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Reseni druhé série zadateénické kategorie 33. roéniku KSP

33-Z2-1 Stanka¥

Co je na tloze se stankarem a jeho nedockavymi zdkazniky
hezké, je to, ze jde Tesit nékolika rtznymi jednoduchymi
zpusoby, a a¢ to vSechno budou simulace (,,pFehrajeme si“,
co se u stanku bude dit), tak podstatou vychazeji z riznych
myslenek.

Prvnim zpusobem, ktery vam chceme predvést, je simulace
podle casu. Poridime si cyklus, ve kterém budeme skakat
po celych minutach od ¢asu 0 dal a pfi tom budeme zkou-
mat, co se v ten Cas déje se zakazniky (mohli bychom tento
postup nazvat i vice matematicky iteraci podle casu).

Zakazniky si mizeme na za¢atku nacist do pole (abychom se
mohli pribézné divat na ¢as dalsiho zakaznika a porovnavat
ho s ¢asem simulace) a soucasné si budeme v jiném poli
drzet frontu zdkaznikt stojicich u stanku. V kazdém kroku
simulace potfebujeme:

¢ Pridat do fronty zdkazniky, ktefi prisli v tento Cas,
® odstranit z fronty vSechny zékazniky, kteii jiz ¢ekali prilis
dlouho a odesli,

e obslouzit jednoho zdkaznika (pokud je fronta zdkazniku
u stanku nepréazdnd),

e zvednout ¢as o 1 a pokracovat v dalsim kroku simulace.

Pii programovani simulace je dobré si rozmyslet, kdy chce-
me simulaci ukonc¢it a vydat vysledek. V nasem piipadé to
bude, kdyZ uz nadm nebudou zbyvat zadni zdkaznici (ani
v poli zdkazniki, ani ve fronté).

Takova simulace se da naprogramovat celkem jednoduse a
na nasi ulohu s prehledem stac¢i. Problém by ale mohla mit
ve chvili, kdyby mezi zdkazniky byly obrovské mezery a
simulace by musela udé€lat miliony krokt ,naprazdno®.

Druhym zptsobem, ktery ukdZeme, je simulace iterujici
pres zakazniky. Jak uZ jeji nazev napovidd, tak nebude
»skakat“ po jednotlivych minutidch a béhem toho obslu-
hovat zakazniky, ale bude ,skdkat“ po zdkaznicich a béhem
toho kontrolovat cas.

Bude nam stacit drzet si nejdrivejsi ¢as, ve kterém mizeme
obslouzit dalstho zdkaznika (coZ na zacatku bude ¢as 0).
Pak v kazdém kroku simulace nacteme dalsitho zakaznika
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kaznika. . .

e .. .drive, nez pfijde tento zdkaznik ke stanku, tak ho ur-
¢ité zvladneme obslouzit a nejdrivéjsi cas obslouzeni dal-
siho zakaznika nastavime na minutu po prichodu tohoto.
...méné nez 10 minut po prichodu tohoto zdkaznika, tak
ho také stihneme obslouzit a nejdiivéjsi cas obslouzeni
dalsiho zakaznika zvedneme o jednu minutu.

... Vétsi nebo rovno 10 minutam po prichodu tohoto za-
kaznika, tak ho obslouzit nezvladneme, zakaznik odejde
z fronty a my budeme pokracovat s dalsim zakaznikem.

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

vvvvvv

je v8ak jednodussi, nez to prvni. Stéle se jedné o simulaci,
ale uz mu nebudou délat problémy velké mezery (a zvladne
tak vzdy odpovédét v linedrnim case vzhledem k velikosti
vstupu.

Program (Python 3 — simulace podle ¢asu):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/33-Z2-1-cas.py|

Program (Python 3 — iterace ptes zékazniky):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/33-Z2-1-zakaznici.pj|

Ulohu pripravili: Jirka Setnicka,
Vasek Sraier, Eliska Vitkovd

33-Z2-2 Kulinarsky hlavolam

Pojdme nejprve rozmyslet pfimocaré feseni — vyzkousime
vSechny moznosti, jak rozestavét hrnce na plotynky, a z nich
vybereme tu, kterad splnuje vSechny pozadavky. Takovy pfi-
stup jisté funguje, ale samotnych rozestavéni je az N!, coz
uz je prilis. A to ani neuvazujeme cas potiebny k ovéreni
validity rozestavéni.

Nemuzeme to néjak zrychlit? Pro kazdy hrnec je prece snad-
né urcit vsechny plotynky, na kterych stat nesmi — to jsou
ty mensi nez on sam a ty, na kterych uz néjaky hrnec sto-
ji. Jak si ale vybrat, na kterou pouzitelnou plotynku hrnec
umistit, aby ndm tam pozdéji nepfekazel? Snadno, nalez-
neme nejmensi, ktera postacuje. Hrnce, které jsou vétsi nez
ploténka, by na ni stejné nepasovaly a tém mensim jsme
zase nijak neuskodili — ty lze postavit i na jakoukoli vétsi.
Néapad mizeme také prevratit a ke kazdé plotynce hledat
co nejvetsi hrnec, ktery se na ni vejde.
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Jak dlouho bézi tento algoritmus? Pro kazdy hrnec zkusime
projit vSechny plotynky (nebo naopak), na coz potfebujeme
O(NK) krokti. To je mnohem lepsi nez naSe ptivodni feSeni,
ale stale miize byt ptili§ pomalé pro dlouhé vstupy.
Pojdme zrychlit tu variantu, kdy na kazdou plotynku sta-
vime nejvétsi mozny hrnec. Hrozné moc Casu stravime hle-
dénim spravného hrnce. To je pochopitelné, kdyz ptichazeji
plotynky libovolné. Ani poradi, ve kterém vybirame hrnce,
nemé moc Fad, ale s tim se d4 néco délat. Pojdme si sefadit
plotynky od nejvétsi k nejmensi a v tom poradi je prochéazet.
Ted uz vzdy hleddme nejvétsi hrnec velikosti mensi roven
predchozimu. Ale protoZe piedchozi jsme uz pouzili, je to
vlastné vzdy nejvétsi nepouzity hrnec.

Jak toho vyuzit? Sefadme si i hrnce od nejvétsiho k nejmen-
$imu. Ted uz je feSeni snadné. Vezméme vzdy prvni hrnec,
postavme jej na prvni plotynku a nasledné oba odeberme
(nebo prosté presko¢me). Pokud ndhodou narazime na dvo-
jici, ktera na sebe nepasuje, vime, Ze to urcité ani jinak
nejde a tloha nemé feseni. Takovy piipad nam dokonce za-
déni nepovoluje.

Jak dlouho to nakonec trva? Nejrychlejsi fadici algoritmy,
které zname a daji se pouzit na ¢isla libovolného rozsahu,


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/33-Z2-1-cas.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/33-Z2-1-zakaznici.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/trideni

zaberou O(N log N) ¢asu. Podrobnosti 1ze najit nap¥. v nasi
kuchaice.! V nagem ptipadé to udéla O(N log N+K log H),
coz, protoze K je nejvyse N, odpovidd O(N log N).
Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/33-22-2.py|

Ulohu pfipravili: Vojta Kdné, Jirka Sejkora

33-Z2-3 Rostouci funkce

Pfedstavme si, jak bychom tento problém fesili ruéné, bez
pocitace. MiZzeme si prosté tipnout néjaké ¢islo x a spocitat
si funkéni hodnotu f(z) v tomto bodé. Pokud bude hledany
vysledek vétsi nez toto f(x), musime x trochu zvysit. Stej-
né tak i naopak, pokud jsme vysledek prestrelili, musime
si tipnout mensi x. Tento postup samoziejmé funguje jen
v pripadé, ze je funkce rostouci. To vSsak mame v zadani
slibeno.

Podle ¢eho se budeme rozhodovat, jaké z si tipnout? Na
zac¢atku mame dolni odhad 1 a horni odhad 100. Zkusme
si tipnout x uprostied tohoto tiseku. Tento stfed spocitame
jako aritmeticky primér obou odhadt. Pokud zjistime, ze
hledana hodnota je vétsi nez f(z), vime, Ze 2 musi byt vétsi
nez stred. Diky tomu mtizeme pouzit tento stied jako svij
vylepSeny dolni odhad. Obdobné, pokud by byla hledana
hodnota mensi nez f(z), pouzijeme stfed jako novy horni
odhad.

Tento krok opakujeme a postupné vylepsujeme své dolni
a horni odhady. Mtzeme si vSimnout, ze pfi kazdém kroku
se rozdil mezi nimi zmensi na polovinu. Diky tomu budou
nase tipy pfesnéjsi a pfesnéjsi. Jakmile si tipneme takové z,
7e se f(x) od hledané hodnoty 1i$i 0 méné nez setinu, mame
vyhrano.

Pozor na to, ze zaokrouhlujeme pouze f(z). Samotné x
zaokrouhlovat nesmime, protoze jej mnohdy potrebujeme
uré¢it presnéji. Hodnota f(z) se totiz miZe zménit o vi-
ce nez jednu setinu i v pripadé, ze se x zméni jen malic-
ko. Pro polynom z tlohy napfiklad plati f(25) = 50780
a f(25.0001) = 50780.67.

Zminénému piistupu se ¥ik4 binarni vyhledavani.? Lze jej
pouzit, pokud vstup vzdy roste nebo klesa — napfiklad k hle-
déani v setfidéném poli. Jeho ¢asova slozitost je logaritmicka
vzhledem k rozsahu ¢isel, ktery musime prohledat.

Vyse zminéné feseni bylo naprosto dostacujici. Jesté ale na-
stinime jedno mozné vylepseni: P¥i ru¢nim hleddni mame
ur¢ity pojem o tom, jak blizko vysledku jsme. Pokud vy-
Sel dolni odhad jenom trochu mimo, zatimco horni odhad
je od vysledku daleko, bylo by lepsi zkousSet tipovat ¢isla
blize dolnimu odhadu. Jak tohle fict programu? Vyuzije-
me linearni interpolace. To znamen4, Ze si predstavime, ze
mezi obéma odhady mé funkce podobu usecky. Pro tusec-
ku, respektive pfimku, uz umime k dané hodnoté zpétné
dopocitat x. Takto spocitané x pouzijeme jako novy tip.
Bohuzel, pro nékteré funkce by tento postup mohl byt pfi-
lis pomaly, proto se vyplati stfidat takovéto tipy a déleni
tseku naptl pomoci binarniho vyhledévani.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/33-22-3.py|

Ulohu pripravili: David Klement, Michal Kodad,
Martin ,Medvéd“ Mares, Kuba Pelc, Jirka Setnicka

@ 33-Z2-4 Mg&ieni plachty

Pro kazdé dva stézné je plocha plachty mezi nimi jedno-
znac¢na. Zkusme nejdrive nastavit levy i pravy stéZen na
ty krajni a ulozme si je jako zatim nejlepsi feseni. Vzda-
lenost mezi nimi je nejvétsi moznd, takze najdeme-li vétsi
plachtu, bude urcité vyssi. Proto vyssi ze stézni ponechme
a posutime se smérem k nému od toho nizsiho (pokud maji
oba stejnou vysku, mtizeme klidné posunout obé pozice).
Argument o zvySovani plachty stéle funguje a proto miZe-
me tento krok opakovat. Pokazdé pritom zménime zaznam
nejlepsiho feseni, pokud jsme nasli lepsi.

Jakmile ma nas levy stézen stejnou pozici jako pravy, skon-
¢ime a vratime uloZené nejlepsi feseni. Diky nasemu ar-
gumentu pritom mame jistotu, Ze jsme nezanedbali lepsi
moznost.

V kazdém kroce jen zjistime plochu, kterd odpovida ak-
tudlnim pozicim stéznd, a porovname ji s dosud nejlepsim
vysledkem, coz trva konstantni ¢as. Vzdalenost mezi stézni
se pritom mezi kroky vzdy o jedna snizi, krokt tak nebude
vice, nez je stéznu. Algoritmus tedy pobézi linedrné dlouho
vici velikosti vstupu.

Ulohu pripravili: Martin Korecek, Tom Sldma

2 http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/binarni-vyhledavanil
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http://ksp.mff.cuni.cz/viz/33-Z2-2.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/33-Z2-3.py
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Vysledkova listina druhé série zac¢ate¢nické kategorie 33. roéniku KSP

resitel skola rocnik sérii | Z2-1 Z2-2 7Z2-83 Z2-j | série celkem
0. 8 10 12 14 44.0 88,0
1.-2. Robert Jaworski GUstavniPH 3 19 8 10 12 14 44.0 88,0
Jakub Ondrousek GTomkovaOL 1 10 8 10 12 14 440 88,0
3. Dominik Farhan GMikulasPL 4 5 8 10 12 9 39,0 82,5
4. Robert Gemrot GKomHavir 4 11 8 10 12 30,0 74,0
5. Jonas Dej G Wicht 2 2 8§ 10 12 14 | 440 70,0
6.-7. Jan Hlavsa GMeélnik 3 2 8 10 12 5 35,0 69,0
Krystof Maxera GJiroveCB 0 4 8 10 12 5 35,0 69,0
8. Vojtéch Venzara GMeélnik 3 2 8 10 12 30,0 64,0
9. Pavel Srytr GMaélnik 4 2 8 10 12 30,0 62,0
10.-11. Tomas Janovec GMnichHrad 3 3 8 10 12 5 35,0 61,0
Thomas Riedle BRG APP 2 6 8 10 12 5 35,0 61,0
12. Veronika Jizkova MensaG 3 6 8 7 12 27,0 59,0
13. Erik Sabol GCeskoliPH 1 5 8 10 12 5 35,0 53,0
14. Klara Grinerovéa GZborovPH 4 2 8 10 12 30,0 48,0
15.-16. Lukas Létal GJSkodyPR 2 2 8 10 9 27,0 45,0
Daniel Mencl GMe¢élnik 3 2 8 10 12 5 35,0 450
17. Martin Fof MendelGOP 3 2 8 10 12 30,0 44.0
18. Yahor Herashchanka ZS Turnov 0 2 2 7 9 5 23,0 42,7
19.-20. Stépan Filipéik GTomkovaOL 3 1 8 10 12 5 35,0 35,0
Jakub Smolik GEBeneseKL 3 1 8 10 12 5 35,0 35,0
21. Zdenék Pezlar GJaroseBO 3 2 0 0,0 34,0
22. Vojtéch Gadurek PORGPha 4 1 0,0 32,0
23.-26. Jonéas Bina ZSStaflovaHB ~ —4 3 8 8,0 30,0
Tomas Kasparek G FrydINOs 3 1 0,0 30,0
Adam Kolnik SSSVTPraha 2 1 8 10 12 30,0 30,0
Vit Novotny GMaélnik 3 1 8 10 12 30,0 30,0
27. Ondfej Piroutek GCeskoliPH 3 2 6 12 18,0 29,0
28.-30. Matous Bohonék GMeélnik 3 1 8 7 12 27,0 27,0
Adam Hustava EupSchoolLux 3 12 0,0 27,0
Michal Zagek MensaG 4 1 8 5 12 2 27,0 27,0
31. Matéj Strnad ZSRiegraSM 0 4 8 12 20,0 24,0
32.-33. Pavel Altmann GMikulasPL 2 4 8 10 2 20,0 20,0
Jan Kotyk G Kolin 4 1 0,0 20,0
34. Toméas Chabada SPSEMasLI 4 5 0,0 18,0
35. Honza Kocourek ParkLane 1 1 0,0 14,0
36. Olga Cinkova ArcibisGPH 1 2 2 7 9,0 11,0
37.-39. Radek Bldha GCeskaCB -1 2 1 1,0 10,0
Jan Najman SPSEPard 4 8 0,0 10,0
Jakub Nevaril G UherBrod 3 11 0,0 10,0
40.-41. Jan Machourek GBBr 0 3 0,0 8,0
Jan Soukup GJiriPodéb 3 1 8 8,0 8,0
42, Matéj Hosek GVolgogrOS -1 1 0,0 7,0
43. Martin Bulif SPSEMasLI 4 1 0,0 6,0
44. Marek Magkarinec GFXSaldyLI 0 2 2 2,0 3,0
45. Antonin Musil PORGPha 4 3 0,0 2,0
46. Vojtéch Cermak SPSEMasLI 2 3 1 1,0 1,0

KSP pro vas pripravuji studenti Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy.

Webové stranky:
lhttps: //ksp.mff.cuni.cz/|

E-mail:

sp @mff.cuni.c

Organizatori a kontakty:
lhttps: //ksp.mff.cuni.cz/kontakty/|
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