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33-Z4-1 Strileni do terce

Nasim cilem je zjistit, které kulky trefily ter¢. Z matema-
tického pohledu muzeme na terc¢ nahlizet jako na kruh se
stfedem (z,y) a polomérem r. Pro bod (a, b) na jeho obvodu
plati néasledujici vzorecek:

(a—2)*+ (b—y)* =1
To muzeme nahlédnout z obrazku a znalosti Pythagorovy
vety:

Aby se kulka trefila do terce, musi byt jeji vzdalenost od
stfedu terce mensi nez polomér terce. Proto se vlastné pta-
me, zda je pro soufadnice dopadu kulky (shot,, shot,) spl-
néna néasledujici nerovnice:
(shot, — x)* + (shot, — y)? < r?.

Pii vyhodnocovani tedy budeme postupné nacitat sourad-
nice dopadu jednotlivych kulek ze vstupu a pro kazdou
z nich vyhodnotime levou ¢ast nerovnice. Pokud bude vysle-
dek mensi nez r2, vypiseme poradové é&islo kulky na vystup,
jinak nedé€lame nic.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/33-Z4-1.py|

Ulohu ptipravili: Maruska Kalouskovd,
Michal Kodad, Jirka Sejkora, Klarka Tauchmanovd

33-Z4-2 Hesla nebo odpad?

Pro kazdé heslo potfebujeme umét rozhodnout, zda odpo-
vida zadanému predpisu. Predpis viiéi heslu budeme muset
kontrolovat po znacich, tomu se nevyhneme. Ale jak si po-
stup co nejvice zjednodusit?

Protoze se hvézdicka vyskytuje v predpisu pravé jednou,
mizeme predpis v misté hvézdicky rozdélit, a pak na néj
nahliZzet jako na pfedpis pro zacatek (prefix) a na predpis
pro konec (sufix) hesla. Heslo tedy budeme kontrolovat dva-
krat — zda zacCatek hesla odpovida prefixu predpisu a zda
konec hesla odpovida sufixu piredpisu.

Zde si muzeme vS§imnout, ze kontrola konce hesla viic¢i sufi-
xu je ekvivalentni kontrole otoc¢eného hesla viic¢i oto¢enému
sufixu, coZ ndm umozni zjednodusit implementaci. Déle je
dilezité si uvédomit, ze kdyz pii kontrole dojdeme na konec
predpisu, zbyvajici znaky hesla muzeme vesele ignorovat.
Tyto znaky se totiz v pfedpisu schovaji pod hvézdicku.

Vyse popsany postup kontroly ma jeden problém — kontrola
prefixu i sufixu slova muze uspét, ackoli by heslo projit ne-
mélo, nebot je kratsi nez zadany predpis (to se stane, kdyz
se prefix a sufix pfedpisu piekryvaji). Proto jesté musime
provést kontrolu délky hesla.

Casové slozitost je linedrni vzhledem k souctu délek hesel
na vstupu, pamét ndm staci vzdy jen délku jednoho hesla
a prefixu.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/33-24-2.py|

Ulohu pripravili: Maruska Kalouskovd,
Jirka Sejkora, Jirka Setnicka, Kldirka Tauchmanovd

33-Z4-3 Kluzké bludists

Tuto tlohu muzeme vcelku pfimocafe vyresit prohledava-
nim do §ifky. Budeme si znagdit jiZz navstivena policka (na
zadatku je to jenom start) a na kazdém policku si budeme
udrzovat odkaz na policko, ze kterého jsme na néj pfisli.

Na zacatku si vlozime startovni policko do fronty a pak
pro kazdé policko z fronty opakujeme néasledujici postup:
Najdeme vSechna nenavstivena policka, na ktera se z aktu-
alniho policka umime doklouzat (tedy nejvyse ¢tyfi policka
ve vSech Ctyfech smérech), ta lehce najdeme odkrokovéa-
nim v daném sméru, nez narazime do zdi. Nalezena policka
oznacime za navstivend, ulozime si k nim odkaz na aktudl-
ni policko (ten se bude hodit pro vypséni cesty) a vloZime
poli¢ka do fronty.

Pokud béhem prochazeni narazime na cilové policko, tak
mizeme prohledavani ukoncit a pak jiz jen vypiSeme cestu
rekonstruovanou pres zpétné odkazy. Zacneme z cile a po-
divame se na zpétny odkaz. Podle toho, kam jsme museli
z minulého policka jit, tak si do cesty pfidame N, D, P, ne-
bo L a pokracujeme s dals$im polickem, dokud nedojdeme
na start. Ale pozor na to, Ze ted jsme cestu zrekonstruovali
pozpatku, musime jesté cestu pred vypsanim otocit. A to
uz je spravné reseni.

Jak dlouho takovy postup trva? Pro bludisté velikosti R x S
miize zpracovani jednoho policka trvat az O(R+ S) (musi-
me proklouzat cely fadek a sloupec). Pro kazdé policko to

udélame jednou, policek je RS, takze celkova Casova slozZi-
tost je O(RS(R + 9)).

Rychlejsi feSeni s grafy

Toto Teseni je zbytecné pomalé, zlepSit se da postavenim
vhodného grafu nad bludistém. Ono uz samotné bludiste je
vlastné grafem s vrcholy odpovidajicimi polickim a s hra-


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/33-Z4-1.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/33-Z4-2.py

nami vedoucimi vzdy na sousedni policka. My si ale posta-
vime lepsi graf, aby nam klouzani netrvalo tak dlouho.

Vrcholy naseho grafu budou také policka bludisté, ale hrany
budou pro kazdy vrchol vést na mista, do kterych se z ného
umime doklouzat. Navic si zavedeme specialni pripad pro
to, pokud pfi klouzani potkame cil — v tom pripadé bude
hrana sméfovat do ného.

Jedna se o orientovany graf, protoze z policka, do kterého
jsme se pravé doklouzali, nemusi existovat hrana nazpét
(typicky protoze se cestou nazpét doklouZzeme dal). Pocet
vrcholt a hran v ném bude odpovidat poc¢tu vrcholt a hran
v ptvodnim bludisti (tedy RS vrcholt a az 4RS hran), ale
hrany si zkonstruujeme Sikovnéji.

Jak si pofidime ty spravné hrany? Miuzeme si vyrobit re-
kurzivni funkci, kterd dostane poli¢ko a smér a vrati, kam
se z daného policka v tomto sméru doklouzeme. Pokud je
tento smér pro dané policko jiz spocitany, tak funkce vrati
ulozenou hodnotu a hotovo. Pokud smér jesté spocitany ne-
ni, tak se funkce podiva na vedlejsi policko v daném sméru.
Pokud je vedlejsi policko. ..

e zed, tak vysledek je aktualni policko,
e cil, tak vysledek je cil samotny,

e jinak funkce zavold sama sebe na vedlejsi policko (tomuto
fikdme rekurze).

Ziskany vysledek si funkce ulozi a vrati.

Kdyz méame tuto funkci, tak nam staci projit vSechna polic-
ka a pokud jesté nemaji spocitany néjaky smér, tak na nich
zavolame tuto funkci s danym smérem. Tim si pofidime
tyto rychlé hrany ze vSech policek bludisteé.

Jak dlouho tento pfedvypocet trva a jak ndm pomiize? Tim,
ze si funkce uklada jiz spoc¢itané sméry u policek, tak ji pro
kazdé policko a smér provedeme nejvyse jednou, tedy cely
predvypocet zabere ¢as O(RS).

Diky spocitanym hranam pak jiz pfi prochazeni nemusi-
me pokazdé krokovat, ale pouzijeme rychlé hrany a jedno
policko tak pfi prohledavani zpracujeme za konstantni cas
(O(1)). Celé prohledévéani pak zvladneme v case O(RS),
coz je tedy i celkova casova slozitost algoritmu. Oproti prv-
nimu pomalej$imu Feseni to mize predstavovat rozdil v case
béhu jedna sekunda versus velké desitky sekund.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/33-Z4-3.py|

Ulohu ptipravili: Kuba Pelc, Jirka
Sejkora, Tom Slama, Eliska Vitkovd

@

33-Z4-4 Opacna uloha

Zkusme nejdiive odpovédét druhou otazku: Jakou casovou
slozitost mé& program? Prvni podminka (pokud S < K),

nam zvétsi index j o jedna. U druhé podminky se nam
zvétsi index ¢ o jedna. Tteti podminka neni zajimava, pro-
toze tam hned konc¢ime. Jelikoz provedeni jednoho cyklu
ndm trva konstantné dlouho (provddime maximélné t¥i po-
rovnani a dvé scitaci operace), tak ¢asova slozitost zavis
na tom, kolik provedeme opakovani cyklu.

Kdyz si rozmyslime, ze indexy i a j jen zvétsujeme, tak
kazdé ¢islo miizeme navstivit maximalné dvakrat. Poprvé
ho pfic¢itdme do sumy S (pii zvétSeni indexu j) a podruhé
ho odéitdme od sumy S (pii zvétSeni indexu ). Z toho
vime, Ze provedeme asymptoticky 2n operaci. Tedy casova
slozitost algoritmu je O(n). Pamétova slozitost je O(1) —
pamatujeme si tii proménné.

Nyni vime, Ze na$ algoritmus je pfijemné rychly, ale je
spravny?

Pro cela kladnd ¢isla nam algoritmus funguje. Zkusme pfijit
na to proc¢. U celych kladnych ¢isel nam plati nésledujici:
Méjme podposloupnost mezi indexy i a j. Pokud do této
podposloupnosti pfiddme jedno éislo (posuneme j o jedna),
tak se soucet podposloupnosti vzdy zvétsi a naopak pokud
podposloupnost zmensime o jedna (posuneme ¢ o jedna),
tak se soucet vzdy zmensi.

Z toho nam plati, ze pokud soucet podposloupnosti je mensi
nez hodnota K a tuto podposloupnost zmensime, tak soucet
bude poifad mensi nez hodnota K. Toto plati samoziejmé
i naopak. Z toho dostavame, ze pokud soucet podposloup-
nosti potfebujeme zvétsit, tak musime podposloupnost roz-
§ifit, a toto platiinaopak. Timto jsme ale dostali algoritmus
popsany v zadani, tudiz algoritmus je spravny.

Pro cisté zaporna ¢isla nam algoritmus nefunguje. Uvazme
tfeba vstup -4 -1 a hledané K = —5. Secteni hodnot —4
a —1 je ocividné vysledek —b5, ale nas algoritmus toto ne-
najde. Pii prvni opakovani neni prvni podminka S < K
pravdivd (—4 neni mensi jak —5) a provede se tak druha
podminka. Na konci prvniho opakoviani ma S hodnotu 0.

Neni ale tézké uvédomit si, ze pro zaporna ¢isla by slo algo-
ritmus lehce opravit. Bud bychom mohli cely vstup vyna-
sobit —1 nebo bychom mohli otoc¢it nerovnosti v algoritmu.

Pro cel ¢isla ndm algoritmus také nefunguje. Uvazme tie-
ba vstup 5 -1 a hledané K = 4. Soucet ¢isel 5 a —1 je 4, ale
algoritmus toto nenajde. Narozdil od ¢isté€ zapornych cisel
nelze algoritmus ani nijak lehce opravit, v tomto pripadé
totiz nemizeme o posunuti jednoho ani druhého konce in-
tervalu nic prohlasit (obé posunuti mohou soucet zvétsit
i zmensit) a tim pada hlavni myslenka algoritmu.

Ulohu pripravili: Jirka Kalvoda,
Michal Kodad, Jirka Setnicka


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/33-Z4-3.py

N ot WO

10.
11.
12.

14.
15.
16.
17.
18.
19.

21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.

40.
41.
42.

44.

49.
50.
—o4.

51

55.

Vysledkova listina étvrté série zacateénické kategorie 33. roéniku KSP

-13.

-20.

-39.

resitel

Robert Jaworski
Dominik Farhan
Jakub Ondrousek
Krystof Maxera
Jonas Dej

Jan Hlavsa
Robert Gemrot
Tomas Janovec
Thomas Riedle
Vojtéch Venzara
Erik Sabol

Klara Grinerova
Pavel Srytr
Veronika Jtzkova
Adam Kolnik
Lukas Létal
Martin Fof

Yahor Herashchanka

David Holas
Michal Mlynar
Jakub Smolik
Olga Cinkova
Krystof Latka
Oto Skypala
Jakub Mikes
Ondfej Piroutek
Pavel Altmann
Michal Bravansky
Vit Novotny
Daniel Mencl
Vojtéch Skyba
Jan Soukup
Krystof Marek
Stépan Filipéik
Jonas Koziorek
Jakub Nevafril
Matous Bohonék
Adam Hustava
Michal Zagek
Zdenék Pezlar
Jonas Bina
Vojtéch Gadurek
Matéj Strnad
Viktor Cubik
Martina Dankova
Jachym Hajek
Tomés Kasparek
Antonin Spaniel
Jan Kotyk
Vojtéch Cermak
Viktor Cihal
Petr Hladik
Toméas Chabada
Toméas Prazak
Radek Blaha

skola

GUstavniPH
GMikulasPL
GTomkovaOL
GJiroveCB
G Wicht
GMe¢élnik
GKomHayvir
GMnichHrad
BRG APP
GM¢élnik
GCeskoliPH
GZborovPH
GMz¢élnik
MensaG
SSSVTPraha
GJSkodyPR
MendelGOP
7S Turnov
SPSEMasLI
GJSeiferPH
GEBeneseKL
ArcibisGPH
PORG Kr¢
GJSkodyPR
GJSkodyPR
GCeskoliPH
GMikulasPL
GBilovec
GMz¢lnik
GMg¢élnik

G UherBrod
GJifiPodéb
SGPCE
GTomkovaOL
GSOS FrMis
G UherBrod
GMé¢élnik
FEupSchoolLux
MensaG
GJaroseBO
ZSStaflovaHB
PORGPha
ZSRiegraSM
G UherBrod
GBystrc
ZST¥ebechovice
G FrydINOs
GUstavniPH
G Kolin
SPSEMasLI
SPSSmichov
GMikulasPL
SPSEMasLI
GJSeiferPH
GCeskaCB

rocnik serii

WHE WOROWNNWERERFWNWEREWNOHRFBW

W%WWN%WD—‘CJJN@C\DW[\DO&@CL’

| |
o W o L

OB W DN R DNW

|
—

B OOl R R R RO RNMNGNDNNODNWNWND O R NNNRWNRN B R R WO R R =Tk 0o ko N

Z4-1 Z4-2 7Z4-3 Z4-4

8

GO CO OO0 OO0 GO OO OO OO OO OO OO0 CO OO OO OO CO GO OO GO OO OO 0O CO GO OGO GO Co Co

oo oo

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
7
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

10

10

10

10
10

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
1

12
12
12
12

12

12

14
14
14
13
13
14
13

13
13

6,9
14
14
14

13,5

série
44,0
44,0
44,0
43,0
43,0
44,0
43,0
30,0
30,0
30,0
30,0
43,0
32,0
18,0
18,0
30,0
26,0
18,0
21,9
44,0
44,0
18,0
30,0
44,0
38,0
43,5
18,0
18,0
30,0
0,0
0,0
19,0
8,0
18,0
0,0
18,0
0,0
0,0
8,0
8,0
0,0
2,7
0,0
0,0
0,0
30,0
15,0
0,0
0,0
0,0
18,0
18,0
0,0
0,0
18,0
4,0

celkem
176,0
176,0
170,5
169,5
156.,0
151,0
150,0
134,0
134,0
128,0
124,0
116,0
110,0
110,0
107,0
104,0
101,0
92,0
90,6
88,0
88,0
83,0
81,5
81,0
80,0
76,5
70,0
68,0
67,0
57,0
53,0
49,0
46,0
45,0
43,0
42,0
40,0
35,0
35,0
35,0
34,0
32,7
32,0
32,0
30,0
30,0
30,0
30,0
30,0
20,0
19,0
18,0
18,0
18,0
18,0
15,0



resitel skola rocénik sérii | Z4-1 Z4-2 Z4-8 Zj-4 | série celkem
56. Honza Kocourek ParkLane 1 1 0,0 14,0
57. Jan Najman SPSEPard 4 8 0,0 10,0
58.—61. Jakub Drobny SPMNDaGB 3 1 0,0 8,0
Adam Jahoda GKepleraPH 2 1 8 8,0 8,0
Jan Machourek GBBr 0 3 0,0 8,0
Matyas Oliva G UherBrod 3 1 0,0 8,0
62. Matéj Hosek GVolgogrOS —1 1 0,0 7,0
63. Martin Bulif SPSEMasLI 4 1 0,0 6,0
64. Marek Magkarinec GFXSaldyLI 0 2 0,0 3,0
65. Antonin Musil PORGPha 4 3 0,0 2,0

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

Webové stranky: E-mail: Organizatori a kontakty:
.£ ma tfvz lhttps: //ksp.mff.cuni.cz/| lhttps: //ksp.mff.cuni.cz/kontakty/|
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