
P
ředstavu

už
m
ám
e,
tak
si
to
p
ojďm

e
lép
e
p
opsat.

B
udou

nám
stačit

dvě
prom

ěnné
y
a

S
.P
rom
ěnná

y,jak
již
prozra-

zuje
jejínázev,odp

ovídá
našíp

ozicina
ose

y.V
prom

ěnné
S

si
budem

e
p
ostupně

p
očítat

obsah
obrazce.

P
ři
p
ohybu

na
sever

k
y
jednoduše

přičtem
e
ušlou

vzdálenost
a
na
jih
zase

odečtem
e.
P
ohyb

na
východ

o
vzdálenost

l
vym
ezí
ob
délní-

ček
o
rozm

ěrech
l×

y,
jehož

obsah
l·

y
přičtem

e
do

S
.
P
ři

cestě
na
západ

naopak
ob
délníček

odečtem
e.

P
o
zpracování

celého
vstupu

m
ám
e
obsah

obrazce
v
pro-

m
ěnné

S
.
Ještě

se
nám

m
ůže
stát,

že
plocha

vyjde
záp
orně.

T
o
nastane

v
případě,že

jsm
e
obrazec

ob
cházeliprotism

ěru
hodinových

ručiček.
Sm
ěr
nás
ale
nezajím

á,
takže

výsled-
kem

je
absolutní

hodnota
S
.

M
ožná

se
ptáte,jakou

nastavit
hodnotu

y
na
začátku,

když
neznám

e
souřadnice

startu.
V
p
odstatě

je
to
jedno,

neb
oť

to
p
ouze

znam
ená
p
osun

osy
x
,
a
tedy

zvětšení
všech

ob-
délníčků

o
konstantu.

M
ám
e
však

zaručeno,
že
končím

e
na

startu,
takže

ke
každém

u
přičteném

u
ob
délníčku

m
ám
e
je-

den
odečtený.

T
udíž

jsm
e
konstantu

vždy
jednou

přičetli
a
jednou

odečetli,
což
výsledek

nikterak
neovlivní.

D
okonce

aninep
otřebujem

e,aby
bylo

y
p
o
celou

dobu
klad-

né.U
ob
délníčků

p
od
osou

x
nám

stačíprohodit,kdy
se
ob-

sah
přičítá

a
odečítá.

P
rotože

y
je
záp
orné,

vyjde
i
hodnota

l·y
záp
orně.

P
ůvodně

při
p
ohybu

na
západ

obsah
odečítá-

m
e,
to
tedy

znam
ená,

že
odečtem

e
záp
ornou

hodnotu.
T
ím

jsm
e
ovšem

dostali
přičítání.

Stejně
získám

e
odečítání

ob-
sahu

při
p
ohybu

na
východ

(přičítám
e
záp
ornou

hodnotu).

P
am
ěťová

složitost
je
konstantní,protože

vstup
nikam

neu-
kládám

e,
ale
rovnou

jej
zpracovávám

e
b
ěhem

čtení.
Č
asová

složitost
je
lineární,

jelikož
se
nikde

nezdržujem
e
a
pro
kaž-

dý
p
ohyb

provedem
e
p
ouze

jednoduchou
op
eraci.
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Leden

2015

Skončila
druhá

série
K
SP
-Z
.
D
oufám

e,
že
se
vám

úlohy
líbily,

a
zde
vám

přináším
e
jejich

autorská
řešení.

P
okud

byste
k
čem
ukoliv

m
ěli
nějaké

otázky,
třeba

p
okud

jste
se
zasekli

na
problém

u,
s
kterým

si
vůb
ec

nevíte
rady,neb

o
nevíte,proč

vaše
řešenínefungovalo

neb
o
naopak

fungovalo
;-),neváhejte

napsat
na
naše

fórum
a
m
y
vám

ochotně
odp
ovím

e.
Stejně

tak
nám

m
ůžete

napsat
em
ail
na
adresu

ksp@
m
ff
.cun
i.cz.

Jsm
e
rádi,

že
se
i
do
druhé

série
pustilo

tolik
z
vás.

V
šem
,
kterým

se
nep
ovedlo

získat
plný

p
očet

b
odů,

dop
oručujem

e
si
zde
uvedená

řešení
projít

a
p
oučit

se
z
nich

do
příště.

A
i
p
okud

jste
úlohu

vyřešili
na

plný
p
očet

b
odů,

m
ůžete

se
pročtením

řešení
p
odívat

na
problém

třeba
z
jiného

úhlu
p
ohledu.

Ř
ešenı́druhé

série
začátečnické

kategorie
27.ročnı́ku
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2-1
Z
ávork

y
z
cereálií

D
ostali

jsm
e
několik

závorek.
A
naším

úkolem
je
zjistit

m
i-

nim
ální
p
očet

závorek,
které

m
usím

e
doplnit,

aby
výsledná

p
osloupnost

byla
správně

uzávorkovaná.
T
ento

p
očet

je
ro-

ven
p
očtu

nespárovaných
závorek

uvnitř
p
osloupnosti.

N
espárované

závorky
budem

e
hledat

tak,
že
projdem

e
p
ole

a
cestou

si
budem

e
pam
atovat

p
očet

zatím
nespárovaných

závorek.
Ř
eknem

e
si,
že
za
každou

otevírací
závorku

’(’,
na
kterou

narazím
e,
zvýším

e
p
očet

zavíracích
závorek

’)’
p
otřebných

k
doplnění.T

ento
p
očet

nazvem
e

P
.A
nalogicky

nám
závorky

)
budou

P
snižovat.A

p
o
průchodu

m
ám
e
v

P
uložený

p
očet

závorek
),
které

m
usím

e
doplnit,

abychom
m
ěli
všechny

(
v
p
ořádku.

Ještě
nám

zbývá
dořešit

p
očet

otevíracích
závorek

k
dopl-

nění.T
y
budem

e
p
očítat

v
prom

ěnné
L
.P
rom
ěnnou

L
zvý-

ším
e
vždy,když

připrůchodu
najdem

e
zavíracízávorku,ale

nem
ám
e
žádnou

otevírací,
se
kterou

bychom
ji
spárovali.

N
a
konci

průchodu
m
ám
e
v

P
uložen

p
očet

pravých
a
v

L
p
očet

levých
závorek,

které
je
p
otřeba

doplnit
do
p
osloup-

nosti,
aby
byla

správně
uzávorkovaná.

C
elkový

p
očet

pak
získám

e
součtem

P
+

L
.

Č
asová

složitost
tohoto

algoritm
u
je

O
(n
),
kde

n
je
velikost

vstupu.T
edy
lineární,protože

nám
na
zjištěnívýsledku

sta-
čí
jenom

jeden
průchod

zadaného
vstupu.

P
am
ěťová

složi-
tost
záležína

načítánívstupu.P
okud

bychom
načítaliprávě

jeden
znak,

tak
by
pam
ěťová

složitost
byla

konstantní.
A
le

pro
naše

vzorové
řešení

je
pam
ěťová

složitost
lineární,

pro-
tože

si
celý

vstup
pam
atujem

e
najednou.

P
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2-2
H
rn
ce
o
d
H
orsta

A
bychom

p
om
ohli

hrnce
p
oskládat,

budem
e
m
uset

vyře-
šit
několik

p
odproblém

ů
a
začnem

e
tím
,
že
si
p
osloupnost

načtem
e
do
pam
ěti.
P
o
načtení

do
pam
ěti
p
osloupnost

se-
třídím

e
(ve
vzorovém

řešení
je
setříděna

vzestupně).
N
yní

m
usím

e
udělat

ještě
dvě
věci.Sp

očítat,kolik
hrom

ádek
hrn-

ců
budem

e
m
ít,
a
p
oté
nějaké

vytvořit.
T
o
udělám

e
p
ěkně

p
ostupně.

Sp
očítání

p
očtu

hrom
ádek

hrnců
není

nijak
těžké

a
zvlád-

nem
e
ho
za
jeden

průchod.
B
udem

e
si
pam
atovat,

kolik

hrom
ádek

právě
teď
m
ám
e
(na
začátku

m
ám
e
právě

jed-
nu
o
právě

jednom
hrnci

–
tom

prvním
),
a
p
očet

hrom
ádek

zvětším
e
p
okaždé,když

v
p
osloupnostiob

jevím
e
více
hrnců

stejného
prům

ěru
za
seb
ou,
než
je
p
očet

hrom
ádek.

P
okud

tedy
m
ám
e
zatím

třihrom
ádky

o
m
axim

álním
prům

ěru
de-

set
a
narazím

e
na
sedm

hrnců
s
prům

ěrem
jedenáct,

bude-
m
e
p
otřeb

ovat
hrom

ádek
sedm

,
do
tří
hrnců

dám
e
ty
tři

m
enší

hrom
ádky

a
čtyři

nové
m
usím

e
založit.

T
oto
zvlád-

nem
e
v
O
(N
).

N
yní
p
otřebujem

e
nějaké

hrom
ádky

vytvořit.
T
o
m
ůžem

e
udělat

například
takto

–
vím
e,
kolik

hrom
ádek

budem
e

p
otřeb

ovat,
takže

si
je
napřed

založím
e
(ve
form

ě
sp
ojo-

vých
seznam

ů
čidostatečně

velkých
p
olí).P

okaždé
načtem

e
všechny

hrnce
stejné

velikosti
a
přidám

e
je
p
o
jednom

do
hrom

ádek.
P
okud

byl
hrnec

dané
velikosti

jen
jeden,

přidá-
m
e
ho
jen
do
první,

p
okud

byly
dva,

přidám
e
je
do
první

a
druhé,

atd.
N
a
konci

jen
hrom

ádky
vypíšem

e.

V
našem

příkladu
m
ám
e
tedy

m
axim

álně
sedm

hrnců
o
stej-

ném
prům

ěru.
Z
aložím

e
si
tedy

sedm
hrom

ádek
a
všechny

unikátníhrnce
dám
e
do
první,hrnce

s
prům

ěrem
deset

byly
tři,
ty
tedy

rozházím
e
p
o
jednom

do
prvních

třech
hrom

á-
dek
a
p
oté
již
sedm

hrnců
s
prům

ěrem
jedenáct

dám
e
p
o

jednom
do
všech

sedm
i.

V
ypsání

op
ět
zvládnem

e
v
lineárním

čase,
a
tudíž

nejná-
ročnější

částí
našeho

program
u
je
třídění, 1

které
seb
ěhne

v
čase

O
(N
log

N
).
T
o
je
tedy

časová
složitost

vzorového
řešení,

nicm
éně
ani
p
om
alejším

řešením
se
složitostíO

(N
2)

by
vstupy

nem
ěly
trvat

o
m
noho

déle.P
am
ětisp

otřebujem
e

lineárně,p
ouze

načtem
e
vstup

a
p
oté
vytvořím

e
hrom

ádky.
P
am
ěťová

složitost
je
tedy

O
(N
).
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2-3
N
áp
is
n
a
tričk

u

T
ato
úloha

m
ohla

na
první

p
ohled

vypadat
složitě,

ve
sku-

tečnosti
je
přím

očará.
Stačilo

si
sp
očítat

četnost
jednotli-

vých
písm

en.
Jak
na
to?

P
ořídím

e
si
p
ole
26
čísel

–
tolik

je
písm

en
anglické

ab
ecedy,

kterou
p
oužívám

e.
P
otom

stačí
přečtené

slovo
vzít
znak

p
o

1
h
t
t
p
:
//
k
s
p
.
m
f
f
.
c
u
n
i
.
c
z
/
v
i
z
/
k
u
c
h
a
r
k
y
/
t
r
i
d
e
n
i

–
1
–



znaku,
a
patřičný

chlívek
p
ole
zvětšit

o
jedna.

V
drtivé

vět-
šině
program

ovacích
jazyků

se
dá
k
řetězcipřistup

ovat
jako

k
p
oli
znaků,

tj.
dívat

se
na
jeho

jednotlivé
znaky.

A
větši-

na
jazyků

m
á
též
funkce

pro
převod

znaku
na
číslo,

třeba
p
odle

A
SC
II
tabulky.

N
apříklad

v
jazyce

C
je
znak

a
číslo

to
sam
é,
rozlišíte

je
až
p
odle

p
oužití.

P
roto

stačí
od
daného

znaku
odečíst

’
a
’
a
m
ám
e
index

do
p
ole
četností.

P
odobný

trik
bude

fungovat
skoro

všude.

K
dyž
už
si
um
ím
e
sp
očítat

četnosti
znaků,

sp
očítám

e
si
je

nejprve
pro
slovo

S
ze
zadání.

T
o
je
jediné,

co
si
p
otře-

bujem
e
pam
atovat.

P
ak
už
stačí

pro
každé

slovo
sp
očítat

četnosti,
jedním

cyklem
ověřit,

jestli
se
každý

znak
vysky-

tuje
nejvýše

tolikrát,
kolikrát

se
vyskytuje

v
S
.
P
okud

ano,
vypíšem

e
ho,
jinak

p
okračujem

e.

N
a
závěr

jen
dodám

e,
že
tabulce

četnosti
se
obvykle

říká
histogram

.
T
aké
doufám

e,
že
jste
si
všim

li
opravdového

se-
znam

u
něm
eckých

firem
v
jednom

ze
vstup

ů.
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2-4
H
ořící

au
to

Ú
loha

se
na
první

p
ohled

m
ůže
jevit

jako
problém

hledání
průsečíků

přím
ek,což

je
docela

obtížný
problém

.Z
kusm

e
si

to
ale
nejdřív

nakreslit.T
ěch
čar
m
ůže
být
hodně,kreslit

to
rukou

by
trvalo

dlouho.N
edalby

se
k
tom
u
využít

p
očítač?

D
al.
V
některých

program
ovacích

jazycích
existují

knihov-
ny
na
takzvanou

želví
grafi
ku
.
Ž
elva

tam
dělá

to
sam
é,
co

auto.
C
hodí

rovně,
zatáčí

a
přitom

za
seb
ou
kreslí

čáru.
D
ají
se
tím
kreslit

všelijaké
p
ěkné

obrázky.
T
ato
úloha

je
op
endatová,

řešení
m
ůžem

e
vytvořit,

jak
chcem

e.
N
echám

e
tedy

želvu,
aby
nám

nakreslila
obrázek,

p
otom

se
na
něj

p
odívám

e
a
zjistím

e,
p
o
které

zatáčce
auto

vybuchlo.

P
rogram

–
želví
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(P
ython

3):
h
t
t
p
:
//
k
s
p
.
m
f
f
.
c
u
n
i
.
c
z
/
v
i
z
/
2
7
-
Z
2
-
4
-
z
e
l
v
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.
p
y

P
ár
b
odů

se
tím
to
řešením

dalo
získat,

v
některých

vstu-
p
ech
ale
bylo

čar
hodně,

takže
to
nešlo

tak
lehce.

V
ykres-

lováním
ovšem

zjistím
e,
že
díky

pravoúhlém
u
zatáčení

se
tento

problém
dá
řešit

m
nohem

jednodušeji.

P
om
alé,
ale
přím

očaré
řešení

Jedno
z
nejpřím

očařejších
řešení

je
pam
atovat

si
všechny

čáry
a
p
očítat,

jestli
se
nová

neprotne
s
nějakou

předchozí.

D
íky
tom
u,
že
čáry

jsou
pravoúhlé,

tak
to,
zda
se
dvě
přím

-
ky
protínají,

se
dá
určit

velice
snadno.

Č
áry
budem

e
m
ít

reprezentované
jako

dvě
dvojice

b
odů,

tedy
[x

z ,y
z ],[x

k ,y
k ]

(index
z
je
začátek,

k
konec,

a
navíc

zajistím
e,
aby
platilo,

že
x

z
≤

x
k
a
to
stejné

pro
y).

P
ak
pro
každou

vodorovnou
přím

ku
(to
je
ta,
pro
kterou

je
y

z
=

y
k )
zjistím

e,
jestli

x
z
≤

x
z

i ≤
x

k
a

y
z

i ≤
y

z
≤

y
k

i ,
kde

i
ukazuje

na
i-tou

čáru.O
b
dobně

to
provedem

e
pro
všechny

svislé
přím

ky,
jen
ve
form

uli
prohodím

e
x
a

y.

T
o
je
ale
p
om
alé,protože

pro
každou

čáru
m
usím

e
otestovat

i
všechny

předchozí,
z
toho

plyne
časová

složitost
O
(N
2).

Ř
ešení

přes
velikost

volného
prostoru

N
a
první

p
ohled

vidím
e,
že
křivka

vzniklá
jízdou

auta
m
ů-

že
být
spirála

ze
středu

ven
(té
budem

e
říkat

zvětšující
se),

neb
o
spirála

z
vnějšku

do
středu

(té
budem

e
říkat

zm
enšu-

jící
se).
T
aké
se
m
ůže
stát,

že
chvíli

křivka
bude

zvětšující
se
spirála,

a
pak
přejde

do
zm
enšující

se
spirály.

D
ůležité

je,
že
jakm

ile
se
auto

dostane
do
zm
enšující

se
spirály,

pak
už
se
z
ní
nedostane,

protože
by
nutně

překřížilo
křivku,

p
o

které
již
jelo,

a
tedy

by
vybuchlo.

N
ejprve

si
p
ojďm

e
rozebrat

ty
dva
jednodušší

případy,
te-

dy
p
ouze

zvětšující
se
spirálu

a
p
ouze

zm
enšující

se
spirálu.

P
ro
zvětšujícíse

spirálu
platí,že

dokud
auto

v
daném

sm
ěru

(m
yšleno

vodorovně,
neb
o
svisle)

ujede
více
než
m
inule

(te-
dy
p
okud

délka
aktuální

čáry
je
delší

než
délka

čáry
o
dva

kroky
dříve),

pak
nem
ůže
protnout

křivku.
P
ro
zm
enšující

se
spirálu

ob
dobně

platí,
že
dokud

v
daném

sm
ěru
ujede

m
éně
než
m
inule,

pak
nem
ůže
protnout

křivku.
P
roblém

nastává,
když

přecházím
e
ze
zvětšující

se
spirály

do
zm
en-

šující
se.
T
ehdy

si
p
otřebujem

e
sp
očítat,

kolik
m
ísta
m
ám
e

v
kolm

ém
sm
ěru
na
sm
ěr,kterým

jsm
e
zrovna

jeli(tedy
jak

dlouhá
je
čára

o
krok

dříve).
V
aktuálním

sm
ěru
je
právě

tolik
m
ísta,

kolik
jsm
e
ujeli.

T
ehdy

m
ohou

nastat
dvě
m
ožnosti:

N
a
obrázcích

je
šedé

m
ísto
prostor,

ve
kterém

se
m
ůže
na-

cházet
zm
enšující

se
spirála.

T
ento

prostor
si
uložím

e
jako

m
inulý

v
kolm

ém
sm
ěru
(tedy

jako
délku

čáry
o
krok

dří-
ve),
tedy

jakoby
zm
enším

e
vzdálenost,

kterou
jsm
e
m
inule

urazili
v
kolm

ém
sm
ěru
(tento

krok
nám

m
írně
zjednodušší

im
plem

entaci).

A
to
je
nejsložitější

část.
Z
obrázků

a
p
o
rozm

yšlení
im
-

plem
entace

je
vidět,

že
nám

stačí
si
pam
atovat

p
osledních

p
ět
čar,

což
m
ůžem

e
snadno

udělat
p
om
ocí
p
ole
délky

5
a
m
odulení.

P
ozor

na
to,
že
v
některých

program
ovacích

jazycích
záp
orné

číslo
m
odulo

kladné
je
záp
orné

číslo,
což

m
y
nechcem

e.
Jednoduše

přičtem
e
5,
protože

tím
výsle-

dek
neovlivním

e
(ve
sm
yslu,

že
5
m
od
5
=
0).
P
řitom

za-
m
ezím
e
tom
u,
abychom

dostali
záp
orná

čísla.
D
ruhá

m
ož-

nost
je
ukládat

si
čáry

zprava
doleva,

tedy
že
délka

m
inu-

lé
čáry

je
na
p
ozici

(a
k
tu

a
ln

i
+
1)
m
od
5,
předm

inulé
na

(a
k
tu

a
ln

i
+
2)
m
od
5,
...

N
yní
ještě

zbývá
vym
yslet,

v
kterém

„m
óduÿ

začínat.
Jeli-

kož
zatím

nem
ám
e
žádné

čáry,
tak
jistě

první
i
druhá

bude
vést

na
zvětšující

se
spirálu,

tedy
m
ůžem

e
začít

v
m
ódu

zvětšující
se
spirály.

Ještě
se
zam
yslím

e
nad
časovou

složitostí.P
okud

jsm
e
v
m
ó-

du
zvětšujícíse

spirály,tak
provedem

e
jen
jedno

p
orovnání,

to
stejné

pro
zm
enšující

se
spirálu.

P
řechod

ze
zvětšující

se
do
zm
enšující

se
spirály

nastane
m
axim

álně
jednou

a
prá-

ce
tam

provedem
e
jen
konstantně

(p
odívám

e
se
m
axim

álně
na
p
ět
p
osledních

a
z
nich

sp
očítám

e
volné

m
ísto).

T
edy

každou
čáru

um
ím
e
vyhodnotit

v
konstantním

čase
(O
(1)),

čar
je

N
,
a
proto

časová
složitost

je
O
(N
).

P
rogram

–
zm
enšování

volného
prostoru

(C
):

h
t
t
p
:
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k
s
p
.
m
f
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u
n
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c
z
/
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z
/
2
7
-
Z
2
-
4
-
m
i
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t
o
.
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U
kážem

e
vám

i
další

naprogram
ované

řešení.
Z
ákladní

idea
je
p
odobná,

avšak
v
tom
to
řešení

neuvažujem
e
o
dvou

růz-
ných

spirálách,ale
jen
se
dívám

e
na
p
ět
p
osledních

čar.V
íce

detailů
naleznete

v
kom
entářích

zdrojového
kódu.

P
rogram

–
p
ět
p
osledních

čar
(C
):

h
t
t
p
:
//
k
s
p
.
m
f
f
.
c
u
n
i
.
c
z
/
v
i
z
/
2
7
-
Z
2
-
4
-
p
r
u
s
e
c
i
k
.
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2-5
H
led
án
í
strom

ů

N
ašou

úlohou
je
zistiť,

či
je
zadaný

graf
strom

om
.
K
tom
u

p
otrebujem

e
overiť

či
graf

neobsahuje
žiadne

cykly
a
či
je

súvislý.
V
yužijem

e
pritom

prehľadávanie
do
hĺbky

(D
F
S),

o
ktorom

sa
dočítate

aj
v
kuchárke. 2

P
ozrim

e
sa
na
jednoduché

prirovnanie.
G
raf
si
predstavím

e
ako
m
esto.

M
edzi

každým
i
dvom

a
križovatkam

i
(vrcholm

i)
existuje

len
jedna

cesta
–
to
znam

ená,
že
tam

neexistujú
cykly,

inak
by
b
olo
viacero

spôsob
ov
ako
sa
z
jednej

križo-
vatky

dostať
do
druhej.A

ko
keď
sa
v
kruhu

m
ôžem

e
vybrať

dvom
a
sm
erm
i.
M
esto

začnem
e
prehľadávať

pred
dom
om
,

v
ktorom

bývam
e.
A
k
z
neho

vedie
viac

ciest,
tak
si
vyb
e-

riem
e
ľub
ovoľnú.A

k
len
jedna,tak

sa
vyb
eriem

e
ňou.V

ždy,
keď
prídem

e
na
križovatku,

vyb
eriem

e
si
cestu,

ktorou
sm
e

ešte
nešli.

A
k
dôjdem

e
na
križovatku,

z
ktorej

vedie
jedi-

ná
cesta

a
to
je
tá,
ktorou

sm
e
prišli,

tak
sa
ňou

vrátim
e

o
križovatku

späť.
A
k
na
križovatke

nájdem
e
cestu,

ktorou
sm
e
ešte

nešli,
tak
sa
ňou
vydám

e.
A
k
nenájdem

e,
tak
sa

vrátim
e
p
o
ceste,

ktorou
sm
e
sa
prvýkrát

dostali
k
aktuál-

nej
križovatke.

B
ude
to
cesta

k
predchádzajúcej

križovatke
sm
erom

k
dom
ovu.

N
áš
p
ostup

zhrniem
e
do
dvoch

krokov:

1.
ak
existuje

z
križovatky

cesta,
ktorou

sm
e
ešte

nešli,
tak
sa
ňou

vydám
e
a
dôjdem

e
na
ďalšiu

križovatku
2.
ak
taká

cesta
neexistuje,

tak
sa
vrátim

e
o
križo-

vatku
„vyššieÿ

K
tom
u
nám

p
oslúži

rekurzia.
K
aždú

časť
m
esta

prehľadá-
vam
e
rovnakým

spôsob
om
.
V
ždy
keď
prídem

e
na
križovat-

ku,
tak
vykonám

e
uvedené

kroky.
Skončím

e
vtedy,

ak
už

nem
ám
e
kam

ísť.

T
akéto

m
esto
s
križovatkam

ia
cestam

ipredstavuje
graf.A

k
naše

m
esto

neobsahuje
cykly

a
je
súvislé,

p
otom

m
usí
byť

strom
om
.A
k
sa
v
grafe

vyskytuje
cyklus,tak

sa
na
niektorú

križovatku
vrátim

e
opäť

a
to
p
o
inejceste,ako

sm
e
z
tejkri-

žovatky
odišli.

T
eda
v
grafe

vedie
hrana

do
vrcholu,

ktorý
sm
e
už
raz
navštívili.

T
aktiež

je
p
otrebné

v
každom

vrchole
vedieť,

z
ktorého

vrcholu
sm
e
doň
prišli.

D
o
predchádzajú-

ceho
už
navštíveného

vrcholu
vedie

hrana,
no
hrana

naspäť
netvorí

cyklus.
N
a
koniec

overím
e,
či
je
graf

súvislý.
Spý-

tam
e
sa
o
každej

križovatke,
či
sm
e
na
nej
b
oli.
S
tým
ito

splneným
i
p
odm
ienkam

i
je
graf

určite
strom

om
.

N
a
koniec

si
rozm

yslím
e
časovú

a
pam
äťovú

zložitosť
rie-

šenia.
P
očet

križovatiek
si
označím

e
ako

N
a
p
očet

hrán
ako

M
.
N
ačítanie

vstupu
nám

zab
erie
čas

O
(N
+

M
).
P
re-

hľadanie
celého

grafu
do
hĺbky

nám
zab
erie

taktiež
čas

O
(N
+

M
).
Je
to
preto,

že
v
rekurzii

každý
vrchol

navští-
vim
e
m
axim

álne
raz
a
každou

hranou
prejdem

e
m
axim

álne
dva
krát

(tam
a
späť).K

eďže
sipam

ätám
e
celý
graf
a
p
očas

prehľadávania
si
naviac

ešte
pam
ätám

e,
ktoré

vrcholy
sm
e

navštívili,
pam
äťová

zložitosť
bude

taktiež
O
(N
+

M
).

M
ôžm
e
ešte
uvažovať

prípad,že
vstupný

graf
už
m
ám
e
ulo-

žený
v
pam
äti
a
tá
sa
do
výslednej

pam
äťovej

zložitosti
ne-

zap
očítava.

K
eďže

strom
m
á
vždy

N
−
1
hrán,

stačí
nám

na
začiatku

overiť,
či
táto

p
odm
ienka

platí
(a
následne

graf
prehľadať).P

rehľadávanie
grafu

o
N
−
1
hranách

a
N
vrcho-

loch
nám

zab
erie
čas

O
(N
).
Ď
alej
si
p
očas

prehľadávania
m
usím

e
pam
ätať,ktoré

vrcholy
sm
e
navštívili.P

reto
pam
ä-

ťová
zložitosť

v
tom
to
prípade

bude
O
(N
).

D
robná

p
oznám

ka:
A
k
načítavam

e
vstup

a
viem

e
dopredu

p
očet

vrcholov
(N
),
p
otom

nám
stačí

prečítať
iba
prvých

N
−
1
hrán.A

k
je
hrán

na
vstup

e
m
enej,grafbude

nesúvislý.
A
k
vstup

obsahuje
viac

hrán,
p
otom

graf
bude

obsahovať
cyklus.

A
k
nem
usím

e
prečítať

pri
riešení

úlohy
celý

vstup,
m
ôžm
e
ho
p
o

N
−
1
hrán

zarezať
a
tým

docieliť
časovú

zložitosť
O
(N
)
aj
v
takom

to
prípade.

P
ár
slov

k
b
onusu

–
graf

zadaný
m
aticou

susednosti:
Su-

sedia
vrcholu

X
v
takejto

tabuľke
sú
tí,
ktorí

na
p
ozícii

[X
,i]
pre

i
od
1
do

N
m
ajú
hodnotu

„1ÿ.
T
eda
susedov

nem
ám
e
v
zoznam

e,
ale
zapísaných

v
m
atici.

G
raf
budem

e
prehľadávať

úplne
rovnako.

M
atica

m
á
veľkosť

N
x
N
,
teda

načítavanie
vstupu

ako
aj
pam
äťová

zložitosť
bude

O
(N
2).

Z
istenie

všetkých
susedov

jedného
vrcholu

znam
ená
prejsť

jeden
riadok

tabuľky,
čo
je

N
p
oložiek.

P
ri
prehľadávaní

do
hĺbky

p
otrebujem

e
zistiť

všetkých
susedov

pre
každý

vr-
chol.

Č
asová

zložitosť
prehľadávania

bude
teda

O
(N
2).

A
k
budem

e
uvažovať

prípad,
že
m
aticu

už
m
ám
e
načítanú

v
pam
äti,p

otom
sa
nám

pam
äťová

zložitosť
zlepšína

O
(N
)

(pretože
si
stačí

pam
ätať,

ktoré
vrcholy

sm
e
už
navštívili

a
ktoré

ešte
len
navštívim

e).
Č
asová

zložitosť
sa
ale
kvô-

li
zisťovaniu

susedov
nezm

ení
a
bude

aj
v
tom
to
prípade

O
(N
2).

P
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2-6
P
ov
rch
d
áln
ice

P
ro
začátek

si
představm

e,
že
obrazec

je
nakreslený

v
sou-

řadnicovém
systém

u
nad

osou
x
.
H
lavní

m
yšlenkou

je,
že

budem
e
přičítat

a
následně

odečítat
obsahy

ob
délníčků.L

é-
p
e
je
to
vidět

na
následujících

obrázcích.
O
b
délníčky

vlevo
přičítám

e
a
vpravo

odečítám
e.
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