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32-7Z3-1 Tiskarsky stroj

Prvni ¢ast tlohy je spravné nalézt dvojice. Cely text pro-
jdeme ve smycce znak po znaku a v kazdém kroku si bude-
me pamatovat soucasny a predchozi znak. Pokud ani jeden
z nich neni mezera, tak tyto dva znaky dohromady tvori
dvojici.

Také si musime u kazdé dvojice pamatovat pocet jejich
vyskytl a v kazdém kroku smycky jej pro nalezenou dvojici
o jedna zvysit. Potfebujeme tedy néjakou datovou struktu-
ru, pomoci které rychle k néjaké dvojici najit ¢islo poctu
dosud nalezenych vyskyti.

Prvni moznosti je pouzit slovnik, anglicky dictionary. Slov-
nik si pamatuje pary (kli¢, hodnota) a kdyZ se ho zeptdme na
néjaky kli¢, tak ndm umi rychle vratit odpovidajici hodno-
tu. V nasem ptipadé bychom jako kli¢ pouzili dvouznakovy
Tetézec reprezentujici dvojici pismen a jako hodnotu cislo
poctu vyskyta této dvojice.

Druhou moznosti je pouzit obycejné pole. Ze zadani ma-
me zaruCeno, Ze na vstupu se muzou objevit pouze malé
pismena anglické abecedy, kterych je 26. Existuje tedy jen
26-26 = 676 rtiznych dvojic pismen. Vytvorime si tedy pole
¢isel o 676 prvcich, kde kazdé ¢islo odpovida pocétu vyskytt
néjaké dvojice. Dvojici prevedeme na index v poli tak, ze
se na obé pismena budeme divat jako na ¢isla od 0 do 25,
kde a odpovida 0, b odpovida 1 a tak dale. Index spocitame
vynasobenim hodnoty prvniho pismene dvojice dvaceti Ses-
ti a naslednym pfi¢tenim hodnoty druhého pismene. (Také
si dvojici pismenek miZeme predstavovat jako dvojciferné
¢islo v 26kové soustave.)

Nyni mame pocty vyskyta kazdé dvojice v textu a zbyva
najit k nejcastéjsich. K tomu staci dvojice setiidit sestupné
podle poctu vyskytt a vypsat prvnich k. Muze se stat, ze
existuje vice dvojic se stejnym poctem vyskyti, a poté ne-
musi byt jednoznac¢né, které dvojice jsou v k nejéastéjsich.
Napftiklad text mize obsahovat tfikrat dvojici ab, dvakrat
dvojici cd a dvakrat ef a ptame se na dvé nejcastéjsi dvo-
jice. Dle zadani si v takovém piipadé mtzeme vybrat libo-
volné, tedy odpovédi ab, cd i ab, ef jsou spravné. V praxi
mizeme z dvojic se stejnym poc¢tem vyskyti vybrat tfeba
ty, co jsou dfive v lexikografickém poradi, nebo mizZeme
dvojice vypisovat prosté v poradi, v jakém nam je vratil
tridici algoritmus.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/32-23-1.py|

Kuba Pelc

@ 32-7Z3-2 Séafina omalovanka

Ulohu mtizeme vyfesit velmi pfimocaie kontrolou podminek
pro kazdy ctverecek zvlast. Obrazek si nacteme do dvoj-
rozmérného pole. Jednou ho projdeme a bokem do druhé-
ho pole si schovame pozice a barvy pocatecnich ¢tvereck.
Pak muzeme jit ¢tverecek po Ctverecku pres cely obrazek,

vzdy projdeme vSechny pocatecni pozice, najdeme nejblizsi
a podle toho vybarvime. Kéd by toho mél vysvétlit vice nez
par slov:

obrazek = # pole radkidl tvofenjch polem pismen

def vzdalenost(xl: int, yil: int,
x2: int, y2: int) -> int:
nnn
Spo¢itd manhattanskou vzdalenost mezi
zadanymi body.

:param x1: Soufadnice
:param yl: Soutadnice
:param x2: Soufadnice X druhého bodu
:param y2: Soufadnice Y druhého bodu
:returns: Manhattanska vzdalenost bodi

X prvniho bodu
Y prvniho bodu

return abs(xl - x2) + abs(yl - y2)

# Najdeme vSechny pocatecni Ctverecky
pocatecni (]
for y,radek in enumerate(obrazek):
for x, ctverecek in enumerate(radek):
if ctverecek != ’.’:
pocatecni.append((x,y,ctverecek))

# Pro kazdy Ctverelek v obréazku...
for y in range(len(obrazek)):
for x in range(len(obrazek[y])):
# ...vybereme novou barvu...
barva
min_vzd = float(’inf’)
# projitim vS8ech pocateénich ctvereckd
for px, py, pbarva in pocatecni:
d = vzdalenost(px, py, X, y)
# Dva poC. CtvereCky stejné daleko
if d == min_vzd and barva != pbarva:
barva = 7.’
# nebo je né&jaky bliZe neZ ostatni
elif d < min_vzd:
pbarva
min_vzd = d
obrazek[y] [x] = barva

= ) )

barva

# Nakonec vytiskneme vjysledek
for radek in obrazek:
print(’’.join(radek))

Kolik krokt bude tento vypocet trvat? Pro kazdé policko
obrazku udélame tolik kontrol vzdélenosti, kolik je poca-
te¢nich ¢tverecki (fikejme tomuto ¢islu P). Takze slozitost
je O(ABP).

* % Kk

Pojdme si udélat kratkou technickou odbocku. Vsimnéte si
funkce vzdalenost v kddu vyse. V samotné definici obsa-
huje informace o tom, Ze argumenty jsou ¢isla a Ze navrato-
vé hodnota je také ¢islo. Toto je volitelné rozsiteni Pytho-


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/32-Z3-1.py

nu 3 nazyvané type hints, Cesky typové anotace. Samotnou
funkénost programu pfitomnost typi nijak neovliviiuje. Ho-
di se ale na dokumentaci a jako napovéda vyvojovym pro-
stfedim, kde kéd pisete. Ty pak dokazi lépe napovidat.

Druhou netradi¢ni odlisnosti oproti klasickym zdrojaktm
k tloham, které od nas vidite, je pritomnost dokumentagc-
niho komentaie. Ten popisuje, co funkce déla, a vyvojova
prostiedi ho zobrazuji, kdyZ funkci napovidaji. Dokumen-
ta¢ni komentaf muze byt i pouze obycejny textovy popis,
a komentar delsi, hodi se na prvni fadek napsat kratce a
stru¢né shrnuti. Nize potom vice rozepsat detaily o tom, jak
presné funkce funguje. Navic muzete je$té prilozit strojo-
vé zpracovatelny popis jednotlivych argumenti a nédvratové
hodnoty. Formatt, jak toto zapisovat, je vice. Ten pouzity
vyse je doporucovan v PEP 287! a pouzivd ho napiiklad
IDE PyCharm od JetBrains nebo generator dokumentace
z kédu Sphinz.

Jak typové anotace tak dokumentac¢ni komentare pomahaji
v orientaci v kédu. To se mtze hodit kdyz program vyroste
a uz ho neni mozné cely pfecist za par minut a nebo na
ném pracuje vice vyvojaru. Ale i kdyz se ke kédu vratite
po roce, tak to muze podstatné usnadnit orientaci. A ted
uz zpatky k tloze.

* % Kk

Vyse jsme si ukazali algoritmus, kterym dokézeme feSeni
spocitat se slozitosti O(ABP). DokéZzeme se jesté zbavit
zévislosti na P?

Mizeme vyuzit konceptu z prohledévani do sitky. Pokud
jste o tomto algoritmu jesté neslyseli, podivejte se do nasi
kuchatky o grafech.? Fungovat to bude tak, 7e se z kazdého
pocatecniho ¢tverecku zacneme rozsifovat a barvit ¢tverec-
ky v okoli. Od vSech pocétecnich ¢tverecku stejné rychle.
Mizete si to predstavit tak, ze na obraz na mista pocatec-
nich ¢tverecki ve stejny okamzik nalijeme barvu, ktera se
zacCne roztékat.

My v programu neumime délat vice véci paralelné jako roz-
tékajici se barva, ale to nas nemusi zastavit. Mzeme si do
fronty zaradit vSechny hrani¢éni ¢tverecky barevnych skvrn
(na zadatku jsou to poc¢ateéni body) a postupné se na vSech-
ny podivat a zkusit je. Tim vyrobime novou hranici, kterou
si opét fadime do fronty a opakujeme, dokud je kam se roz-
Sitovat, dokud néco ve fronté je. Vzorovy program muzete
nalézt priloZeny ...

Vsimnéte si, ze kazdy ¢tverecek navstivime pouze jednou.
Jakmile ho jednou navstivime, pfestane byt hrani¢ni a uz se
k nému nikdy nevratime. Udélame presné tolik kroki, jaka
je velikost obrazku. Slozitost je nyni O(AB). Zéavislosti na P
jsme se opravdu dokazali zbavit.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/32-23-2.py|

Vasek Sraier

32-7Z3-3 Akc¢ni ceny

Dostali jsme dvé posloupnosti n ¢isel a mame najit jejich
nejdelsi spoleény usek. Nejprve hledejme spolecné useky,
které v obou posloupnostech zacinaji na stejném misté:

https://www.python.org/dev/peps/pep-0287
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/grafy

2835738387633
93513587353

To jde snadno: prochazime obé posloupnosti soucasné zleva
doprava a hleddme prvni prvek, ktery se shoduje. Jakmile
ho najdeme, pocitame, kolik dalsich prvki se také shoduje.
Tak najdeme jeden spolecny tsek a az skonéi, stejné bude-
me hledat useky dalsi. Celkem to potrva linearné dlouho
s délkou posloupnosti, tedy O(n).

Jenze skutecny nejdelsi spoleény tsek 3 5 7 3 5 jsme na-
jit nemohli, protoZze jeho vyskyty v obou posloupnostech
»helezi pod sebou“. Vyzkousime proto jesté vSsechna moz-
na vzajemnd posunuti obou posloupnosti vii¢i sobé. Mezi
nimi bude i to posunuti, ve kterém hledany tsek vyjde pod
sebou:

28357357633
93513573583

Jak rychle tento algoritmus pobézi? Pro dvé posloupnosti
délky n staci uvazit 2n — 1 posunuti (n — 1 na jednu stranu,
n—1 na druhou a nulové posunuti). Pro kazdé z nich v ¢ase
O(n) najdeme nejdelsi usek zarovnany pod sebou. Takze
celkové stravime ¢as O(n?).

Dodejme jesté, ze existuji rychlejsi algoritmy — dokonce s li-
nearni ¢asovou slozitosti. Ty ale vyzaduji pokrocilejsi teorii,
nejspi§ o mnoho leveld nad urovni KSP-Z. Kdybyste by-
li zvédavi, zkuste si precist néco o datové struktuie zvané
suffixové pole.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/32-Z3-3.py|

Martin ,Medved”“ Mares

32-7Z3-4 Délnice

Spocitat pocet jizdnich pruhi ptjde nejlépe, kdyz si jizdni
pruhy zkusime napldnovat (uz v zadani jste si mohli vSim-
nout, Zze rozhodné nestaéi najit nejuzsi misto mapky). Tak
pojdme Kevinovi s jejich planovanim pomoci.

Budeme se pokouset planovat jeden jizdni pruh po druhém,
a to tak, abychom pravé planovanym pruhem co nejméné
omezili misto pro dalsi pruhy. Jak takovou véc provést? Mi-
zeme zkusit pravé planovany jizdni pruh ,priplacnout® co
nejblize k levému okraji koridoru. Tim nadm vznikne uzsi
koridor (mezi pravé naplanovanym jizdnim pruhem a pra-
vym okrajem koridoru), ve kterém mizeme opakovat stejny
postup do té doby, nez jiz zadny pruh naplanovat neptjde.

Jak ,priplacnout® jizdni pruh co nejblize k levému okraji?
Zacéneme od nejlevéjsiho volného policka na prvnim fadku
mapy a pokracujme tésné vedle levého okraje koridoru. Na
fadku postupujme co nejvice doleva a kdyz to jiz nejde
doleva, tak sestupme dolti. Takto ale miizeme dojit do slepé
ulicky, co potom?

Zadani slibovalo, ze strana koridoru je jenom zubata, ale
nikde na mapé nejsou zadné ,ostravky* (zkratka ze kazda
radka mapy je tvorena nejdiive nékolika plnymi policky, tak
prazdnym mistem a pak opét plnymi policky). Jedind slepd
ulicka, do které mtzeme vstoupit, je tak vzdy horizontélni,
napiiklad tato (o vyznacuje jiz naplanovany jizdni pruh):


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/32-Z3-2.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/32-Z3-3.py
https://www.python.org/dev/peps/pep-0287/
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/grafy
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V takovém piipadé nam jen stac¢i popojit smérem doprava
na prvni policko takové, Ze méa pod sebou volno. Pokud
takové policko neexistuje, neni jiz zadné cesta, jak se dostat
na nizsi fadek, a mizeme skoncit.

Planovani jednoho jizdniho pruhu tak muzeme shrnout do
toho, ze odstartujeme z prvniho volného policka v prvnim
fadku mapy a na kazdém radku mapy:

® Postoupime, co nejvice doleva to lze.

® Postoupime smérem doprava na prvni policko takové, ze
mé pod sebou volno. Pokud takové neexistuje, ukoncime
planovani tohoto pruhu.

¢ Posuneme se na dalsi fadek a opakujeme postup.

Pri postupovani mapou si také budeme znadit jiz pouzita
policka, a tak miiZzeme po nalezeni prvniho jizdniho pruhu
stejnym zpiisobem nalézt dalsi. Jizdnich pruhtt bude maxi-
mélné S (pocet sloupct mapy), takze nam staéi vyse zmi-
nény postup spustit S-krat.

A kolik ¢asu to zabere? Nac¢teni mapy na vstupu zabere
¢as O(RS) a poté S-krat spustime hledani jizdniho pru-
hu. Jedno hleddni muze zabrat az éas O(RS), coz by vedlo
k celkovému ¢asu O(RS?), ale ne kazdé hledani se podi-
va na vSechna policka mapy. Kazdé policko v mapé bude
oznaceno za pouzité nejvyse jednou a v kazdém radku se
kazdé hledani podiva nejvyse na jedno policko, které neo-
znadéi (bude to policko, za které se nemiize posunout vice
doleva). Kdyz to spo¢itdme pfes vSechna hledéni jizdniho
pruhu, tak ndm vyjde ¢as vSech hleddni dohromady (a tim
padem i celého algoritmu) O(RS).

Dukaz funkénosti algoritmu

Chtélo by asi zdavodnit, pro¢ takovy postup povede k ma-
ximalnimu moznému poctu jizdnich pruht. Podivejme se na
planovani prvniho pruhu — drZeli jsme se co nejvice vlevo
tak, ze vlevo od nés neziistavala zadna nepouzité policka.
Jedina chvile, kdy jsme se vraceli, byla ta, kdy jsme ,cou-
vali“ ven ze slepych uli¢ek — ale tato policka ve slepych uli¢-
kach zadny jiny jizdni pruh pouzit nemtize. Vlevo od pravé
naplanovaného jizdniho pruhu tak neztstala zadna policka
vyuzitelna jinymi pruhy a levou hranici koridoru jsme tak
zmensili nejméné, jak to jenom slo.

Pokud vam dtkaz z predchoziho odstavce nestaci, tak

formalnéji bychom to mohli dokizat dikazovou techni-
kou sporem — budeme predpokladat, ze by mohlo existovat
lepsi feSeni s vice jizdnimi pruhy, ale dokdzeme si, Ze je
nejlépe tak dobré jako to nase, a tim dojdeme ke sporu.
UvaZme tedy pro spor jiné feSeni s vice jizdnimi pruhy.
Jakykoliv jiny jizdni pruh, ktery by zasahoval do policek
pouzitych nasim planovanym pruhem, by nas pruh zablo-
koval.

Mizeme tedy z onoho lepsiho feSeni odstranit jeho prvni
pruh, pfidat misto néj nas prvni pruh a pocet jizdnich pru-
hti se nezmeéni. Navic jsme urcité nevyuzili zadna policka
lezici napravo od prvniho jizdniho pruhu v hypotetickém
idedlnim FeSeni (protoZe v naSem feSeni mame prvni pruh
nejvice vlevo, jak ho lze umistit) a urcité jsme se tak ne-

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

protnuli s druhymi jizdnimi pruhy v obou feSenich. Mize-
me tak na né aplikovat stejny postup (a pak obdobné na
v8echny dalsi pruhy). Tim dojdeme k tomu, ze hypotetické
idedlni feSeni umime celé pfevést na nami nalezené feseni,
kterému se jiz zadny pruh navic nevesel. Tim jsme ukazali,
ze v hypotetickém idedlnim feSeni jiz nemtze byt prostor
na dalsi jizdni pruh, coz je spor s tim, ze by mohlo byt lepsi.
Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/32-23-4.py|

Jirka Setnicka

@

32-73-5 Cty¥i kamaradi

V tloze chceme najit takové misto rozlouceni kamaradi, ze
maximum z délek nejkratsich cest do jejich domeckd bude
co nejmensi. K tomu potfebujeme nejprve pro kazdé policko
nalézt délku nejkratsi cesty do domecku kazdého z kama-
radu.

Na meésto mizeme nahlizet jako na graf. Kazdé policko je
vrchol a kazda dvé sousedni volna policka jsou spojena hra-
nou. Muze se nadm hodit néjaky grafovy algoritmus, kon-
krétné k feSeni této tlohy pouzijeme prohleddvani do sirky,
které je popsano v nasi kuchafce o grafech® a také jsme
jej uz potkali v uloze . Lze jej pouzit pro spocitani
délky nejkratsi cesty z poc¢atku do kazdého dosazitelného
vrcholu.

Pro kazdy vrchol si budeme pamatovat, zda jsme ho uz na-
v8tivili a jakd je vzdalenost (délka nejkratsi cesty) z toho-
to vrcholu do pocatec¢niho. Na zacatku oznacime pocatecni
vrchol za navstiveny, jeho vzdalenost nastavime na nulu a
vloZime jej do fronty.

Dokud je fronta neprazdna, opakujeme: z fronty odebereme
vrchol, podivame se na vSechny jeho sousedni vrcholy, které
jesté nejsou oznacené za navstivené, pridame je do fronty a
zaroven jim nastavime vzdalenost na hodnotu o jedna vyssi,
nez je u aktualné zpracovavaného vrcholu.

Nalezené vzdalenosti budou skutec¢né délky nejkratsich cest.
Pocatecni vrchol je jediny se vzdélenosti nula. Vzdalenost
jedna mohou mit pouze sousedé vrcholu se vzdéalenosti nula
a ty vSechny nalezneme a oznacime touto hodnotou, vzdale-
nost dva mohou mit jen sousedé vzdalenosti jedna, ty také
spravné ohodnotime a tak déle.

Tento postup provedeme pro kazdého ze ¢tyf kamarada.
Pokazdé jako pocatecni vrchol zvolime domecek daného ka-
marada a nalezené vzdalenosti si zapamatujeme.

Nyni projdeme vSechna policka, pro kazdé spocitame maxi-
mum ze ¢tyt vzdalenosti a vybereme jako misto rozlouceni
takové policko, kde je toto maximum co nejmensi. Bude-
me ovSem uvazovat pouze policka, kterd byla navstivena ve
vSech ¢tyfech prohledavanich do sitky.

Je totiz tfeba dat pozor na to, ze prohledavani do Sirky
navstivi pouze vrcholy, které jsou dosazitelné z pocatecni-
ho. Mohlo by se stat, ze jeden domecek bude od ostatnich
oddélen zdmi. Poté tloha nema feseni a zadné vyhovujici
misto rozlouc¢eni v pfedchozim kroku nenalezneme.

Kuba Pelc

@

32-7Z3-6 Svételny hlavolam

Mame-li jen jedno nebo dvé tlacitka, musime spoléhat na to,
Ze uz jsou rozsvicené. Jinak s nimi nic nenadélame. Podobné


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/32-Z3-4.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/32-Z2-6
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/grafy

pokud budou t#i, musi byt bud vSechna rozsvicend, nebo
zhasnuta.

Budou-li tlac¢itka ¢tyti, rozeberme, co s nimi umime délat
podle toho, kolik jich jesté nesviti:

® 4: Zmackneme libovolna tii a tim dostaneme pripad, kdy
nesviti jedno. ..

e 1: Stiskneme nase jediné nesvitici tlacitko a dvé ze sviti-
cich a uz nesviti dvé.

e 2: Stiskneme ta dvé, kterd sviti a jedno z téch, co nesviti
a najednou nesviti t¥i.

e 3: Mame vyhrano, staci stisknout ta tfi, ktera nesviti.

S n = 4 si tak umime poradit vzdy, jenze tim i se vSe-
mi vys$simi n. Pokud bude nesviticich tlacitek vic nez 4,
mizeme jednoduse po trojicich rozsvécet zhasnuta tlacit-
ka dokud nebudou zhasnuta 4 nebo méné€, pak volbou ctyt
tlacitek zahrnujicich vsechna zhasnuta uz mtizeme k dloze
pristupovat jako k pripadu n = 4.

Jak je vidét i na pfikladu 01011010 ze zadéani, v nékterych
pripadech 1ze ucinit az o tii kroky méné, ale celkem snadno
jsme se dozvédéli, ze (kromé pfipadii n < 3) si poradime
s libovolnou kombinaci rozsvicenych tlacitek.

Tento postup jde jisté naprogramovat s linedrni ¢asovou
slozitosti.

Na zavér dodejme, Ze existuje i systematictéjsi zptisob, jak
fesit tlohy tohoto druhu. Najdeme kombinaci kroki, kterd
zplisobi zménu stavu pravé jednoho tlacitka: u této tlohy
muzeme pro tlac¢itka 1234 zmacknout 123, pak 134, a nako-
nec 124. Tim se zméni stav tlacitka 1 a ,pomocna“ tlacitka
234 se vrati do puvodniho stavu. A jakmile dokdzeme zmé-
nit jedno tla¢itko, mizeme tento postup postupné aplikovat
na vSechna nesvitici tlacitka. Jen je potfeba si uvédomit, ze
pro n < 4 neméame dost pomocnych tlacitek, takze musime
rozebrat malé pfipady rucné.

Martin Korecek
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