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30-Z3-1 Rozkolisani produktivita

Dostali jsme za tikol najit v seznamu n ¢isel dva prvky a, b
takové, Ze druhd mocnina jejich rozdilu ((a—b)?) je nejvétsi.
Jako prvni potfebujeme nacist vstup a vytvorit z néj se-
znam ¢isel. Jak na to, si miizete pfedist v nasi encyklopedii,
kde najdete i nasledujici zaklinadlo pro naéteni seznamu ¢i-
sel oddélenych mezerou:

list(map(int, input().split()))

pole

O jeho vyznamu ted nemusite piili§ hloubat (nechcete-li),
vyzkousSejte si, ze funguje (napf. tak, Ze si nactené pole
vypiSete ptikazem print (pole)).

Pomalé Feseni

Trivialni feseni by spocivalo v tom pocitvé vyzkouset vsech-
ny dvojice, pro kazdou spocitat (a — b)? a zapamatovat si
nejvétsi vysledek a pro kterou dvojici nastal.

Jak takovou véc udélat? Pouzijeme dva vnofené for cykly,
které budou prochazet rozsah 0 az N —1. Kdyz to ud€lame,
télo vnitiniho cyklu se spusti jednou pro kazdou moznou
dvojici prvki. Vyzkousejme si to (do téla cyklu piidame
ladici vypis, abychom vidéli, co se dé&je):
pole = [25, 77, 12]
for i in range(len(pole)):
for j in range(len(pole)):
print(i, j, polel[il, poleljl)

Tento kéd vypise:

256 25
256 77
25 12
77 25
T TT
77 12
12 25
12 77
12 12
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Vsimnéme si dvou véci:

1) Kazdou dvojici navstivime dvakrét, podruhé v opaéném
pofadi (nap¥. 0 2 a 2 0). Vzhledem k tomu, Ze ndm ne-
zélezi na poradi (rozmyslete si, ze (b — a)? = (a — b)?),
délame zbyteéné dvakrat tolik prace.

2) Zkouméame i dvojice (a,a) (napf. 1 1), které zaddni ne-
dovoluje.

Obou téchto nesvari se mizeme snadno zbavit tak, Ze vniti-
ni smycka bude misto od 0 do N — 1 prochazet jen rozsah
odi+1do N —1:

for i in range(len(pole)):
for j in range(i+1l, len(pole)):
print(i, j, polelil, poleljl)

a vystup:

012577
0 2 25 12
1277 12

Vida, ve skutecnosti mame jen tii dvojice k vyzkousSeni.

Nyni staci pro kazdou dvojici spocitat druhou mocninu roz-
dilu (v naSem p¥ipadé hodnotu (pole[j] - pole[i])=**2).
V néjaké pomocné proménné si budeme udrzovat nejvyssi
zatim objevenou hodnotu takového vyrazu. Pokud aktualni
hodnota je vétsi nez dosavadni maximum, nahradime ho a
zaroven si do dalSich pomocnych proménnych ulozime ak-
tudlni indexy i a j, pro které nové maximum nastava. Na
konci programu jen vypiseme zapamatovanou nejlepsi dvo-
jici.

Cely program by pak mohl byt celkem kraticky:

N
pole
maximum

int (input ))
list(map(int, input().split()))
-1

-1

max_i
max_j -1
for i in range(N):
for j in range(i+1l, N):
hodnota = (pole[j] - pole[i])**2
if hodnota > maximum:
maximum = hodnota
max_i
max_j
print (max_i,

i

max_j)

Reseni m4 ¢asovou slozitost O(IN?), protoze obsahuje dva
vnorené cykly s az N opakovanimi.

Rychlé FeSeni

Zkusme to rychleji. Protoze o druhé mocniné se hif pre-
mysli, vyfesSme si nejdfiv jednodussi tlohu, kdy hleddme
dvé ¢isla s nejvetsim rozdilem, bez mocnéni.

Asi jste si nékdy v hodinach matematiky fikali, Ze rozdil
dvou cisel 1ze chapat jako jejich vzdalenost na ciselné ose
— aZ na znaménko. Ale znaménka FeSit nemusime, pokud
si fekneme, ze vzdy budeme od¢itat mensi ¢islo od vétsiho
(opacné se to zfejmé nevyplati). Napiiklad pro vstup 5 7
-2 1 budou ¢isla na ose vypadat takto:

-2 1 ) 7

Najit na takovém obrazku dvé c¢isla s nejvétsim rozdilem,
totiz dvé nejvzdalenéjsi Cisla, neni vibec tézké: ocividné
je to nejvétsi (nejpravéjsi) a nejmensi (nejlevéjsi) ¢islo —
v nasem pfipad€ 7 a -2, které najdeme v posloupnosti na
pozicich 1 a 2. Jejich vzdalenost/rozdil je 9.

I http://ksp.mff.cuni.cz/encyklopedie/parsovani-vstupu-python.html|
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http://ksp.mff.cuni.cz/encyklopedie/parsovani-vstupu-python.html

Tedy pro feseni této zjednodusené tlohy staci najit, kde se
v posloupnosti nachézi nejvétsi a nejmensi prvek a jejich
pozice vypsat, ¢iselnou osu si v programu vyrabét nemusi-
me.

Pozor na to, ze nemiizeme pouzit ptfimo vestavéné pythoni
funkce min a max, protoze ty vraci pouze hodnotu mini-
ma/maxima (—2/7), nikoli pozici (2/1). Misto toho muzZe-
me minimum/maximum najit ,ruéné” for cyklem od 0 do
N — 1, ktery bude udrzovat pribézné minimum/maximum
a jeho pozici.

Co kdyz ale nehledame prvky s nejvétsim rozdilem, nybrz
s nejvétsi druhou mocninou rozdilu? Piekvapivé to na rese-
ni viibec nic nezméni. Druhd mocnina je takzvané rostouct
funkce — ¢im véts ¢islo (neni-li zdporné), tim vétsi jeho dru-
ha mocnina. Tedy dvojice s nejvétsim rozdilem je zaroven
dvojice s nejvétsi druhou mocninou rozdilu.

Alternativné se dé na problém divat opét geometricky. Hod-
nota (a — b)? udéva obsah ¢tverce se sousednimi vrcholy
v bodech a a b na ¢iselné ose:

— e —— - — — —

-2 7

Opét si snadno rozmyslite, Ze nejvétsi ¢tverec ziskame, kdyz
za vrcholy vezmeme minimum a maximum.

K nalezeni minima a maxima nam staci jednou projit se-
znam, coz zvlddneme v linedrnim cCase.

Program je jesté jednodussi nez ten kvadraticky:

N = int(input())
pole = list(map(int, input().split()))

maximum = pole[0]
minimum = pole[0]
max_pos = 0
min_pos = 0

for i in range(len(pole)):
if pole[i] >= maximum:
maximum = polel[i]
i

max_pos =
if pole[i] < minimum:
minimum = pole[i]
min_pos i
print (min_pos, max_pos)

Filip Stédronsky

30-Z3-2 Podlézani Cinantim

Vyjimecné jsme si pro vas pripravili ulohu, ktera vlastné
neni ni¢im zakefna. Vyrobit palindrom ze slova na vstupu
totiz neni viubec tézké, jak dokazuje i pomérné vysoky pocet
z vas, ktefi tlohu vytesili na plny pocet boda.

Aby byl fetézec délky N palindromem, musi byt znaky na
indexech i a N —i—1 pro 0 < ¢ < N stejné. Jinou podmin-
ku ale nemame a specidlné se nijak vzajemné neovliviuji
znaky, které jsou na jinych pozicich. Af chceme nebo ne,
musime tuto podminku splnit pro kazdé i. Podivame se te-
dy na kazdou dvojici. Pokud uz se znaky shoduji, neni co
fesit. V opacném pripadé vSak nezbude nez alespori jeden z
nich zménit. Ani nemusime pfili§ pfemyslet, aby bylo jasné,
ze staci vzdy zménit pouze jeden z nich.

Tak tedy znovu. Projdeme vstupni fetézec po znacich zaro-
ven zeptredu i zezadu. Pokud se znaky lisi, zvySime pocita-
dlo. V kazdém ptipadé ale jeden znak pfifadime do druhého,
tim nic nezkazime. Skonc¢it mizeme uz v pilce. Rozmyslete
si ale, Ze nezalezi na tom, jak pulku zaokrouhlime. Nakonec
vypiSeme pocitadlo a zménény Fetézec.

7 praktického hlediska ovSem mitze dojit k problémtm.
V nékterych jazycich jsou textové fetézce k nepoznani od
oby¢ejného pole znakii (napiiklad v C), kdezto v jinych
jsou nezmeénitelné (véetné Pythonu). Pokud fetézec nemi-
Zete ménit, mizete z néj pole udélat a pak jej prevést zase
zpét. My si ale popiSeme jesté jiné TeSeni.

Myslenka je jednoduché: vezmeme pilku vstupniho textu,
a vypiseme ji. Pak pfiddme prostfedni znak, pokud byl na
vstupu lichy pocet znakt. Nakonec vypiseme znovu prvni
ptlku, ale tentokrat pozpatku. Drobnou vadou na krase je
ale pozadavek ulohy k vypsani poc¢tu zmén — ten nam ale
nic nebrani spocitat puvodni metodou, protoze v ni ménit
fetézec nepotiebujeme.

S trochou magie napiseme v Pythonu mile kratky program:

input ()
s = input()
h = len(s) // 2

print (sum(s[i] != s[-1 - i] for i in range(h)))
print(s[:h + len(s) % 2] + s[h - 1::-1])

Prvni print vyuzivd toho, Ze True mé hodnotu 1, zatim-
co False 0. Sectenim hodnot podminek dostaneme presné
hodnotu, kterou hledame. Druhy pak vypisuje zpalindro-
movany vstup. K vyfezavani podfetézct i k obraceni Te-
tézce pouzivame syntaktické pozlatko pro ez, po anglicku
slice. Jedna se o mocny nastroj pro praci s objekty, které
se chovaji jako pole.

Pochlubte se nam tieba na féru, jak kratké feSeni jste vy-
mysleli vy!

Ondra Hlavaty




30-Z3-3 Teambuilding

Méame C' chodeb vychazejicich paprscité ze spole¢ného stie-
du. Jednotlivé chodby maji délky ¢;, soucet délek vSech
chodeb oznac¢ime L. Chodby obsahuji klice, dvefe a dolary.
Méame D druha kli¢d, od kazdého druhu existuji v mapé
prévé jedny dvete a jeden klic. Ptame se, kolik nejvice do-
lard jde sesbirat.

Pomalé FeSeni

Jak bychom tlohu fesili, kdybychom v bludisti fyzicky sta-
li? Tteba takto: vydame se prvni chodbou, sbirdme, co po-
tkdme. Pokud narazime na dvefe, které neumime otevrit,
vratime se zpatky do stfedu a zkusime jinou chodbu. Miize-
me naptiklad chodby zkouset v pofadi prvni, druhd, tfeti,
..., posledni, pak zase prvni a tak dal.

Jesté musime poznat, kdy skonéit. Snadno si rozmyslite,
ze pokud nékdy projdeme vsech C' chodeb, aniz bychom
pri tom sebrali cokoliv nového, uz nema cenu prochéazet je
znovu (dopadlo by to stejné). V takovém piipadé miiZzeme
skondit.

Jak takovou véc naprogramovat? Chodby muZeme repre-
zentovat jako seznam seznami (¢i dvojrozmérné pole) —
kazdy z vnitfnich seznami popisuje obsah jedné chodby,
v poradi od stiedu ke kraji.

Jadro programu pak tvofi t¥i vnorené cykly:

1) while cyklus, ktery opakuje prochazeni, dokud to ma ce-
nu,

2) cyklus pfes vSechny chodby,
3) cyklus, ktery postupuje jednou chodbou, dokud to jde.

Abychom mohli vnéjsi cyklus vcas ukoncit, pofidime si jed-
nu proménnou udavajici, jestli jsme béhem této iterace vnéj-
§tho cyklu sebrali néco nového. Na zacatku kazdé iterace ji
nastavime na False, a pokud bude False i na konci, cyklus
zastavime.

Musime si pamatovat, jaké klice mame sebrané. K tomu
mizeme pouzit naptiklad pole délky D, které na i-tém mis-
t€ ma nulu nebo jednicku podle toho, jestli uz jsme sebrali
kli¢ i-tého druhu. Pak snadno v konstantnim case zjisti-
me, jestli néjaky kli¢ mame. Pozor: kdybychom si misto
toho pamatovali seznam sebranych c¢isel klict a testovali
pritomnost v tomto seznamu (napf. operdtorem in), bude
to pomalé, protoze by se musel pti kazdém testu projit ce-
Iy tento seznam namisto toho, abychom se podivali jen na
jedno konkrétni misto.

Také se musime postarat o to, abychom zadnou véc nesebra-
li dvakrat (zvlasté dolary). Snazsi nez zvlast si pamatovat,
co uz jsme sebrali, je po sebrani prosté ptislusné policko v
mapé zménit na prazdné. Pak pfi pfistim prichodu neni co
sbirat.

Jak dlouho to celé bude trvat? Jeden prichod pres vsech-
ny chodby trva O(L). Pti kazdém priicchodu musime sebrat
aspon jeden novy kli¢, jinak bychom se pristé nedostali na
zadna nova mista a skoncili. Udélame tedy maximalné D
téchto prichodi. Odtud dostavame celkovou ¢asovou slozi-

tost O(LD).

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-23-3-LD.py|

2 http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/zakladni|

Rychlejsi feseni

Pro¢ je predchozi feSeni pomalé? Travi spoustu ¢asu tim, Ze
znovu prochézi tseky chodeb, které uz v predchozim kole
proslo. Zkusme se toho vyvarovat. To zafidime jednoduse:
pro kazdou chodbu si budeme pamatovat, kde jsme v jejim
prochézeni posledné skonéili (v kolikédtém policku od stie-
du). Pfi opakovaném prozkoumévani chodby pak budeme
pokracovat od tohoto bodu namisto od zacatku.

To zafidime jednoduse: potidime si pole o C prvcich, kde
si na ¢-tém misté budeme pamatovat posledni navstivenou
pozici v i-té chodbé.

vvvvv

stranovat sebrané véci, protoze nikdy nevstoupime dvakrat
na totéz policko.

Jak rychlé to bude ted? Na prvni pohled by se mohlo zdat,
ze kdyz kazdé policko navstivime nejvyse jednou, bude sta-
¢it ¢as O(L). Ale to neni pravda. Na zac¢atku kazdého kola
musime zkontrolovat vSechny chodby a zjistit, ve kterych se
miizeme pohnout. Tim stravime ¢as az O(C) a miZeme se
pfi tom klidné pohnout jen v jedné chodbé o jedno policko.

Predstavte si naptiklad néasledujici bludiste:

Chodby prochézime od horni po sméru hodinovych rucicek.
Po kazdém obejiti vSech chodeb sebereme piesné jeden novy
kli¢ a projdeme jedny nové dvete. Po kazdém sebrani klice
nam muze trvat az O(C') najit spravné dvefe. Celkem tedy
spotifebujeme ¢as O(C D) na hledéni dveti a O(L) na projiti
vSech ostatnich poli¢ek (kazdé navstivime nejvyse jednou).
Celkova ¢asova slozitost je O(L + CD).

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-23-3-L-CD.py|

Jesté rychlejsi reseni

Kdyz sebereme novy kli¢, potifebovali bychom umét rychle
zjistit, kde k nému lezi odpovidajici dvefe. Protoze to je
jediné misto, které se ndm nové zptistupnilo a kde mé cenu
zkoumat. To zafidime jednoduse: potidime si pole délky D,
kde si na i-tém misté budeme pamatovat ¢islo chodby, ve
které lezi dvefe i-tého druhu (pokud jsme je jiz objevili; na
zac¢atku tam bude t¥eba -1).

Potom kdyz objevime novy kli¢, mizeme se podivat do to-
hoto pole a pokracovat ve zkoumani nové odkrytych dveri
ve spravné chodbé bez dalsiho hledani.

Vysledny program muze vypadat tfeba takto: pofidime si
frontu? (seznam) chodeb k prohled4ni. Ta bude obsahovat
chodby, ve kterych méame Sanci objevit néjaka nova policka.
Na zac¢atku do ni umistime vSechny chodby. Poté vzdy opa-
kujeme nasledujici: vybereme jednu chodbu z fronty, pro-
chazime ji od posledniho navstiveného mista, kam az to jde,
sbirdme véci po cesté.


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-Z3-3-LD.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-Z3-3-L-CD.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/zakladni

Pokud se zastavime u dveri, které neumime otevtit, ulozime
si do pomocného pole ¢islo chodby, ve které se nachézi.
Kdykoli sebereme novy kli¢, podivame se do pomocného
pole a pokud v ném méame ¢islo chodby obsahujici prislusné
dvefe, pfiddme ji do fronty (protoZe se v ni zpfistupnil novy
prostor, ktery bychom méli nékdy prozkoumat).

Nyni uz opravdu kazdé policko navstivime nejvyse jednou
a provedeme na ném konstantni mnozstvi operaci, dosta-
vame tedy kyzenou slozitost O(L). Lépe to uréité neptijde,
protoze ¢as O(L) potfebujeme na nacteni vstupu.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-23-3-L.py

Filip Stédronsky

30-Z3-4 Korporatni seznamka

Zopakujme si zadani: Dostali jsme fetézec znaki A, B a _.
Chceme na mista podtrzitek vyplnit A a B tak, aby nikdy
nelezela t1i stejnd pismena vedle sebe.

Reseni rozborem pripadu

Nejprve ukaZeme feseni zaloZené na rozboru piipadi. Reté-
zec budeme prochéazet zleva doprava a postupné dopliovat
pismena. Nejprve se podivejme na pfipady, kdy posloupnost
zacind jednim nebo nékolika A. Oznacme a jejich pocet:

Pokud a > 2, feSeni evidentné neexistuje.
Pokud a = 2, podivame se na nasledujici znak:
e Je-li to B, miizeme pocatecni AA preskocit a pokracovat
ve zkoumani fetézce od B.
e Je-li to _, musime ho nutné zménit na B (jinak by vznik-
lo AAA). Pak AA preskocime a pokracujeme od B.
Pokud a = 1 a nésleduje B, opét preskocime A.
Jinak za jedinym A nasleduji mezery. Rozeberme, kolik jich
mize byt a jaky znak za nimi lezi:
® A_A: pfepiSeme na ABA.

® A__A: pfepiSeme na ABBA.

A___A: pfepiSeme na ABABA.

A____A: prepiSeme na ABABBA. Tento postup muzeme
popsat obecné pro libovolny pocet mezer: stfidame A
a B, pri lichém poctu mezer pripiSeme na konec jesté

jedno B.

® A_B: prepiSeme na AAB.

e A__B: prepiSeme na ABAB.

e A___B: prepiSeme na AABAB. Obecné to vypada tak, ze
stiidame B a A a pfi lichém poctu mezer pfidame na
zacatek A.

V kazdém piipadé pokracujeme od posledniho znaku zpra-
covaného useku.

Vsimnéte si, ze témito pravidly nic nezkazime, protoze cast,
kterou jsme uz prosli, se s tou dosud neprojitou nemiize
nijak ovliviiovat. (Jedinou vyjimkou je pfipad AA_, kdy je
ovSem doplnéni B vynucené.)

Podobné muzeme postupovat, pokud fetézec zac¢ind na B.
Pouzijeme stejnéd pravidla, je si v nich A s B prohodi role.
Pokud by fetézec zacinal mezerami, mtizeme si predstavit,
7e pred Fetézcem lezi jedno A. Tim také nic nezkazime, pro-
toZze A_... umime vyplnit, at uz za nim néasleduje cokoliv.
Ze stejného diivodu si za mezerami na konci vstupu mizeme
domyslet libovolny znak.

Toto FeSeni pracuje v linedrnim ¢ase, tedy O(n) pro vstup
o n znacich. Dtvod je snadny: na kazdy znak vstupu se
podivame pouze konstanta-krat.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-Z3-4-rozbor.py

Systematic¢té&jsi Feseni

Predchozi feseni je snadné naprogramovat, ale chvili trva
prijit na spravna pravidla. Podivejme se jesté na jiny pfi-
stup, ktery je sice pracnéjsi, ale systematictéjsi a také obec-
néjsi. Funguje i v pripadech, kdy namisto t¥i stejnych zna-
ki zakazeme néjaky jiny pocet nebo pouzijeme vice nez dvé
pismena.

Retézec budeme opét prochézet zleva doprava a poéitat p¥i-
tom ¢isla X (i, 7, z). Ta budou rovna 0 nebo 1 podle toho,
zda je mozné vyplnit prvnich ¢ znakt Fetézce tak, aby kon-
¢ily na praveé j znakd z. Pro nasi tlohu je tedy i = 1,...,n,
j=1,2 az=A,B. (Napiiklad X (5,2,4) = 1 znamen4, ze
prvnich 5 znaku lze vyplnit tak, aby koncily na AA, pred
kterym bude jiné pismeno nez A.)

Rozmyslime si, podle jakych pravidel tato ¢isla budeme
pocitat. Zacneme takto: Pokud je prvnim znakem fetéz-
ce néjaké pismeno z, bude X(1,1,z) =1 a X(1,1,2/) =0
pro vSechna 2’ # z. Zalind-li Fetézec podtrzitkem, bude
X(1,1,z) = 1 pro kazdé z.

Necht nyni chceme spoéitat X (4,7, z) a uz zndme vSechna
X (@', j',2") pro i’ <i. VSimneme si, ze X(i,7,2) = 1 mtze
nastat pouze v téchto pripadech:

Pfedevsim na i-té pozici v fetézci musi lezet bud z nebo _.
Je-li 7 > 1, musi byt X(i — 1,5 — 1,2) = 1 (pfed j-tym
z-kem v fadé jich musi lezet jesté j — 1).

Je-li j = 1, musi byt X(i — 1,5/,2') = 1 pro néjaké j' a
z' # z (pfed prvnim z-kem musi leZet néjaky jiny znak,
a to libovolné-krat).

Podle téchto pravidel mizeme spoéitat vSechna X (i, j, z).
Zvladneme to v linedrnim case: postupné zkoumame n riz-
nych i, pro kazdé z nich konstantni pocet j a z, a pokazdé
otestujeme nejvyse konstantné riznych X (i — 1,5, 2').

Ze spocitanych hodnot mizeme jednoduse zjistit, jestli né-
jaké korektni vyplnéni pismenek existuje: staci se podivat,
jestli je X(n,j,z) =1 pro néjaké j a z. Tim také zjistime,
kterym znakem toto vyplnéni konc¢i a kolikrat se opakuje.
Pak budeme hledat X (n—j,j’, 2’) a z toho se dozvime, jaké
pismeno lezi pred tim, a tak dale, az pozpatku sestavime
celou odpoveéd. Zvlddneme to opét v linedrnim dase.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-Z3-4-obecne.py

Martin ,Medved” Mares

@

30-Z3-5 Schuze vedoucich

Predstavme si velki ,tapetu“ rozdelen na riadky a stipce.
Stlpce nam buda uréovat ¢asovia os a riadky jednotlivich
veducich. Kazdy veduci si v svojom riadku vyfarbi prislus-
ny usek, kedy mé ¢as. Nas budi zaujimat intervaly, ktoré
vyhovuji najviac vedticim — tzn. ktoré stipce st najviac
vyfarbené.

Ako prvé si treba uvedomit, kde vsade moze zacinat taky
spolo¢ny interval, ktory bude vyhovovat najviac vedicim.
Moéze iba v ¢asovom okamziku, ktory je zaciatok intervalu
niektorého vediceho. Ak by to tak nebolo, dal by sa ten
spoloény zaciatok posunit na skorsi ¢as. Rovnaké vec plati


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-Z3-3-L.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-Z3-4-rozbor.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-Z3-4-obecne.py

aj pre koniec spoloéného intervalu — musi konéit v ¢asovom
okamziku, ktory je koniec intervalu niektorého vedaceho.

Vezmime si teda vsetky zaciatky a konce intervalov od jed-
notlivych vedicich a zoradme ich vzostupne (bez odstrane-
nia duplicitnych ¢asovych okamzikov). Potom budeme po-
stupne prechddzat jednotlivé ¢asové okamziky a budeme si
udrziavat pocet veducich, ktori maji v dany spracovavany
usek volny cas.

Na zaciatku si nastavime, Ze méa ¢as nula vedtcich a zac¢ne-
me od najskorsieho ¢asového okamziku. V kazdom kroku
iteracie sa pozrieme na aktualny pocet vedicich a porov-
name ho s doteraz najdenym maximom. Ak sa rovnd, tak
si poznamename interval od predchadzajiceho po aktual-
ny ¢asovy okamzik. Ak je vicsi, tak zaktualizujeme doteraz
najdené maximum, zahodime vSetky poznamenané interva-
ly (lebo pocas nich ma ¢as menej vedicich) a poznamendme
si sucasny interval. Ak mensi, tak nerobime nic.

Ako druhy krok zaktualizujeme pocet veducich, ktori maja
¢as k aktudlnemu ¢asovému okamziku. Ak ¢asovy okamzik
odpoveda zaciatku intervalu, znamena to, ze od daného ca-
sového okamziku mé jeden dalsi veduci ¢as. Ak odpoveda
koncu intervalu, potom od daného ¢asového okamziku mé
¢as o jedného veduceho menej.

Zoradit zacdiato¢né a koncové body intervalov vieme v ¢ase
O(nlogn), kde n je poéet bodov. Samotny prechod bodov
zvladneme v linedrnom case. Pocet bodov n je dvojnasobok
z po¢tu intervalov. A kedZe intervalov je tolko, kolko je ve-
ducich (ktorych je N), zvlddneme to celé v éase O(N log N).
Jediné, ¢o mame ulozené v paméti, su intervaly. Tych je N
a kedZe pri triedeni nepotrebujeme viac pamite, tak pamé-
tova zlozitost bude O(N).

V zadani sme mali uvedené, ze intervaly si uzavreté a tvoria
ich redlne disla. Redlne éisla na poditacdi reprezentovat ne-
vieme ale po teoretickej stranke ndm bude cely algoritmus
fungovat aj s nimi, kedZe jednd operacia, ktort potrebujeme
je porovnanie.

Pri uzavretych intervaloch sa da este polozit otazka, ¢i sa
najde nejaky spolo¢ny ¢as pre dvoch vedicich s interval-
mi, ktoré maja prienik iba v jednom bode. Napr. interva-
ly od druhej do tretej hodiny a od tretej do Stvrtej hodi-
ny. Ak chceme braf do tvahy, Ze 4no a maju Cas prave
v jeden bodovy okamzik, tak musime pri zoradovani bodov
z intervalov preferovat zaciatocné body pred koncovymi. Je
to kvoli tomu aby sme najprv spracovali zac¢iatoéné (ktoré
ndm navysia maximalny pocet vedicich) a az potom konco-
vé (ktoré znizia maximdalny pocet vedicich). Ak nechceme
brat takyto pripad do tvahy, tak opacne — najprv spraco-
vat koncové, az potom zaciatocéné. To ndm zabezpedi, Ze sa
nam nestretnt veduci, ktori majua ¢as iba na hranici svojich
intervalov.

Program (C++):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-Z3-5.cpy

Pali Rohar

@ 30-Z3-6 T&%ce zaslouZzena dovoleni

Kdyby mi dal nékdo strukturu firmy nakreslenou na tabu-
li, tak bych postupoval asi takto: Najdu nékoho, kdo neméa
74dné podiizené, pokud m4 dost penéz na dovolenou (ale-
sponi D), odeéetl bych mu D z vydélku a udélal si ¢arku, ze
dalsi zaméstnanec si ulil penize. Nakonec bych jeho vydélek
pricetl k vydélku jeho nadrizeného a smazal ho. Takto bych
postupné smazal vSechny zaméstnance a zbyl by mi jenom
generalni a ¢arky, co jsem si délal za kazdé ukradeni zisku.

)
)

-
S

Podobny algoritmus by se dal i naprogramovat — kdyz bude-
me mit pro kazdého zaméstnance seznam jeho podfizenych
a ¢astku jakou vydélal, mtizeme celkovy zisk i pocet kradezi
spocitat rekurzivné. Efektivné tak dojdeme doli k lidem,
ktefi zadné dalsi podfizené nemaji, a kdyz je projdeme, tak
se teprve k jejich nadfizenym. Funkce nakonec vrati dvojici
¢isel — Cisty zisk oddéleni a pocet kradezi, které podiizeni
dohromady udélali:

o

-,

def spocti(zamestnanec):

zisk = zamestnanec.zisk

pocet_kradezi = 0

# posCitame vSechny podrizené

for podrizeny in zamestnanec.podrizeni:
(zisk_p, kradeze_p) = spocti(podrizeny)
zisk += zisk_p
pocet_kradezi += kradeze_p

if zisk >= D:
# mame zisk alesponi D, tak si nakrademe
pocet_kradezi += 1
zisk -= D

return (zisk, pocet_kradezi)

Takovy algoritmus projde kazdy vrchol pravé jednou a ne-
déld s nim nic slozitého, takze pobézi v linedrnim case. Je-
nom bude jesté pred spusténim funkce prevést format vstu-
pu na hierarchii, se kterou pracuje tato funkce, ale to také
jisté zvladneme v linedrnim ¢ase (a paméti). Pro tplnost,
implementace by mohla vypadat néjak takto:

# projdeme vSechny zaznamy na vstupu
for (id, nadrizeny, zisk) in vstup:
z = zamestnanci[id]
z.zisk = zisk
# pridame zaméstnance jako podrizeného
zamestnanci[nadrizeny] .podrizeni.add(z)

Rekurze nicméné v praxi mtze byt trochu omezujici, proto-
7e vam vétSina programovacich jazykid (tfeba Python) ne-
umozni mit moc zanofenou funkci. Takze by to mohlo pfi
zpracovani néjaké silené korporace s mnoha vrstvami ma-
nagementu spadnout. To se da sice také vyresit, ale bude
zajimaveéjsi si ukazat jiné feSeni, které rekurzi nepotiebuje.


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-Z3-5.cpp

Tentokrat pfi nacteni vstupu nepotiebujeme sestavit celou
organizac¢ni strukturu, stac¢i si jenom ke kazdému zapsat,
kolik ma podfizenych, a referenci na nadrizeného. Pak si
udélame frontu, do které si budeme davat lidi bez podfize-
nych. Pfecténi vstupu by tedy mohlo vypadat takto:

for (id, nadrizeny, zisk) in vstup:

z = zamestnanci[id]
.zisk = zisk
.nadrizeny = zamestnanci[nadrizeny]
jenom si pricteme pocet podfizenych
.nadrizeny.podrizeni += 1

N # N N

for z in zamestnanci:
if z.podrizeni ==
fronta.add(z)

Pak za¢neme frontu prochézet a scitat zisky. Navic pokazdé,
kdyz vyfesime néjakého zaméstance, tak jeho nadfizenému
kromé pri¢teni zisku odebereme podiizeného (odedteme po-
¢itadlo) a kdyby byl posledni, tak ho pfiddme do fronty ke
zpracovani (protoze ted uz ma vSechny podfizené smazané).

pocet_kradezi = 0
while fronta.length > O:
z = fronta.pop()
if z.zisk >= D:
pocet_kradezi += 1
z.zisk -== D
z.nadrizeny.zisk += z.zisk
# odeCteme zaméstnance z podfizenjch
z.nadrizeny.podrizeni -= 1
if z.nadrizeny.podrizeni ==
fronta.add(z.nadrizeny)

Tento algoritmus také zpracuje kazdého pravé jednou — ni-
koho do fronty ned4 dvakrat, protoze pocet podfizenych po-
kazdé zmensi o jedna, a tak bude roven nule jenom jednou.
A kazdy se do fronty dostane hned, kdyz se zpracuji vSich-
ni jeho podfizeni, takze by mélo postupné dojit na vSechny.
V kazdé iteraci ud€ld jenom néjaké trividlni operace, takze
také pobézi linearné dlouho.

Standa Lukes
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KSP pro vés pfipravuji studenti Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy.

Webové stranky:

lhttps: //ksp.mff.cuni.cz/|
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sp @mff.cuni.c
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