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Po delsi prestavce opét prisel cas prozradit si feseni tloh. Doufame, Ze jste nad nimi stravili pfijemné chvile E
a pokud se Vam néjaka nevydarila, ze ji zkusite vyfesit i po terminu. Blahoptejeme k ziskanym bodtm!

A jako obvykle se nas nebojte zeptat, pokud vam cokoliv neni uplné jasné. Obratit se na nas muzete pres

férum na nasich strankach nebo e-mailem na ksp@mff.cuni.cz.

ResSeni tieti série zadateénické kategorie 28. roéniku KSP

28-7Z3-1 Misto oslavy

K vybrani vhodného mista pro potfadani oslavy stac¢i vedeni
Skoly najit prvni a posledni dim od zacatku meésta, kde
bydli zajemci o oslavu. Je zfejmé, Ze pravé obyvatelé téchto
domt to budou mit nejdale. OvSem to znamena, ze staci
najit minimum a maximum v zadané posloupnosti Cisel,
coz zvladneme béhem jediného priichodu vstupem.

My ale jesté chceme, aby to oba nejvzdéalenéjsi zajemci méli
co nejblize, tj. aby tato nejdelsi vzdalenost byla co nejmensi.
Proto budeme hledat stfed mezi dvéma zminénymi domy,
vzdalenost z obou pak bude stejna.

Vzhledem k tomu, Ze ¢isla budov jsou celo¢iselna, chce-
me opét celociselny vysledek. Pokud je vzdélenost mezi
prvnim a poslednim domem liché ¢islo, jsou dvé moznosti
pro konéni oslavy, obé stejné vyhodné. My miizeme vybrat
libovolnou z nich, zvolme si vidy tifeba tu s niz§im ¢is-
lem. Nyni bude stejny postup pro obé varianty, tedy kdyz
je ona vzdalenost liché i sudé c¢islo. Minimum si oznaci-
me Min, maximum jako Max, vysledna pozice salu bude

(Mazx + Min) div 2.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/28-Z3-1.py|

Zuzka Drazdovad

28-7Z3-2 Zlomkovnik

Z postupu, jakym byl strom tvofen, si vSimneme, ze pokud
je Citatel mensi nez jmenovatel, byl posledni vybran levy
syn. Naopak, pokud je ¢itatel vétsi nez jmenovatel, byl po-
sledni pravy syn. Pro¢ tomu tak je? Levy syn je tvofen 475
a je ziejmé, ze A+ B je vétsi nez A (protoZe ve stromu jsou
samd kladna ¢isla). Podobné u pravého syna, ktery je “TB,
je A+ B vétsi nez B.

I https://en.wikipedia.org/wiki/Look-and-say_sequencd
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Staci nam tedy v podstaté projit zpét ke koreni a zazname-
nat, kde jsme byli. Jak takova cesta bude vypadat, zjistime
pravé porovnavanim citatele a jmenovatele. Zapamatované
poradi bude obracené, nez jaké mame vypsat v odpovédi,
proto jej nesmime zapomenout poté obratit.

Jak pfesné budeme postupovat? Nejprve porovname Citate-
le a jmenovatele, pokud je ¢itatel mensi, tedy zlomek je ve
stavu A—&-LB’ odec¢teme od jmenovatele Citatele a ziskame tim
otce: y4—7 = %- Pokud je Citatel vétsi, musime k ziskéni
otce odecist od citatele jmenovatele: M%B = %. Podle
porovnani nezapomene poznamenat, jestli jsme se jednalo

o pravého nebo levého syna.

Pokracovat budeme opét k novému otci aktualniho syna.
Tento postup budeme opakovat, az dokud se nedostaneme
do kofene stromu. Poté nezapomeneme vypsat posloupnost
R a L v obraceném poradi a mame vysledek.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/28-23-2.py|

Zuzka Drazdova

28-73-3 Posloupnost za trest

Nejdfive samoziejmé zkusime pocitat postupné ¢leny po-
sloupnosti Py, Ps, ..., Py. Prvni ¢len P; je trividlni, P;4
vyrobime z P; tak, ze budeme prochézet cislice zleva do-
prava a pocitat, jak dlouhé tseky stejnych cislic potkdme.
To pokazdé zvlddneme v ¢ase O(pocet cifer).

Zpocatku to pujde dobfe, jenze cifer bude rychle pfibyvat.
(Dokonce exponencidlné: i-ty ¢len m4a ptiblizné 1.304° &is-
lic. To dokazal John Conway fascinujicim zpisobem. Pokud
mate chuf na trochu pokrocilej$i matematiky, sméle se za-
¢téte do clanku ve wikipedii! a odkazii, které z néj vedou.)

N4&s nastésti zajima jen prvnich K ¢islic vysledku. Zkusime
tedy pocitat jen prvnich K ¢islic kazdého ¢lenu posloup-
nosti. Je to trochu riskantni, protoze by se mohlo stat, ze
pii vytvafeni dalsitho ¢lenu budeme potiebovat vic Cislic
ptfedchoziho ¢lenu, nez jsme spocitali. Pokusem si ale mi-
zeme ovérit, ze posloupnost roste dost rychle, takze se to
pro K > 10 nestane.

Z toho dostaneme TeSeni o slozitosti O(NK), dost rychlé
na to, aby vyftesilo vSechny nase vstupy béhem par desitek
sekund. Ptesto ho zkusime jesté trochu zrychlit.

Ozna¢me @Q; hodnotu P; zkridcenou na prvnich K ¢dislic.
Pokud je K malé, za¢nou se hodnoty @1, Qs, ... brzy opa-
kovat. Nas algoritmus si proto bude ve slovniku pamato-
vat v8echna @);, ktera uz vidél, a ¢ihat na prvni opakovani.


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/28-Z3-1.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/28-Z3-2.py
https://en.wikipedia.org/wiki/Look-and-say_sequence

Jakmile zjisti, Ze (); = Q; pro néjaké j < 4, musi se od i-té
pozice neustale opakovat tsek @, Qj+1, ..., Qi—1. Staci te-
dy zjistit, ktery z opakovanych ¢lent vyjde na hledané @y,
a vypsat ho.

Zdalo by se, ze perioda bude pro velkd K dostatecné daleko,
takze tento trik nepomtze. Nevahejme a zkusme to. Prekva-
peni: pro maximéalni povolené K = 300000 je Q55 = Q52
a zjevné to plati i pro vSechna mensi K. Staci tedy spo-
éitat prvnich 55 ¢lentt posloupnosti a zndme odpovéd pro
jakékoliv V.

Program k zékladnimu feSeni (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/28-723-3.py|

Program k rychlejsimu feSeni (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/28-23-3-magic.py|

Martin ,Medved” Mares

28-73-4 Zbyvajici tkoly

Nejprve vymyslime jednoduché feseni, a pak si jej prostym
trikem velmi zrychlime. Pojdme na to.

Zacneme tim, Ze si nacteme cely vstup. Pro kazdy kol
si budeme chtit pamatovat jeho délku a seznam tkoll, na
kterych je zavisly. Toto nejde udélat jinak, nez ze cely vstup
nacteme do paméti. V poli ¢ uschovame délky, v poli dep
potom seznamy tukold, které musime provést diive. Jak to
udélat pohodlné se mizete podivat do programu v Pythonu.

Potom si napiseme rekurzivni funkci, kterd spocita, kdy
nejdiive mize byt kol x dokonceny:
def finish_time(x):
deptime = 0
for d in depl[x]:
deptime = max(deptime, finish_time(d))
return deptime + t[x]

V této funkci vezmeme maximum z ¢asu dokonceni vSech
tkolli, na kterych je x zavisly, a pficteme dobu trvani x.
Jak ji pouZijeme?

Abychom si zjednodusili kéd, miZeme pouzit podly trik.
Piidame si neexistujici tkol A, ktery bude trvat 0 jednotek
Casu, zato ale bude zavisly na vSech ostatnich. Jeho cas
dokonceni je pak pfesné to, co po nas tiloha zada.

Jak to bude rychlé? Predstavte si takovy vstup:
12345

V takovém ptipadé se funkce zavolad postupné s témito pa-
rametry:

1,2,1,3,2,1,4,3,2,1,5,4,3,2,1

Zde je nutno si vSimnout, ze se funkce vola mnohokrat tfeba
pro jednicku, prestoze jeji navratova hodnota bude vzdy
stejna. Vzdyt si vysledky miizeme ulozit:
def finish_ time(x):
if x not in fintime:
deptime = 0O
for d in depl[x]:
deptime = max(deptime, finish_time(d))
fintime[x] = deptime + t[x]
return fintime[x]

Jak bude vypadat seznam volani ted?

1,2,1,3,2,4,3,5,4

Nemiizeme Fict, ze by se nyni volala pro kazdé x pouze jed-
nou. Ceho jsme se ale zbavili, je neustalé opakovani ,océs-
kt“, pro které uz zndme odpovéd, a miZeme ji vratit daleko
drive.

Pokud bychom chtéli ¢asovou slozitost vyc¢islit, vSimneme
si Ze funkci zavolame jednou jako zavislost na virtudlnim
tkolu A, a jednou pro kazdou zavislost jiného tkolu y na
tomto tkolu z — to pravé tehdy, kdyz poprvé pocitame y.
Dohromady vime, ze zavislosti je K, takze celkovy pocet
volani bude N 4+ K. N (pocet tkolll) musime zapoditat,
protoze muze byt klidné vétsi nez K.

Uplné stejné se na to podivame, pokud budeme pocitat éas
pro funkci samotnou. Vsechna volani dohromady ve vniti-
nim for cyklu stravi O(K) ¢asu, vSechno ostatni uz je jen
konstantni zpomaleni. Proto bude mit vypocet ¢asovou slo-
zitost O(N + K). Do tohoto ¢asu se vejdeme i s na¢tenim
vstupu a vypsdnim vystupu, a stejnou funkci odhadneme
i prostorovou slozitost.

Doted se tloha zdéla rizova. BohuZel jsme si pfi testovani
tlohy nevsimli vyrazného omezeni jazyka, ktery pro feSeni
uloh propagujeme — Pythonu. Ten totiz ve vychozim nasta-
veni neumoziiuje zanotit volani funkci vice nez tisickrat.

Tentokrat tedy pridavame tii zdrojové kédy. Prvni problém
obchazi tim, ze nastaveni zméni. Bohuzel, bude fungovat jen
na Linuxu. O divodech se muZzeme pobavit na féru.

Program (Python 3, Linux):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/28-23-4-1inux.py|

Druhy jej fesi tim, Ze nepouzivé volani funkci, ale simuluje
jej pomoci seznamu. Technika je to obecnd a dé se pouzit
vzdy, jen zdrojovy kéd neni tplné dobre Citelny.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/28-23-4-explicit.py|

Program (C++):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/28-Z3-4.cpg

Ondra Hlavaty

@ 28-Z3-5 Ukotveni stromu

Pro zacatek pfedpokladejme, ze zaddné dva body nemaji
stejnou z-ovou ani y-ovou souiadnici.

Nejprve body sefadime podle z-ové soufadnice.

Pokud jsou vSechny body stfedové soumérné, musi byt bod
nejvice vlevo soumérny s tim nejvice vpravo. Tim padem
podle téchto dvou bodt jednozna¢né uréime stied S — bude
pfesné v poloviné mezi nimi.

g
Zbyva ovérit, ze vSechny ostatni bo- (/f—\ = ~
dy jsou podle S soumeérné. Druhy ( (> -

musi byt soumérny s predposlednim, L
treti se tfetim od konce a tak dal pro
vSechny body. Pokud mé byt sou-
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mérny bod A s bodem B podle stie- © O
du S, musi platit S, — A, = B, — S, '
a zaroven S, — A, = B, — 5. 17\
Pokud se jedind podminka porusi, , A

N IR

odpovime, ze nejsou soumérné. Kdyz =1
zadny test neselze, odevzdame stied S.

Algoritmus funguje i pokud maji néjaké body stejnou x-
ovou soufadnici. V takovém pfipadé je potfeba pri fazeni
porovnavat primarné podle x-ové a sekundarné podle y-ové
soufadnice.


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/28-Z3-3.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/28-Z3-3-magic.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/28-Z3-4-linux.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/28-Z3-4-explicit.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/28-Z3-4.cpp

Proc¢ to funguje? Protoze piesné takové poradi bychom do-
stali, kdybychom celou rovinu nepatrné pootocili, aby se
zédné z-ové souradnice neshodovaly.

Zbyvé dofesit casovou slozitost. Body, ktery je N, umime
sefadit v ¢ase O(Nlog N) tieba MergeSortem. Pokud je
uchovavame v poli, bude kazdy z IV testd trvat konstantni
¢as. Celkova Casova slozitost je tedy O(N log N).

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/28-Z3-5.py|

Martin Spanél

@ 28-73-6 Sifeni drbu

Dobrym prvnim krokem miize byt zkusit spravny pocet po-
tfebnych prestédvek odhadnout. Proto se pokusme spocitat
spravné vysledky pro maly pocet kamaradek.

Mame-li jen jednu kamaradku, ta znd sviij drb hned (tedy
nepotfebuje ani jednu prestdvku). Dvé kamaradky potie-
buji jednu pFestavku na to, aby si vyménily své drby. Ctyii
kamaradky (jak méme v zadani) potfebuji dvé prestavky.
S trochou trpélivosti mizeme zkouSenim zjistit, Ze pro osm
kamaradek jsou potieba tii prestavky.

Z toho (a s nidpovédou v zadani, ze mame uvazovat pouze
N, ktera jsou mocniny dvojky) mtizeme odhadnout, Ze po-
tfebujeme log, N prestavek. Jinak feceno, pokud je 2* ka-
maradek, klepy si vyméni béhem k prestavek.

Pojdme se tedy podivat, jestli se ndm podafi najit takové
prifazeni kamaradek, aby se klepy $irili tak rychle. Za¢néme
u malého poc¢tu kamaradek. Kdyz mame pouze dvé kama-
radky, tak staci kdyz se potkaji béhem jediné prestavky.
Reseni pro ¢tyfi kamarddky méame rovnou v zadani (nejpr-
ve se potkaji A-B a C-D, poté A—C a B-D).

Jak muzeme pfistupovat k tomu, kdyz je ve t¥idé kama-
radek osm? Rozdélme si je na dvé skupiny po ctyfech a
nechme nejprve rozsirit drby v réameci jednotlivych skupi-
nek. Jak jsme ukéazaly vySe, aby kazda kamaradka znala
vSechny skupinové drby, staci ndm dvé pfestavky.

Vsimnéte si, ze na rozSifeni drbd mezi skupinkami nam
pak staci uz jen jedna prestavka — prvni kamaradka z prv-
ni skupinky se podéli o drby s prvni kamaradkou z druhé
skupiny, druha s druhou a tak dale. Kazda kamaradka pak
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bude védét vSechny drby ze své skupiny (ty znala i pfed
touto posledni pfestdvkou) a tim, Ze se potkala s nékym
z druhé skupiny, tak se dozvédéla i vsechny drby z druhé
skupiny.

Stejny trik muzeme pouZit i pro Sestnict kamarddek — staci
je rozdélit na dvé skupiny. Kazda skupinka béhem tii pie-
stavek rozsifi drby v rdmci své skupiny (tak jak bylo ukéa-
zdno v predchozim odstavci). Béhem néasledujici pfestavky
si pak kazda kamaradka popovida s prislusnou kamaradkou
z druhé skupiny, ¢imz se dozvi vSechny drby.

Ve skutecnosti takto mtzeme postupovat pro libovolny po-
¢et kamaradek. Kamaradky rozdélime na dvé skupiny a za-
myslime se nad tim, jak rozsitit drby v ramci skupin. Potom
béhem jedné prestavky uz rozsifime drby napfi¢ skupinami.
Timto zptisobem spotiebujeme za kazdé zdvojnasobeni po-
¢tu kamaradek jen o jednu prestavku vice. Dostali jsme se
tedy pfesné na nas vytyceny cil v poctu prestavek.

Tato technika rozdélovani problémid na nékolik mensich,
které se fesi vlastné stejnou technikou, je v informatice po-
mérné populérni a nazyva se Rozdél a panuj. Pokud té zau-
jala a chces se o ni dozvédét vice, tak dalsi informace najdes
v nasi kuchatce.?

Na zévér si pojdme jesté ukazat, Ze rychleji to skutecéné
nejde. Pfedstavme si na chvili, ze uz probéhlo nékolik pre-
stavek. Oznacme si d pocet drbii, které zna nejpopularnéjsi
kamaradka (tedy ta, kterd zné ze vSech kamaradek nejvice
klept). Druha nejpopuldrnéjsi tudiz zna nejvyse také d dr-
bt. Kdyz se tyto dvé kamarddky béhem dalsi prestavky
potkaji, obé budou znat nejvyse 2d drbu.

Vsimnéme si, Ze (jelikoZ se jednalo o nejpopularnéjsi ka-
maradky) nikdo nebude po dalsi pfestivce znat vice jak
2d drbti. Také si uvédomme, zZe toto plati pro kazdou pre-
stavku. Takze, bude-li p znacit pocet drba, které zna nejpo-
pularnéjsi kamaradka, p se nam kazdou prestavku nejvyse
zdvojnasobi.

Toto uz ndm (s tim, Ze na zaGatku je p jedna), d4va prave
nasi formulku, Ze po k pfestavkach bude p nejvyse 2%. Tedy
pii 2% kamaradkéach potiebuje i nejpopularnéjsi kamaradka
alespon k prestavek.

Janka Bdtoryovd € Dominik Smrz

2 http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/rozdel-a-panuj
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http://ksp.mff.cuni.cz/viz/28-Z3-5.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/rozdel-a-panuj
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198,0
173,0
171,5
165,7
165,5
161,5
133,5
129,0
127,0
111,0
107,0
106,0
104,0
104,0
102,5
99.5
96,0
93,5
87,0
82,5
81,5
80,0
78,5
67,5
66,0
66,0
63,5
61,0
60,0
59.5
59,0
58,5
58,0
58,0
56,5
56,0
56,0
55,0
54,0
53,0
52,0
50,9
50,5
50,0
49,5
48,0
48,0
47,0
47,0
46,0
44,3
44.0
43,0
40,5
40,0
40,0
40,0
40,0
40,0
40,0



60.—62.

63.
64.
65.-66.

67.
68.-70.

71.
72.
73.
74.-76.

77.-80.

81.
82.
83.-85.

86.
87.-92.

93.
94.
95.-96.
97.-98.

99.-101.

102.-106.
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Jan Mréz

Jifi Sejkora
David Zadek
Pavel Svoboda
David Pavlik
Jakub Suchének
Marek Cernoch
Alexej Popovi¢
Ludmila Bujnovska
Robert Jaworski
Maté&j Smid

Jiri Kvapil
Ondrej Pottcek
Filip Cermék
Radim Buran
Jakub Dostal
Pavel Turinsky
Jan Burda
Ladislav Topfer
Jan Vanik
Adam Santa
Milan Kubala
Jan Vozar
Vanda Hendrychova
Jakub Ruazicka
Lenka Vincenova
Michal Ml¢och
Martin Hofbauer
Pavel Martinec
Filip Matéjka
Vaclav Plavec
Daniel Pluskal
Martin Zima
Dominik Karas
Matéj Hudec
Josef Martinek
Robert Wiesner
Martin Hubata
Daniel Perout
Tomas Bajak
Rajmund Hruska
Martin Kolar
Lenka Duongova
Martin Miksik
Filip Novotny
Petr Zahradnik
Petr Sicho

skola

G Holice
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GTomkovaOL
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G UherBrod
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G_Nymburk
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G UherBrod
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GZborovPH
GTep
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GJosefskPH
GMikulasPL
GJaroseBO
ZS VBilovice
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SvobChebS
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GaSOS UL
GKepleraPH
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série
28,0
8,0
36,0
8,0
0,0
28,0
0,0
0,0
26,0
0,0
8,0
24,0
23,0
18,5
18,0
8,0
18,0
8,0
0,0
0,0
0,0
0,0
8,0
0,0
12,0
0,0
10,0
8,0
8,0
0,0
0,0
8,0
8,0
0,0
4,0
0,0
0,0
0,0
2,0
0,0
1,0
1,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

celkem
36,0
36,0
36,0
32,0
30,0
28,0
28,0
27,5
26,0
26,0
26,0
24,0
23,0
18,5
18,0
18,0
18,0
16,0
16,0
16,0
16,0
15,0
13,0
12,0
12,0
12,0
10,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
7,0
6,5
5,0
5,0
2,0
2,0
1,0
1,0
1,0
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
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