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nevite rady, nebo nevite, pro¢ vase feSeni nefungovalo nebo naopak fungovalo ;-), nevdhejte napsat na nase
férum a my vam ochotné odpovime. Stejné tak ndm muzete napsat email na adresu ksp@myff.cuni.cz.

Jsme radi, ze se i do druhé série pustilo tolik z vas. VSem, kterym se nepovedlo ziskat plny pocet bodn,

doporucujeme si zde uvedend FeSeni projit a poucit se z nich do pfisté. A i pokud jste tlohu vyfesili na
plny pocet bodti, mizete se proctenim reseni podivat na problém tfeba z jiného thlu pohledu.

Reseni druhé série zadatecnické kategorie 27. roéniku KSP

27-7Z2-1 Zavorky z cerealii

Dostali jsme nékolik zavorek. A nasim tkolem je zjistit mi-
nimalni pocet zavorek, které musime doplnit, aby vysledné
posloupnost byla spravné uzavorkovana. Tento pocet je ro-
ven poctu nesparovanych zavorek uvnit¥ posloupnosti.

Nesparované zavorky budeme hledat tak, ze projdeme pole
a cestou si budeme pamatovat pocet zatim nesparovanych
zévorek. Rekneme si, ze za kazdou oteviraci zavorku ’C,
na kterou narazime, zvysime pocet zaviracich zavorek ’)’
potifebnych k doplnéni. Tento pocet nazveme P. Analogicky
nam zavorky ) budou P sniZovat. A po prichodu mame v P
ulozeny pocet zavorek ), které musime doplnit, abychom
méli vsechny ( v poradku.

Jesté nam zbyva doresit pocet oteviracich zavorek k dopl-
néni. Ty budeme pocitat v proménné L. Proménnou L zvy-
$ime vzdy, kdyz pfi priuchodu najdeme zaviraci zavorku, ale
nemame zadnou oteviraci, se kterou bychom ji sparovali.

Na konci prichodu méame v P uloZen pocet pravych a v L
pocet levych zavorek, které je potreba doplnit do posloup-
nosti, aby byla spravné uzavorkovana. Celkovy pocet pak
ziskdme souctem P + L.

Casova slozitost tohoto algoritmu je O(n), kde n je velikost
vstupu. Tedy linearni, protoze nam na zjisténi vysledku sta-
¢ jenom jeden priichod zadaného vstupu. Pamétova slozi-
tost zalezi na nacitani vstupu. Pokud bychom nacitali praveé
jeden znak, tak by paméfova slozitost byla konstantni. Ale
pro nase vzorové feSeni je pamétova slozitost linearni, pro-
toze si cely vstup pamatujeme najednou.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-722-1.py|

Martin Sery

27-7Z2-2 Hrnce od Horsta

hromédek pravé ted mame (na za¢idtku mame pravé jed-
nu o pravé jednom hrnci — tom prvnim), a pocet hromadek
zvétsime pokazdé, kdyz v posloupnosti objevime vice hrnci
stejného primeéru za sebou, nez je pocet hromadek. Pokud
tedy mame zatim tii hroméadky o maximalnim primeéru de-
set a narazime na sedm hrnct s pramérem jedenact, bude-
me potfebovat hromadek sedm, do t¥i hrnci dame ty tfi
mensi hromadky a ¢tyfi nové musime zalozit. Toto zvlad-
neme v O(N).

Nyni potfebujeme néjaké hromadky vytvorit. To mizeme
udélat naptiklad takto — vime, kolik hromadek budeme
potiebovat, takze si je napfed zaloZzime (ve formé spojo-
vych seznami ¢ dostateéné velkych poli). Pokazdé nacteme
vSechny hrnce stejné velikosti a pfidame je po jednom do
hromadek. Pokud byl hrnec dané velikosti jen jeden, prida-
me ho jen do prvni, pokud byly dva, pfiddme je do prvni a
druhé, atd. Na konci jen hromadky vypiseme.

V nasem piikladu médme tedy maximélné sedm hrnci o stej-
ném prameéru. Zalozime si tedy sedm hromadek a vSechny
unikatni hrnce dame do prvni, hrnce s primérem deset byly
t¥i, ty tedy rozhazime po jednom do prvnich tfech hroma-
dek a poté jiz sedm hrnctl s primérem jedendct dame po
jednom do vSech sedmi.

Vypséni opét zvladneme v linedrnim case, a tudiZ nejna-
roénéjsi ¢asti naseho programu je tiidéni,! které seb&hne
v Case O(Nlog N). To je tedy casova slozitost vzorového
feSeni, nicméné ani pomalej$im Fesenim se slozitosti O(N?)
by vstupy nemély trvat o mnoho déle. Paméti spotrebujeme
linearné, pouze nacteme vstup a poté vytvorime hromadky.
Pamétova slozitost je tedy O(IV).

Program (C++):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-7Z2-2.cpg

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-22-2.py|

Abychom pomohli hrnce posklddat, budeme muset vyfe-
it nékolik podproblémt a za¢neme tim, Ze si posloupnost
nac¢teme do paméti. Po nacteni do paméti posloupnost se-
tfidime (ve vzorovém feSeni je setiidéna vzestupné). Nyni
musime udélat jesté dvé véci. Spocitat, kolik hroméadek hrn-
ctl budeme mit, a poté néjaké vytvorit. To udélame pékné
postupné.

Spocitani poctu hromédek hrnct neni nijak tézké a zvlad-
neme ho za jeden priichod. Budeme si pamatovat, kolik

I http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/trideni]

Stépdn Hojdar

27-72-3 Napis na tricku

Tato tloha mohla na prvni pohled vypadat slozité, ve sku-
teCnosti je pfimocara. Stacilo si spocitat ¢etnost jednotli-
vych pismen. Jak na to?

Potidime si pole 26 cisel — tolik je pismen anglické abecedy,
kterou pouzivame. Potom staci prectené slovo vzit znak po


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-Z2-1.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-Z2-2.cpp
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-Z2-2.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/trideni

znaku, a patficny chlivek pole zvétsit o jedna. V drtivé vet-
$iné programovacich jazyki se da k fetézci pristupovat jako
k poli znakt, tj. divat se na jeho jednotlivé znaky. A vétsi-
na jazykt ma téz funkce pro pfevod znaku na ¢islo, tfeba
podle ASCII tabulky. Napfiklad v jazyce C je znak a ¢islo
to samé, rozlisite je az podle pouziti. Proto stac¢i od daného
znaku odecist ’a’ a mame index do pole ¢etnosti. Podobny
trik bude fungovat skoro vSude.

Kdyz uz si umime spocitat cetnosti znak, spocitame si je
nejprve pro slovo S ze zadani. To je jediné, co si potfe-
bujeme pamatovat. Pak uz staci pro kazdé slovo spocitat
Cetnosti, jednim cyklem oveérit, jestli se kazdy znak vysky-
tuje nejvyse tolikrat, kolikrat se vyskytuje v .S. Pokud ano,
vypiSeme ho, jinak pokracujeme.

Na zavér jen dodéme, ze tabulce cetnosti se obvykle rika
histogram. Také doufame, ze jste si vSimli opravdového se-
znamu némeckych firem v jednom ze vstupt.

Program (C++):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-7Z2-3.cpy

Ondra Hlavaty

27-7Z2-4 Horici auto

Uloha se na prvni pohled miiZe jevit jako problém hledani
pruseciki pfimek, coz je docela obtizny problém. Zkusme si
to ale nejdfiv nakreslit. Téch ¢ar muze byt hodné, kreslit to
rukou by trvalo dlouho. Nedal by se k tomu vyuzit pocitac?

Dal. V nékterych programovacich jazycich existuji knihov-
ny na takzvanou Zelvi grafiku. Zelva tam déla to samé, co
auto. Chodi rovné, zatac¢i a pritom za sebou kresli ¢aru.
Daji se tim kreslit vselijaké pékné obrazky. Tato tloha je
opendatova, Feseni miZzeme vytvorit, jak chceme. Nechame
tedy zelvu, aby nam nakreslila obrazek, potom se na néj
podivame a zjistime, po které zatacce auto vybuchlo.

Program — zelvi grafika (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-22-4-zelva.py|

Par boda se timto feSenim dalo ziskat, v nékterych vstu-
pech ale bylo ¢ar hodné, takze to neslo tak lehce. Vykres-
lovanim ovSem zjistime, Ze diky pravouhlému zataceni se
tento problém dé fesit mnohem jednoduseji.

Pomalé, ale pfimocaré reseni

Jedno z nejpfimocarejsich feseni je pamatovat si vSechny
Cary a pocitat, jestli se nova neprotne s néjakou piredchozi.

Diky tomu, ze ¢ary jsou pravouhlé, tak to, zda se dvé piim-
ky protinaji, se d4 uréit velice snadno. Cary budeme mit
reprezentované jako dvé dvojice bodd, tedy [z, y.], [Tk, U]
(index z je zaGatek, k konec, a navic zajistime, aby platilo,
7e x, < xj a to stejné pro y).

Pak pro kazdou vodorovnou pfimku (to je ta, pro kterou je
Y. = ) zjistime, jestliz, < z,, <apay,, <y. < yg,, kde
1 ukazuje na i-tou ¢aru. Obdobné to provedeme pro vSechny
svislé pfimky, jen ve formuli prohodime x a y.

To je ale pomalé, protoze pro kazdou ¢aru musime otestovat
i v8echny piedchozi, z toho plyne ¢asova slozitost O(N?).

Reseni pies velikost volného prostoru

Na prvni pohled vidime, ze kiivka vznikla jizdou auta mu-
7e byt spirdla ze stfedu ven (t€ budeme Fikat zvétsujici se),
nebo spirala z vnéjsku do stiedu (té budeme Fikat zmensu-
jici se). Také se mize stét, ze chvili kiivka bude zvétsujici
se spiradla, a pak prejde do zmensujici se spiraly. Dilezité

je, ze jakmile se auto dostane do zmensujici se spiraly, pak
uz se z ni nedostane, protoze by nutné prektizilo kiivku, po
které jiz jelo, a tedy by vybuchlo.

Nejprve si pojdme rozebrat ty dva jednodussi pripady, te-
dy pouze zvétsujici se spirdlu a pouze zmensujici se spiralu.
Pro zvétsujici se spirdlu plati, Zze dokud auto v daném sméru
(mysleno vodorovng, nebo svisle) ujede vice nez minule (te-
dy pokud délka aktudalni ¢ary je delsi nez délka c¢ary o dva
kroky diive), pak nemize protnout kiivku. Pro zmensujici
se spiralu obdobné plati, ze dokud v daném sméru ujede
méné nez minule, pak nemize protnout kfivku. Problém
nastava, kdyz prechazime ze zvétsujici se spirdly do zmen-
Sujici se. Tehdy si potfebujeme spocitat, kolik mista mame
v kolmém sméru na smér, kterym jsme zrovna jeli (tedy jak
dlouhd je ¢ara o krok diive). V aktudlnim sméru je pravé
tolik mista, kolik jsme ujeli.

Tehdy mohou nastat dvé moznosti:
0

—

2

Na obrézcich je Sedé misto prostor, ve kterém se muze na-
chézet zmensujici se spirdla. Tento prostor si ulozime jako
minuly v kolmém sméru (tedy jako délku ¢ary o krok dii-
ve), tedy jakoby zmenSime vzdalenost, kterou jsme minule
urazili v kolmém sméru (tento krok ndm mirné zjednodussi
implementaci).

A to je nejslozitéjsi ¢ast. Z obrazk a po rozmysleni im-
plementace je vidét, ze nam staci si pamatovat poslednich
pét Car, coz muzeme snadno udélat pomoci pole délky 5
a moduleni. Pozor na to, Ze v nékterych programovacich
jazycich zaporné ¢islo modulo kladné je zaporné ¢islo, coz
my nechceme. Jednodu$e pfi¢teme 5, protoze tim vysle-
dek neovlivnime (ve smyslu, Zze 5 mod 5 = 0). Pfitom za-
mezime tomu, abychom dostali zaporna ¢isla. Druha moz-
nost je ukladat si ¢ary zprava doleva, tedy ze délka minu-
1é ¢ary je na pozici (aktualni + 1) mod 5, pfedminulé na
(aktualni +2) mod 5, ...

Nyni jesté zbyva vymyslet, v kterém ,,médu® zacinat. Jeli-
koz zatim neméame zadné ¢ary, tak jisté prvni i druha bude
vést na zvétsujici se spirdlu, tedy mizeme zacit v médu
zvétsujici se spiraly.

Jesté se zamyslime nad ¢asovou slozitosti. Pokud jsme v mé-
du zvétsujici se spiraly, tak provedeme jen jedno porovnani,
to stejné pro zmensujici se spirdlu. Pfechod ze zvétsujici se
do zmensujici se spiraly nastane maximalné jednou a pra-
ce tam provedeme jen konstantné (podivdme se maximélné
na pét poslednich a z nich spoéitdme volné misto). Tedy
kazdou ¢aru umime vyhodnotit v konstantnim ¢ase (O(1)),
Car je N, a proto ¢asové slozitost je O(N).

Program — zmensovani volného prostoru (C):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-Z2-4-misto.d

Ukéazeme vam i dalsi naprogramované feseni. Zakladni idea
je podobna, avSak v tomto Feseni neuvazujeme o dvou rtiz-
nych spiralach, ale jen se divdme na pét poslednich car. Vice
detaili naleznete v komentaiich zdrojového kédu.

Program — pét poslednich ¢ar (C):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-Z2-4-prusecik.d

Vojta Sejkora


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-Z2-3.cpp
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-Z2-4-zelva.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-Z2-4-misto.c
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-Z2-4-prusecik.c

@ 27-Z2-5 Hledéni strom

Nasou ulohou je zistit, ¢i je zadany graf stromom. K tomu
potrebujeme overit ¢i graf neobsahuje ziadne cykly a ¢ je
stvisly. VyuZijeme pritom prehladévanie do hibky (DFS),
o ktorom sa doéitate aj v kuchérke.?

Pozrime sa na jednoduché prirovnanie. Graf si predstavime
ako mesto. Medzi kazdymi dvoma krizovatkami (vrcholmi)
existuje len jedna cesta — to znamend, ze tam neexistuju
cykly, inak by bolo viacero sposobov ako sa z jednej krizo-
vatky dostat do druhej. Ako ked sa v kruhu moézeme vybrat
dvoma smermi. Mesto za¢neme prehladdvat pred domom,
v ktorom byvame. Ak z neho vedie viac ciest, tak si vybe-
rieme lubovolna. Ak len jedna, tak sa vyberieme tiou. Vzdy,
ked prideme na krizovatku, vyberieme si cestu, ktorou sme
eSte nesli. Ak d6jdeme na krizovatku, z ktorej vedie jedi-
na cesta a to je ta, ktorou sme prisli, tak sa fiou vratime
o krizovatku spét. Ak na krizovatke ndjdeme cestu, ktorou
sme este nesli, tak sa 1nou vydame. Ak nendjdeme, tak sa
vratime po ceste, ktorou sme sa prvykrat dostali k aktual-
nej krizovatke. Bude to cesta k predchadzajuicej krizovatke
smerom k domovu.

Nas§ postup zhrnieme do dvoch krokov:

1. ak existuje z krizovatky cesta, ktorou sme este
nesli, tak sa nou vyddme a dojdeme na dalsiu
krizovatku

2. ak taka cesta neexistuje, tak sa vratime o krizo-
vatku ,vyssie*

K tomu nam posluzi rekurzia. Kazda ¢ast mesta prehladé-
vame rovnakym spoésobom. Vzdy ked prideme na krizovat-
ku, tak vykondme uvedené kroky. Skonc¢ime vtedy, ak uz
neméme kam {st.

Takéto mesto s krizovatkami a cestami predstavuje graf. Ak
nase mesto neobsahuje cykly a je suvislé, potom musi byt
stromom. Ak sa v grafe vyskytuje cyklus, tak sa na niektora
krizovatku vratime opét a to po inej ceste, ako sme z tej kri-
zovatky odisli. Teda v grafe vedie hrana do vrcholu, ktory
sme uz raz navstivili. Taktiez je potrebné v kazdom vrchole
vediet, z ktorého vrcholu sme doni prisli. Do predchadzaji-
ceho uz navstiveného vrcholu vedie hrana, no hrana naspét
netvori cyklus. Na koniec overime, ¢i je graf suvisly. Spy-
tame sa o kazdej krizovatke, ¢i sme na nej boli. S tymito
splnenymi podmienkami je graf urcite stromom.

Na koniec si rozmyslime ¢asovi a pamitovia zlozitost rie-
Senia. Pocet krizovatiek si oznacime ako N a pocet hran
ako M. Nacitanie vstupu nadm zaberie éas O(N + M). Pre-
hladanie celého grafu do hibky nam zaberie taktiez cas
O(N + M). Je to preto, ze v rekurzii kazdy vrchol navsti-
vime maximélne raz a kazdou hranou prejdeme maximalne
dva krat (tam a spit). KedZze si pamiitame cely graf a pocas
prehladévania si naviac este pamétdme, ktoré vrcholy sme
navstivili, pamétova zlozitost bude taktiez O(N + M).

Mobzme este uvazovat pripad, Ze vstupny graf uz mame ulo-
zeny v pamiti a t4 sa do vyslednej paméfovej zlozitosti ne-
zapoditava. Kedze strom mé vzdy N — 1 hran, sta¢i nam
na zaciatku overit, ¢i tdto podmienka plati (a nasledne graf
prehladat). Prehladavanie grafu o N —1 hranach a N vrcho-
loch nam zaberie ¢as O(N). Dalej si pocas prehladavania
musime pamiétat, ktoré vrcholy sme navstivili. Preto pamé-
tové zlozitost v tomto pripade bude O(N).

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

Drobné poznamka: Ak nacitavame vstup a vieme dopredu
pocet vrcholov (N), potom ndm sta¢i preéitat iba prvych
N—1hran. Ak je hran na vstupe menej, graf bude nesuvisly.
Ak vstup obsahuje viac hran, potom graf bude obsahovat
cyklus. Ak nemusime preéitat pri rieSeni tlohy cely vstup,
mozme ho po N — 1 hran zarezaf a tym docielit casovi
zlozitost O(N) aj v takomto pripade.

Par slov k bonusu — graf zadany maticou susednosti: Su-
sedia vrcholu X v takejto tabulke su ti, ktori na pozicii
[X,i] pre i od 1 do N maja hodnotu ,1%. Teda susedov
nemame v zozname, ale zapisanych v matici. Graf budeme
prehladévat Gplne rovnako. Matica mé velkost NxN, teda
nacitavanie vstupu ako aj pamétova zlozitost bude O(N?).
Zistenie vSetkych susedov jedného vrcholu znamend prejst
jeden riadok tabulky, ¢o je N poloziek. Pri prehladdvani do
hibky potrebujeme zistif vSetkych susedov pre kazdy vr-
chol. Casova zlozitost prehladdvania bude teda O(N?).

Ak budeme uvazovat pripad, Ze maticu uz méame nacitant
v paméti, potom sa ndm paméitova zlozitost zlepsi na O(N)
(pretoZe si sta¢i pamitat, ktoré vrcholy sme uz navstivili
a ktoré este len navstivime). Casova zlozitost sa ale kvo-
li zistovaniu susedov nezmeni a bude aj v tomto pripade
O(N?).

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-722-5.py|

Janka Bdtoryovad € Pali Rohdr
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@ 27-7Z2-6 Povrch délnice

Pro zacatek si predstavme, Ze obrazec je nakresleny v sou-
fadnicovém systému nad osou z. Hlavni mySlenkou je, ze
budeme pri¢itat a nasledné odecitat obsahy obdélnicki. Lé-
pe je to vidét na nésledujicich obrazcich. Obdélnicky vlevo
pri¢itame a vpravo odecitame.

A

++ +[F

[+ + H

++ H
+ +H



http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-Z2-5.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/grafy

Predstavu uz mame, tak si to pojdme lépe popsat. Budou
nam stacit dvé proménné y a S. Proménna y, jak jiz prozra-
zuje jeji nazev, odpovida nasi pozici na ose y. V proménné S
si budeme postupné pocitat obsah obrazce. Pfi pohybu na
sever k y jednodusSe pri¢teme uslou vzdalenost a na jih zase
odec¢teme. Pohyb na vychod o vzdalenost [ vymezi obdélni-
¢ek o rozmérech [ X y, jehoZ obsah [ - y pfi¢teme do S. Pti
cesté na zapad naopak obdélni¢ek odecteme.

Po zpracovani celého vstupu méme obsah obrazce v pro-
ménné S. Jesté se ndm mize stat, Ze plocha vyjde zaporné.
To nastane v pfipadé, Ze jsme obrazec obchéazeli proti sméru
hodinovych rucicek. Smér nas ale nezajima, takze vysled-
kem je absolutni hodnota S.

Mozna se ptate, jakou nastavit hodnotu y na zacatku, kdyz
nezname souradnice startu. V podstaté je to jedno, nebot
to pouze znamena posun osy z, a tedy zvétseni vSech ob-
délnicki o konstantu. Mame vsak zaruceno, ze kon¢ime na
startu, takze ke kazdému pri¢tenému obdélnicku méame je-

den odecteny. Tudiz jsme konstantu vzdy jednou pricetli
a jednou odecetli, coz vysledek nikterak neovlivni.

Dokonce ani nepotiebujeme, aby bylo y po celou dobu klad-
né. U obdélnickt pod osou x ndm staci prohodit, kdy se ob-
sah pricita a odecita. Protoze y je zaporné, vyjde i hodnota
l -y zaporné. Pvodné pfi pohybu na zapad obsah odecita-
me, to tedy znamend, ze odeCteme zapornou hodnotu. Tim
jsme ovSem dostali pfi¢itani. Stejné ziskdme odecitani ob-
sahu pfi pohybu na vychod (pfi¢itdme zapornou hodnotu).
Pamétova slozitost je konstantni, protoZe vstup nikam neu-
kladame, ale rovnou jej zpracovavame béhem ¢teni. Casova
slozitost je linearni, jelikoz se nikde nezdrzujeme a pro kaz-
dy pohyb provedeme pouze jednoduchou operaci.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-22-6.py|

Katka Zdkravska € Jenda Hadrava

Cheete-li s ndmi komunikovat Sifrované a bezpecné, muZete si ovéfit nd§ HTTPS certifikdt — jeho SHA1 fingerprint je:
OE:D9:B6:E5:6F:B0:51:D9:66:EB:E9:29:E4:58:AB:5F:99:D6:FD:A3.
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