neni myslen jen vrchol, ale i kte-
ry prichod timto vrcholem méme na mysli, nebot p¥i riz-
nych prichodech mtizeme mit rtizné hodnoty odpocatosti).
V tomto misté v tahu za¢neme (jakoby jej pooto¢ime).

Slozitost

Méme hezké linedrni feSeni (jak paméti, tak ¢asem), ne-
bot jiz kuchaika nam ukdzala, Ze eulerovsky tah v dané
slozitosti zvladneme najit, a pridali jsme jen dva pricho-
dy vzniklym cyklem (jeden na pribézné pocitani, druhy na
vypis ,pootocené* verze).

Proc to funguje

Nyni uz jen zbyva zdtavodnit, pro¢ tento algoritmus vlast-
né polita, co ma. Prvni p¥ipad je nezajimavy (nebot jsme
j€j jiz zdtivodnili vyse). Déle tedy pfedpoklddejme, Ze ndm
nastal druhy pfipad. Protoze mame uzavieny eulerovsky
tah, projedeme kazdou cestou pravé jednou. Zbyva doka-
zat, ze odpocatost v pootoceném tahu nikde neklesne do
zapornych ¢isel.

Predpokladejme tedy, Ze v misté § na tahu mame zapornou
odpocatost. Minimum mame v misté m. Pokud by v ptivod-
nim neoto¢eném tahu bylo § az za m, pak by muselo byt
také s mensim ¢islem nez m a m by tedy nebylo minimum.
Tento ptipad tedy nenastal.

Takze 5 je pfed m. Predstavme si, Zze jsme prosli tahem
dvakrat misto jednou, tedy pfi druhém prichodu § jsme
na niz§im disle, nez pfi prvnim priichodu m (proto ndm
po pootoceni v § vyslo néco zdporného). Ale protoZe dru-
hy priichod nezacind od nuly, ale od néceho nezaporného,
odpocatost druhého priichodu $ je alespon tak velkd, jako

vvvvvv

nez u m, coz je opét ve sporu s vybérem minima.
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Jak na to prijit
Jednak, kdyby na to bylo jednoduché pfijit, nebyla by tloha
za 12 bodu. Ale presto si fekneme zpusob, jak na to pfijit.

Mizeme si predstavit, Ze jsme TeSeni jiz nasli a koukat na
jeho vlastnosti. To, Ze je to uzavieny eulerovsky tah, je vidét
celkem jednoduse. Déale si vSimneme, Ze vybranim jiného
zacatku se nam vsechna ¢isla posouvaji jen nahoru a dolq,
rozdily ztstavaji stejné (s vyjimkou rozpojeného konce —
zac¢atku). No a déle vime, Ze nejmensi ¢islo je 0 a to je na
pocatku.

Program (C):
http://ksp.mff.cuni.cz/tasks/23/2323.d

Michal ,Vorner“ Vaner

23-2-4 Planovani

Budeme hladové prifazovat letadla udalostem tak, jak nam
ze vstupu (sefazené dle poc¢atkt) pfijdou pod ruku.

Podrobnéji fec¢eno: v kazdé chvili béhu programu si budeme
udrzovat hypotézu ,stac¢i nam L letadel“, kde L navySime
jen tehdy, ukaze-li se byti flagrantné spatna tim, ze nebude-
me mit pti zpracovani pocatku udalosti zadné volné letadlo.

Pokud volné letadlo mit budeme, prosté ho dané udalos-
ti pridélime — k uchovavani volnych letadel mtizeme mit
zasobnik, do kterého budeme hézet jejich poradova cisla.
Nebo frontu, pokud touzime vytvaret zdani spravedlivého
rozvrhovani viaéi pilotim. (Rozmyslete si.)

Timto jisté dojdeme ke sprévnému minimu poctu letadel,
protoze pokud ndm po posledni udalosti zbyla hypotéza
»staci nam L letadel“, jisté se nékdy stalo, ze L — 1 letadel
nedokazalo pokryt probihajici udalosti. Zaroven je jasné, ze
tak umime vytvorit spravné rozvrhy, protoze jsme si celou
situaci de facto odsimulovali.

7 tohoto popisu to vypada, Ze nam staci linearni Cas, ale
celd véc ma jeden hacek: potfebujeme zpracovavat konce
udélosti (uvoliiovat letadla), ale kdy?

Musi to byt pred dalsimi odlety, abychom zbyte¢né nezvy-
§ili L, musi to byt po predchozich odletech, abychom nena-
byli zdani, ze letadel potfebujeme méné — asi ndm nezbyde
nic jiného, nez tyto konce v O(N log N) zattidit do vstupni
posloupnosti, jejiz pocatecni setfizeni podle pocatki nam
nakonec z hlediska casové slozitosti k nicemu nebylo.
Pamétova sloZitost je samoziejmé linedrni.

Uloha souvisi se specifickymi grafy, kterym se fiké inter-
valové, ale jejich primé pouziti by program nevyhnutelné
zpomalilo a vzhledem k jednoduchosti algoritmu by nam
nijak nepomohly ani ve vyse provedené tvaze.

Vzorovy program je pa konci letaky.
Lukads Lansky

23-2-5 Zamérovani

Obsah trojthelniku lze spodist jako S = av, /2, kde a je za-
kladna a v, odpovidajici vyska. Délka zdkladny je znama,
a tedy pokud existuje bod, ktery spolu s kanény tvori troj-
thelnik s obsahem pravé S, bude lezet na prise¢iku mno-
hotithelniku a rovnobézek spojnice kanénti ve vzdélenosti v,
od nich.

V programu si muzete vsimnout, ze jsou ignorovany hrany
rovnobézné se spojnici kanéni. To si mizeme dovolit, ne-
bot u nich zalezi jen na okrajovych bodech a ty se uvazi
nejpozdéji v kroku, kdy nenalezneme priisecik.

Pokud takovy priisecik nenalezneme, tak bod, ktery by spo-
lu s kanény tvoril trojuhelnik s obsahem pravé S, neexis-
tuje. Potom je teba hledat bod, ktery spolu s kanény vy-
tvarel trojihelnik s obsahem co nejblizsim k zadani. Jeden
z takovych bodid bude urcité vrchol mnohothelniku.

To se snadno nahlédne sporem. Pokud by existoval ta-

kovy bod X uprostied hrany AB, tak mohou nastat dvé
moznosti. Bud je hrana AB rovnobézna se spojnici kanéntt
(a pak je jedno, ktery bod z této hrany uvdzime — vsSech-
ny budou vytvéaret trojahelnik se stejnym obsahem), nebo
neni rovnobézna, a pak pokud s X hneme, tak na jednu
stranu bude obsah trojihelniku rast, na druhou klesat. A
jelikoz vime, Ze trojuhelnik s obsahem presné S neexistuje,
timto posunutim jsme nasli bod s mensim rozdilem obsahu
a mame spor.

Projdeme tedy vSechny vrcholy mnohotihelniku a najdeme
ten, ktery odpovida uloze.

Casova slozitost je ©(N) — seznam vrcholt projdeme pra-
vé 2x — a pamétova také ©(N) — nékde musi byt ulozen
vstup. Pokud bychom uvazili, ze vstup nam bude nékdo
zadavat postupné, dal by se program upravit, aby pottebo-
val jen dalsi ©(1) paméti.
Nasleduje par poznamek k uzité analytické geometrii,
kterou jsme hojné vyuzivali ve zdrojovém kédu.

Skalarni soucin vektori @ a b se urci jako

b= azb, + Gyby.

—

a

Plati pro n&j @ - b = |d - |b| cos 6, kde 6 je tihel, ktery spolu
vektory @ a b sviraji a |d@|, resp. |b| jsou velikosti vektori @
a b. Specidlné plati V@ - a = |d| a @ - b = 0, pokud jsou na
sebe vektory a a b kolmé.

Déle potrebujeme popsat tsecku a primku. Nejjednodussi
je parametricky popis. Uvazme, ze tsecka je mezi body,
jejich polohu zapiseme jako vektor od pocatku soutradnic.
Pro body X lezici na ni plati
X=A+t (B - A’) :

kde t je redlny parametr nabyvajici hodnot mezi nulou a
jednickou. Zfejmé nula odpovida bodu A, jednicka bodu B
a ostatni hodnoty bodium mezi okraji. Pokud bychom z to-
hoto chtéli pfimku, staéi vynechat omezeni ¢ € (0, 1).

Pro pfimku vsak existuje i jiny zptsob popisu. Uvazme,
ze zname vektor 77 kolmy na B — A. Pokud jim skalérné
vynasobime parametricky zapis piimky, dostaneme rovnici
X -ii+c=0, kde c = —A - i (tedy néjaka konstanta) a
X obecny bod. Této rovnici se fika implicitni zapis primky.
Lze také ukazat, ze kazdé FeSeni této rovnice je popsano
odpovidajicim parametrickym zapisem.

U implicitniho zapisu jesté chvili zastaneme. Ozna¢me §
vektor spojujici body A a B, kterymi prochazi piimka,
§= B—A. Normalovy vektor k nému zvolme 7 = (—sy, Sz).
Snadno nahlédneme, Ze opravdu 7 - § = 0. Implicitni tvar
rovnice piimky prochézejici body A a B tak muze byt za-
psan jako - ¥+ ¢ = 0.

Nyni vsak uvazme, co se stane, pokud do ni dosadime bod,
ktery na pfimce nelezi. Podivejme se podrobnéji, co dosta-
neme na pravé strané. Bod X lze zapsat jako X =A+
afi+ 03, kde « a § jsou néjakd jednoznacné uréena cisla (o
urcuje posun po ptimce od bodu A a 8 posun kolmo k nf).
Po dosazeni do implicitni rovnice dostaneme

ﬁ~(/T+aﬁ+5§)fﬁ~[1':5ﬁ~ﬁ:ﬂ|ﬁ|2.
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Vzhledem k vysSe popsané konstrukci 77 si snadno ¢tenar
ovét, ze |7i| = |3], tedy Ze velikost normélového vektoru je
rovna vzdalenosti bodi A a B. Kromé toho vime, Ze 57
je takovy posun smérem kolmym na pfimku, abychom se
z primky dostali do bodu X. Tedy velikost tohoto vektoru
(rovna |B|-]7]) je vyska trojihelniku ABX kolmé na stranu
AB.

Proto vyraz |B| - |7i|? popisuje dvojnisobek obsahu troju-
helniku ABX. Ten v programu budeme urcovat vzorcem
25 = |X - i + ¢|. Funguje jak pro ureni obsahu trojthelni-
ku ABX, tak i pro urceni rovnobézky - zjevné staci upravit
konstantu ¢ o +25.

Nakonec budeme potfebovat urcit prisecik primky a tsec-
ky. Predpokladejme, Ze pfimku mame implicitné zadanou
ve tvaru i - X + ¢ = 0 a tsecku mezi body P a Q zadanou
parametricky X = P + t(@ - 13) Dosazenim téchto rovnic
do sebe a vyjadienim t dostaneme

c+ii-P
7 (3-7)
Pokud plati, Ze takto spoétené t € (0, 1), prisecik existuje,
jinak ne.

Vzorovy program je pa konci letakul.

t=—

Pavel Cizek

Zbyva ndm moznost a; — a; < ap — a;. V tomto piipa-
dé zvysime j o jedna, protoze pro tohle j uz zadné feseni
nebude.

Cely postup opakujeme, dokud k < n.

Nyni si jen staci uvédomit, ze u neklesajici posloupnosti,
kde mizou byt bloky stejnych ¢isel, se nam nic hrozného
nestane — jen kdyZ po zvySeni néjakého indexu x € {i,j,k}
zjistime, Ze a, = a,_1, zvySime jej jesté jednou.

Slozitost je O(IN?), protoze pro kazdé i maximalné N-krat
iterujeme j i k o jedna. Toto feSeni si muizete precist i jako
zdrojovy kod.

Nyni jesté dokazeme, ze lepsi casové slozitosti v nejhorsim
pfipadé nemtzeme dosdhnout. Uvazme jednoduse posloup-
nost 1,2,..., N. V takové posloupnosti existuje N —2 trojic
s diferenci 1, N — 4 s diferenci 2, N — 6 s diferenci 3 atd.,
az nakonec 1 trojice s diferenci (N — 1)/3.

Pocet vech trojic je tedy (N2 —1)/4, coz je vzhledem k N
kvadraticky mnoho, takze algoritmus mutize mit az kvadra-
ticky velky vystup a nemtzeme dosahnout lepsi slozitosti
v nejhorsim ptipadé nez O(N?).

Vzorovy program je pa konci letaku.

Karel Tesar

23-2-7 Regulomaty

23-2-6 Testovaci

Nejjedndusi feseni, které se ndm na prvni pohled nabidne,
je vyzkouSet vSechny mozné trojice (a;,aj,ax), pro které
plati i < j < k, a pro kazdou takovou trojici otestovat, zda
plati rovnost a; — a; = ar — a;. Tim ziskdme jednoduché
feSeni pracujici v O(N3).

Jak si spousta z véas vSimla, tento jednoduchy algoritmus
mizeme urychlit tim, Ze vyuZzijeme setfidénosti posloup-
nosti a pouzijeme bindrni vyhledavani (o kterém se muzete
docist v jedné z nasich kuchafek). V nasi tloze bindrni hle-
dani vyuzijeme k nalezeni tfetiho prvku.

Tedy pro vSechny dvojice (a;,a;) si spocitame

a = aj + (a; — a;)
a pokusime se a; vyhledat v intervalu a;11 az ay—;. Tim
dostaneme fesenf se slozitosti O(N?1og V). Ale ani to jests
neni optimalnim feSenim.
Optimalni feseni pracuje v ¢ase O(N?) a vyuzivé jak setii-
dénosti posloupnosti, tak toho, Ze ke kazdé dvojici (a;,a;)
existuje nejvyse jedno ay spliujici podminku. Jak na to?

Nejdiive si vS§imneme, Ze pokud ag, — a; < a; — a; plati
pro néjaké ko, tak tato nerovnost bude platit i pro vSechna
k < ko. Naopak pokud a;, —a; < ar—a;, plati pro néjaké jo,
tak stejnd nerovnost plati i pro vSechna j < jo. Neni tézké
si na papife rozmyset, proc.

A jak toho vyuzijeme v nasem feSeni? Pro vSechna mozna i
zvolime j = i+1 a k = j+1 (nésledujici prvky), pokud tedy
14+ 2 < N (musi existovat), a dale opakujeme nésledujici
postup.

Pokud a; — a; = ar — a;, nalezli jsme feSeni, vypiSeme jej
a k a j zvysSime o jedna (pro jedno a; nemize existovat
vice ag).

Pokud a; — a; > ar — a;, zvysime £ o jedna. Je dilezité si
uvédomit, ze tuto operaci mizeme udélat a neptrijdeme tak
o zadné fesSeni, protoze pro vSechna nizsi k feSeni uz také
neexistuje, nebo jsme jej uz vypsali.

Pievedte automat na obrazku na regularni vyraz. To se dr-
tivé vétsiné z vas podarilo, strhaval jsem body za chybéjici
vysvétleni.

(1+2+3+) * bylo spravné feseni, néktefi z vas zapomnéli, ze
existuje operator + a zapsali to jako (11*22%33%)x*, za coz
jsem strhéval fadové desetiny bodu.

Jak se ovSem tikol 1 Fesi obecné? Jak dostanete z kazdé-
ho automatu regex, kdyz jsem se v zadani chvastal, ze to
umim pro vSechny? Existuje univerzalni postup, ktery si tu
predvedeme.

Postupné se budeme zbavovat vrchold automatu, az nam
jich zbyde jen par, konkrétné ty vstupni a vystupni. Bude-
me na to porad dokola pouzivat tfi operace:

1) spojeni paralelnich hran

2) odstranéni smycek b 5

3) odstranéni vrcholu Q —_—

Celou véc si budeme ilustrovat na ji- @ ‘a

ném, nazornéjsim automatu, zde na

obrazku. b O ’
b

Pted zapocetim jesté musime automat upravit tak, aby mél
jen jeden vystupni stav. K tomu pouzijeme e-hrany, které
si ted na chvili povolime.

l b a Vytvoifime tedy jeden stav
,/\O navic, ktery bude onim jedi-

~_ \ nym vystupnim, a ze vSech
a ]a . = byvalych vystupnich stavi

T

b
O
b
axb
A/\

=

do néj natdhneme e-hrany.

Nyni budeme cyklit potrad
dokola nase tii body. Para-
lelni hrany zatim nemame, b >

ax
QA. >
o



ale smycky se néjaké vyskytuji, tak je zrusime. Obalime je
hvézdickou a pfipojime na zacatek vystupnich hran. Ted
uz nebudou hrany oznaceny znakem, ale regexem. Nakonec
zbydou dva stavy — vstupni a vystupni — a jedind hrana
mezi nimi, kterd bude oznacena vyslednym regexem.

l Vybereme si néjaky vrchol
:ﬁa\ a ten odstranime. Jednodu-
Se vytvorime vSechny moz-
né kombinace hran, jez by-
lo mozné pouzit, abychom
prosli timto vrcholem. Sa-
mozfejmé neodstraiiujeme vstupni a vystupni vrchol! Vsim-
néte si, ze na obrazku uz jsou spojené vyrazy bb*a do b+a
a bb* do b+.

. —

A zase od zacatku. Spoje- l
ni paralelnich hran, tento-

krat tady jeden piipad ma- ax*
me, tak pry¢ s nimi! Vyra- \_ﬁ; \
zy a a b+a se mi spoji do
(alb+a), coz mizeme upra-
vovat postupné na (b+)7a a b*a, coz je vysledny vyraz.

b+

Eliminaci smycek pro tentokrat vynechame, zadné v auto-
matu zrovna nemame, znovu budeme odstranovat vrchol,
l ted uz jediny odstranitelny.

Zase jsme mohli nové vznik-
) b*\a’f‘ 1é vyrazy zjednodusit. Z vy-
bmﬁ,\/' . = razu b*aa* mame b*a+ ana
smycce z pivodniho bxaa*b

vznikl b*a+b.

b+

Prichézi na fadu spojeni hran, pii kterém vznikne ze dvo-
jice vyrazi b*a+ a b+ postupné (b+|b*a+), bx(bla+) a
bx* [ab] a*. Posledni pfemé-
na uz nebyla Gplné mecha- l
nicka — vyrazu totiz odpovi- . b [ab] ax
d4 libovolny fetézec nenulo- C \

. b*xa+b ¢ —
vé délky, ktery nejdfiv ob-
sahuje jen b a potom jen a.

A po eliminaci smyc¢ek jsme u konce, na jediné hrané mezi
vstupnim a vystupnim stavem mame vysledek.

. (bx

%
. —

Spravné feseni druhého tikolu bylo velice jednoduché, drtiva
vétsina Fesiteld za néj dostala plny podet bodt (s ob¢asnym
strzenim néjakych bodt za chybéjici slovni popis, co ze to je
zaé). Za nakresleni tohoto pfehledného tvaru jsem udéloval
maly bodovy bonus.

A/

Uvedenému vyrazu po kratkém zkouméni vyhovuji vSech-
ny fetézce sestavené z permutaci 123, na obrazku jednicky
symbolizuji posun doprava, dvojky vlevo dolu a trojky vle-
vo nahoru. Abych tedy po kazdém tfetim znaku byl v po-
¢atecnim stavu, musim projit néjakou permutaci 123...

Posledni kol nebyl tak jednoduchy na analyzu. Bylo po-
tfeba aplikovat postup, ktery jsme si pravé predvedli, jenze
obracené. Vic asi napovi obrazovy materiél.

v M N
\/ 5
N ) B

10(1(10)%1) %01
1(10) %1 Oy OO
10 1

Postup je tedy jednoduchy. Hvézdicku rozbalim na cyklus,
znaky ze zaCatku a konce vyrazu prevedu na samostat-
né hrany. Vice hvézdickovanych vyrazt oddélim e-hranou.
Kdyby se objevilo vice moznosti, udélam z nich paralelni
hrany. Predvedu jesté na piikladu [13]*2*(1113): I

T T I

: 3
— ——» >
iy 0 O @) Q
[13] 2 1 2

Nejasnosti a upfesnéni fesim standardné na féru, nebojte
se zeptat. Mizete si také stdhnout zdrojové kddy obrazku
(Metapost).”

Jan ,Moskyto“ Matéjka

23-2-1 Program ([Balicky balickd)

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

// struktura, reprezentujici sloupec, do kterého se umime dostat

struct Solution

{
// prvni ¥adek, na ktery se umime dostat
int Level;

// &islo baliku, ktery jsme pouzili na pFistup do aktudlniho sloupce

int LastBundle;
};

9 http://ksp.mff.cuni.cz/tasks/23/s2327.mg
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// N ze zadani

int N;

// po&et pouZitjch druhd balickd

// (druha polovina balikt obsahuje jen balilky s hmotnosti, ktera uz v prvni poloviné je)
int bundlesLength;

// pole pfedpolitanjch velikosti balickd

int* bundles;

// pole feSeni pro sloupce

struct Solution* solutions;

// &islo aktuadlniho prichodu, tedy &isla ¥adku
int currentLevel;

// funkce, kterd oznaéi sloupce dostupného ze zadaného
void newSolutions(int pos)

{
for (int i = 1; i < bundlesLength; i++)
{
int newPos = (pos + bundles[i]) % N;
int newLevel = currentlLevel + (pos + bundles([i]) / N;
if (newPos != 0 && (solutions[newPos].Level == || solutions[newPos].Level > newLevel))
{
solutions[newPos] .Level = newlLevel;
solutions[newPos] .LastBundle = i;
}
}
}
int main(void)
{

// H ze zadani
int H;

FILE* input = fopen("balicky.in", "r");
fscanf (input, "%d %d", &N, &H);
int evenN = N % 2 == 0;
bundlesLength = (N + 1) / 2;
bundles = (int*)malloc(sizeof (int) * bundlesLength);
// pfedpo&itani velikosti bali&kd
for (int i = 0; i < bundlesLength; i++)
{

bundles[i] = (N - i) * (i + 1);

if (evenN)

bundles[i] /= 2;

}

// pokud je N sudé, sloupce s lichjm &islem nejsou dostupné a miZeme je tedy zcela ignorovat,
// coz udélame tak, Ze N i H sniZime na polovinu

if (evenN)

{

(

H+ 1) / 2;
=2;

H
N

N |

}

// &islo fadku cilového policka
int quotient = H / N;

// &islo sloupce cilového policka
int remainder = H % N;

solutions = (struct Solution*)calloc(N, sizeof (struct Solution));
currentLevel = 0;

solutions[0] .LastBundle = 0;
solutions[0] .Level = 1;

newSolutions(0);

int done = 0;
int currentPosition;



// prichod seznamem sloupctd
while (!done)

if (solutions[currentPosition].Level > 0 && solutions[currentPosition].Level <= currentLevel)

{
currentLevel++;
for (currentPosition = 0; currentPosition < N; currentPosition++)
{
{
if ((currentPosition == remainder && solutions[currentPosition].Level <= quotient)
|| (currentLevel > quotient)
|| (currentLevel == quotient && currentPosition >= remainder))
{
done = 1;
break;
}
}
if (solutions[currentPosition].Level == currentLevel)
newSolutions(currentPosition);
}

3

int* counts = (int*)calloc(bundlesLength, sizeof(int));

// zapo&itani balickd velikosti N
if (quotient > currentLevel)
counts[0] = quotient - currentLevel;

// zapol&itani ostatnich balickd zpé&tnjym prichodem
int current = currentPosition + currentLevel * N;
while (current > 0)
{
struct Solution solution = solutions[current % NJ;
int bundle = solution.LastBundle;
counts[bundle] += 1;
current —-= bundles[bundle];

}
FILE* output = fopen("balicky.out", "w");

for (int i = 0; i < bundlesLength; i++)
if (counts[i] != 0)
fprintf (output, "%d %d\n", counts[i], i + 1);

return 0;

23-2-4 Program ([Planovani)

Python

import queue

vstup = input()
dleZacatku = list()
i=0
for dvojice in vstup.split(" "):
dleZacatku.append(dict(
zacatek = int(dvojice.split("-")[0]),
konec = int(dvojice.split("-")[1]),
id = 1 ))
i+=1

dleKoncu = sorted(dleZacatku, key=lambda dvojice: dvojice["konec"])

volnaLetadla = queue.Queue(0)
potrebnychLetadel = 0

letovePlany = 1list()
udalostiNaLetadla = [0]*i

~10 -



i=0;j=0
while len(dleZacatku) > i

# Pokud jsme odeslali vSechna letadla, nepotfebujeme dil simulovat pfistavani.

if dleZacatkul[i] ["zacatek"] < dleKoncul[j] ["konec"]
if volnaletadla.empty()
volneletadlo = potrebnychLetadel
potrebnychLetadel += 1
letovePlany.append([dleZacatku[i]l])
else
volnelLetadlo = volnalLetadla.get()
letovePlany[volneLetadlo] . append(dleZacatkul[i])
udalostiNaLetadla[dleZacatku[i] ["id"]] = volneLetadlo
i+=1
else :

pristavajiciletadlo = udalostiNaLetadla[dleKoncul[j]["id"]]

volnalLetadla.put(pristavajiciletadlo)
=1
i=1
print (potrebnychLetadel)
for plan in letovePlany :
print(str(i) + ": ", end="")
for udalost in plan :

print(str(udalost["zacatek"]) + "-" + str(udalost["konec"]), end=" ")

print ()
i+=1

23-2-5 Program (faméFovani)

Pascal

const
MaxN = 1000;

Nekonecno = 1E10; {"nekonelné" t u priseiku - prosté& nenalezen}

type Vektor = record
X,Y:real;
end;

var
Kanon:array[1..2] of Vektor;
Vrcholy:array[0..MaxN] of Vektor;
Vrcholu:integer;
PozadovanyObsah:real;

Spojnice:Vektor;

Normala:Vektor;

C:real; {posledni parametr k popisu pfimky spojujici kandny}
t:real; {t priseciku}

i:integer; {index ...}

NejlepsiNalezenyObsah,SoucasnyObsah:real;

VhodnyVrchol:integer; {vrchol, kterjy zatim dosdhl nejpfesnéjsiho obsahu}

function SkalarniSoucin(V1,V2:Vektor) :real;
begin

SkalarniSoucin:=V1.X*xV2.X+V1.Y*V2.Y;
end;

function Prusecik(P,Q:Vektor;Normala:Vektor;c:real):real;

{spo¢té t priseliku idsecky spojujici body P a Q s pfimkou urcenou normilou a c}

var Jmenovatel:real;
SmerovyVektor:Vektor;

begin
SmerovyVektor.X:=Q.X-P.X;
SmerovyVektor.Y:=Q.Y-P.Y;
Jmenovatel:=SkalarniSoucin(SmerovyVektor,Normala) ;

if Jmenovatel=0 then Prusecik:=Nekonecno {rovnobé&zky - nezajimavé}

else Prusecik:=-(c+SkalarniSoucin(P,Normala))/Jmenovatel;
end;
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procedure NactiVstup;
var i:integer;
begin
readln(Kanon[1] .X,Kanon[1].Y);
readln(Kanon[2] .X,Kanon[2].Y);
readln(PozadovanyQObsah) ;
if PozadovanyObsah<0 then PozadovanyObsah:=0; {zapornj obsah by délal dale potiZe}
readln(Vrcholu);
for i:=1 to Vrcholu do readln(Vrcholy[i].x,Vrcholy[i].Y);
Vrcholy[0] :=Vrcholy[Vrcholu];
{specialni p¥iapad usecky spojujici prvni a posledni vrchol}
end;

begin
NactiVstup;
Spojnice.X:=Kanon[2] .X-Kanon[1] .X;
Spojnice.Y:=Kanon[2].Y-Kanon[1].Y;
Normala.X :=-Spojnice.Y;
Normala.Y :=+Spojnice.X;
C:=-SkalarniSoucin(Kanon[1] ,Normala) ;
for i:=1 to Vrcholu do begin
t:=Prusecik(Vrcholy[i] ,Vrcholy[i-1] ,Normala,C+2*PozadovanyObsah); {pruselik s rovnob&Zkoul}
if (t>=0) and (t<=1) then begin {priselik existujel}
writeln(Vrcholy[i] .X*(1-t)+Vrcholy[i-1].X*t,’,’,Vrcholy[i].Y*(1-t)+Vrcholy[i-1].Y*t); exit;
end;
t:=Prusecik(Vrcholy[i] ,Vrcholy[i-1] ,Normala,C-2*PozadovanyObsah); {prise&ik s rovnob&zkou}
if (t>=0) and (t<=1) then begin {priseéik existuje}
writeln(Vrcholy[i] .X*(1-t)+Vrcholy[i-1].X*t,’,’ ,Vrcholy[i].Y¥*(1-t)+Vrcholy[i-1].Y*t); exit;
end;
end;
{Zzadny prisecik nenalezen, projdeme tedy vrcholy znovu}
NejlepsiNalezenyObsah:=abs(SkalarniSoucin(Vrcholy[1],Normala)+C)/2;
VhodnyVrchol:=1;
for i:=2 to Vrcholu do begin
SoucasnyObsah:=abs(SkalarniSoucin(Vrcholy[i] ,Normala)+C)/2;
if abs(SoucasnyObsah-PozadovanyObsah)<abs(NejlepsiNalezenyObsah-PozadovanyObsah) then begin
NejlepsiNalezenyObsah:=SoucasnyObsah;
VhodnyVrchol:=i;

end;
end;
writeln(Vrcholy [VhodnyVrchol] .X,’,’,Vrcholy[VhodnyVrchol] .Y);
end.
23-2-6 Program ([Testovaci) C int k = 1+2;

while (k<N) {
if (posl[jl-posll[i] == posl[k]-posl[jl) {
printf ("%d-%d-%d\n",

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int pos1[10000]; posl[il, posl[jl, posllkl);
int N; j = zvys(3);
// iterovani proménné p¥es tseky stejné hodnoty } k = zvys(k);
int zvys(int x) { else if (

do { x++j } while(x<N && posl[x]==posl[x-1]1); pos1[j]l-posl[i] > posl[k]-posl[jI)

return Xx;
3 k = zvys(k);

else {

int main(void) { j = zvys(3);

// na&teni vstupu if (j>k)

scanf ("%d", &N); k = zvys(k);

for (int i=0; i<N; i++) }

scanf ("%d", &posl[i]l); }
// vypoclet ¥
for (int i=0; i<N-2; i = zvys(i)) { return 0;

int j = i+1; b

- 12 —



Vysledkova listina dvacatého tfetiho ro¢éniku KSP po druhé sérii
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