Mili resitele!

Touto opravenou patou sérii jsme zakoncili osmnnécty ro¢nik naseho seminéfe. Ale pfeci ne uplné, na podzim bude jesté
soustfedéni pro naSe nejlepsi fesitele. Soustifedeni se letos bude konat nejspi§ v terminu 14. az 21. fijna a pozveme na néj

priblizné tficet fesiteltl z prvni ¢tyticitky az padesatky.

Jesté bychom Vas chtéli poprosit: myslime si, Ze je Skoda, Ze se naSeho seminafe ticastni tak malo TeSiteld. Byli bychom
radi, pokud byste ndm na zac¢atku ptistiho roku pomohli s ,reklamou“ — naptiklad povésenim zadani prvni série na skolni

nasténku, ...

Aktudlni informace o KSP naleznete na strankach http://ksp.mff.cuni.cz/. Dotazy ohledné zadani miZete posilat na adresu
ksp@myf.cuni.cz, nebo se ptat pfimo na diskusnim féru KSP (http://ksp.mff.cuni.cz/forum/).

Vzorova feSeni paté série osmnactého roéniku KSP

18-5-1 U¢detni

Reseni doslo opravdu hodné a vétsina jich byla i spravné.
Finanénimu ufadu tedy nezbyvéa nez doufat, Ze se z vas
stanou programatofi, a ne tfeba ... uUcetni. Pro ty z vas,
kterym se tlohu nahodou vyresit nepodarilo, posilame fe-
Seni vzorové, abyste méli v krimindle o éem pfemyslet :)

Vézte, ze k ziskani maxima bodid nestacil pouze spravny
popis feSeni. Nezbytnou soucasti musel byt i diukaz, aby
vam cetni vérili, Ze je nechcete podfouknout.

Situace pro dva tucetni je velice jednoducha. Prvni rozdéli
majetek na dvé poloviny podle svého minéni. Druhy si vy-
bere polovinu, kterd se mu zda vétsi. Prvni je spokojeny,
protoze dostal pfesné polovinu majetku. Druhy je taktéz
spokojeny, protoze si vybral vétsi dil ze dvou, takze méa
alespoii polovinu majetku (podle jeho minéni).

Ve trech je situace o trochu komplikovanéjsi, protoze musi-
me rozebrat nékolik pfipadt. Dokonce existuje nékolik fe-
Seni, jak Ui¢etni spravedlivé podélit. Nyni si ukazeme jedno
z nich: Prvni rozdéli majetek na tii dily, o kterych tvrdi, ze
jsou to pfesné tietiny (ozna¢im je A, B a C). Nyni druhy
a tfeti ukazi na hromadku, kterd se jim zda nejveétsi. Zde
mohou nastat dva pfipady. Bud oba ukézali na rizné hro-
médky (feknéme, Ze 2. ukdzal na B a 3. ukdzal na C). Pak si
tyto hroméadky nechaji a prvnimu zbude posledni hromad-
ka (tj. A). Vsichni budou spokojeni, protoze 2. a 3. si mysli,
Ze maji nejvétsi hromadku ze t¥{ (coz je uréité vic nez 1/3
a 1. dostane pravé t¥etinu (sdm si to tak rozdélil). Kom-
plikace nastane, pokud 2. a 3. ukézi na stejnou hromadku
(feknéme na A). V takovém piipadé si tuto hromadku roz-
déli ptil na ptl (pfedchozim algoritmem) a znovu ukézou na
hromadku, kterd se jim zda nejvétsi (ze zbyvajicich dvou -
B a (). I zde mohou nastat dva pfipady. Pokud oba ukazi
na stejnou hromadku (feknéme B), tak si ji rozdéli , fifty-
fifty“ a posledni hromadku C' nechaji prvnimu. Prvni bude
spokojen urcité, protoze je mu jedno, kterou hromadku do-
stane. Druhy a tfeti budou spokojeni rovnéz, nebot si mezi
sebe spravedlivé rozdélili dvé ,nejvétsi“ hromadky (lze jed-
noduse nahlédnout, Ze tyto hromédky obsahuji alespori 2/3
majetku). Druhd moznost je, Ze pfi druhém vybéru si kazdy
vybere jinou hromédku (feknéme 2. vybere B a 3. vybere
(). V takovém piipadé se oba podéli o zvolenou hromadku
s prvnim Gcetnim (algoritmem déleni pro dva). Opét budou
v8ichni spokojeni. Prvni dostal dvakrat alesponi 1/2 z 1/3,
takZe ma nejméné 2 -1/2-1/3 = 1/3. Druhy a tfeti do-
stali kazdy alespoii polovinu z dvou (podle nich) nejvétsich
hromédek, takze maji kazdy alespon 1/3.

Abychom si ukéazali i jiny algoritmus na déleni, budeme
fesit tlohu N Gdetnich trochu jinak. ReSeni i dfikaz bude
zalozené na rekurzi a matematické indukci. Predpokladej-

me, ze umime vyftesit tlohu pro N — 1 cetnich a chceme
ji rozsifit na N Ucetnich. Vezmeme prvniho tcetniho a na
chvili jej postavime stranou. Ted nechdme zbyvajicich N —1
ucCetnich, aby si rozdélili spravedlivé vSechen majetek mezi
sebe. Kazdy tcetni kromé prvniho ma tedy svoji hroméadku
(ozna¢me je Ho, Hs...Hy) o které si mysli, Ze obsahuje ale-
spont 1/(N — 1) majetku. Nyni poprosime jednotlivé aéetni,
aby kazdy rozdélil svoji hromadku na N stejnych podhro-
madek. Prvni ucetni pak obejde vsechny své kolegy a od
kazdého si vezme jednu podhromadku. Vsichni by méli byt
spokojeni. Prvni dostal z kazdé hromadky alespor 1/N-
tinu. O jednotlivych hroméadkach toho z pohledu prvniho
ucetniho moc tvrdit nemuzeme, ale vime, Ze jejich soucet
je 1 (dohromady tvoFi cely majetek):

1/N-H2+1/N-H3+. ..+Hy = 1/N-(H2+H3-‘r. ..+Hy) =
=1/N-1=1/N

Prvni m4 tedy alesponi 1/N-tinu majetku. Ostatni by méli
byt také spokojeni. P¥i poc¢atecnim déleni dostal kazdy hro-
médku, na které bylo (podle jeho minéni) alespon 1/(N—1)
majetku. Nésledné jej prvni obral pfesné o 1/N-tinu této
hromadky, takze kazdému zbyla pfesné (N — 1)/N-tina to-
ho, co uz dostal. Ve vysledku kazdému zbylo 1/(N — 1) -
(N —1)/N =1/N majetku.

Vsichni jsou spokojeni (snad aZ na finanéni policii) a tak
hurd na Seychely. . .

Martin ,,Bobrik“ Krulis

18-5-2 Permutovat se musi legalné!

Pro ,vyzkumné“ ucely si ilohu pozménme: Chceme vypsat
vSechny permutace dané mnoziny lexikograficky settidéné.
Jak na to? Zafixujeme nejmensi prvek z mnoziny na zacat-
ku a za néj postupné pfipojime vSechny lexikograficky setii-
déné permutace zbyvajicich prvka. Poté zafixujeme druhy
nejmensi prvek a postup zopakujeme, atd. Takto by bylo
mozné napsat rekurzivni funkci, ktera by vzdy fixovala prv-
ky od nejnizsiho k nejvyssimu (zafixovany prvek ozna¢me
jako prvek prilehly) a pomoci sama sebe by vygenerovala
v8echny permutace zbylych prvka (jejich mnozinu ozna¢me
jako zbytek).

Jak nyni vyfesime ptivodni tlohu? Stac¢i najit zbytek, ktery
v zadané permutaci pravé dopermutoval, a k nému prilehly
prvek. Nyni mizeme permutovat zbytek opét od zacatku,
s tim rozdilem, Ze pouze vymeénime ptilehly prvek s nejbliz-
Sim vys$Sim prvkem z nalezeného zbytku (tedy to samé, co
v modifikované tloze).

A implementace? Prvnim ukolem je najit zbytek, ktery
v zadané permutaci pravé dopermutoval. To je ale snad-
né, nebot vime, Ze se nachézi na konci permutace a ona



dopermutovanost znamena, ze zbytkova posloupnost je se-
stupna a nejdelsi mozné. Zacit permutovat zbytek od za-
catku je také jednoduché. Staci si uvédomit, ze jediné co je
tfeba udélat, je setfidit ji vzestupné. To bylo ale kamenem
arazu nékterych reseni, nebot posloupnost t¥idili nékterym
z tridicich algoritmii misto aby si v§imli, Ze ze sestupné po-
sloupnosti vytvoiime vzestupnou tak, zZe obratime poradi
jejich prvki.

Zameéna prilehlého prvku je jiz trividlni. Problém mtize na-
stat pouze tehdy, kdyz zadny prilehly prvek neexistuje. To
se ale stane jenom tehdy, kdyZ jsme na vstupu dostali lexi-
kograficky nejvyssi moznou permutaci.

N).
Jan Buldnek € Zbynék Falt

Pamétova i Gasova slozitost je O(

18-5-3 Cinanské volby

1%
1

Predstavme si nasledujici ,,paralelni algoritmus na vyhod-
noceni voleb: kazdy Citian si najde do dvojice né&jakého
Cinana, ktery chce volit nékoho jiného. Pokud m4 néktery
kandidat nadpoloviéni vétsinu hlast, nékteri z jeho ptizniv-
cil zlistanou nesparovani; u takto nalezeného potencialniho
vitéze si jesté ovéfime, zda skuteéné vyhral (spocitdme si
pocet jeho hlasi).

Druhou ¢éast tohoto algoritmu jisté zvladneme v linedrnim
Case a s konstantni paméti, zbyva si rozmyslet, jak reali-
zovat tu prvni. Zjevné nas nezajima, jak jsou Citiané spa-
rovani, sta¢i ndm védét, kolik jich ztistane nesparovanych
a pro koho nesparovani hlasuji. Budeme si tedy udrzovat
dveé ¢isla — K (¢islo kandidata, pro néjz hlasuji nespérovani
Citlané), a C (pocet nesparovanych Cinanii). Postupné pro-
chéazime viechny Citlany. Pokud aktualni Ciiian hlasuje pro
kandidata K, nejde ho sparovat, a proto zvysime C' o jedna.
Pokud hlasuje pro nékoho jiného (kandiddta X), rozlisime
dva pripady: jestlize je C' > 0, pak tohoto voli¢e sparuje-
me s jednim z volict kandidata K, tedy snizime C' o jedna.
Jestlize je C' = 0, nelze aktualniho Ciiiana sparovat, a proto
dosadime K = X a C = 1.

Tento algoritmus pouziva konstantni mnozstvi paméti a se-
znam hlast projde dvakrét, ¢asova slozitost je tedy O(N).
Pokud bychom chtéli byt pfesnéjsi, je treba vzit do tivahy
to, Ze na ulozeni ¢isel potfebujeme O(log N) bitt, coz pro
velkd N nelze zanedbat tedy pamétova slozitost je O(log N)
a Casova O(N log N).

Zdenéek Dvordk

18-5-4 Detektyv

S dtkladnosti takika Serlokovskou prozkoumame nékolik
moznych feseni, az usvédéime to nejrychlejsi. Oznacme si
(vérni pismenktim ze zaddni) N délku stopovaného fetéz-
ce, k pocet podeztelych sekvenci, p1,...,pr délky téchto
sekvenci a P = p; + ...+ pi jejich celkovou délku.

0. pokus (jak by ho vymyslel straznik Vopicka): Budeme
hledat kazdou sekvenci zvlast, a to tak, Ze si po vstupu
,pbojedeme okénkem* délky p; a vzdy porovname, jestli se
okénko rovna i-té sekvenci. Kdybychom si okénko ukladali
jako cyklické pole, zvladli bychom ho posunout v konstant-
nim dase, ale stejné nds nemine ¢as O(p;) na porovnéni.
Celkové trvd O(Npy + ...+ Npi) = O(NP) a navic potie-
bujeme k-krat volat rewind.

1. pokus (inspektor Neverley): Damned, na hled4ni vysky-
t jednoho fetézce pfeci mizeme pouzit algoritmus KMP

z té vasi cookbook, takze jeden priichod zvladneme v timu
O(N + p;), celkové tedy O(Nk + P) s k rewindy. That’s it.

2. pokus (policejni rada Zak): V kuchaice je pieci i algo-
ritmus A-McC na hledéani vyskyta vice slov najednou. Sta-
¢i, kdyz hlaseni vyskytu nahradime pfipoctenim jednicky
k poéitadlu. (Na to praktikant Hlavacek:) Dobry plan, pa-
ne rado, ale mé jedno hécisko jak na sumce: jelikoz se sek-
vence mohou prekryvat, mize jich v jednom misté koncit
aZ k, takze jsme opét na O(Nk + P), i kdyz tentokrat bez
rewindd.

3. pokus (Sérlok osobné): Postavime si vyhled4dvaci automat
jako v minulém pokusu, ale misto abychom pocitali rovnou
vyskyty, budeme si pamatovat jen to, kolikrat jsme prosli
kterym stavem, a pak z toho vyskyty dopocitame. Well, ale
jak?

Pokud mame néjaky stav « (o kterém vime, Ze je prefi-
xem nékterého z vyhledavanych slov, takze mimo jiné mezi
stavy najdeme vSechny sekvence stop, které pocitame) a
chceme zjistit, kolikrat se slovo o v textu vyskytlo, staci
seCist pocet prichodt timto stavem a vSemi dalSimi stavy,
které konci na «, coz jsou presné ty, ze kterych se do « lze
dostat pomoci zpétné funkce (pfipadné zavolané vicekrat).

Staci tedy projit automat v opa¢ném poradi, nez ve kterém
jsme vytvafeli zpétnou funkei (nejlepsi bude si béhem kon-
strukce automatu toto poradi zapamatovat, tfeba v poli,
v némz jsme méli uloZenu frontu). Pro kazdy stav a pak
pricteme pocitadlo odpovidajici tomuto stavu k pocitadlu
stavu, do néjz vede z « zpétna funkce. (To se pak pricte
podle dalsi zpétné funkce atd., takze pocitadlo stavu « se
opravdu postupné popficita ke viem rozsifenim stavu a.)

To vSe zvladneme v ¢ase O(P + N + P) (konstrukce au-
tomatu + priichod textem + dopocitani), ¢ili O(P + N),
a v paméti O(P + N), bez jediného zavolani rewindu.
Program obnasi pfipsani cca ¢tyt radka ke zdrojaku z ku-
chatky. Abychom z toho nevybruslili tak snadno, ukdzeme
si trochu jinou implementaci v Cécku.

It’s a lemon tree, my dear Watson!
Martin Mares

P.S.: V kucharce si, necekan, nezvan, opét zaradil Sotek
a trochu pomichal vypisovani nalezenych slov. Opravenou
verzi naleznete na webu, rdiciho se kuchafe opodal.

18-5-5 Do vysokych kruha

Nejprve bylo potteba oblasti pievést na objekty, se kterymi
umime manipulovat rozumnéji nez s obecnymi mnozinami
bodt v roviné. Velmi uzitecné je pfedstavit si protinajici se
kruznice jako graf s priseciky a dotyky kruznic jako vrcho-
ly. Hrany budou oblouky mezi sousednimi vrcholy. Tento
graf je vlastné multigraf, coZ je graf, ve kterém muze mezi
dvéma vrcholy vést vice nez jedna hrana a z jednoho vr-
cholu do toho samého mutze vést vice nez jedna smycka.
Takovy graf je urcité jednoznac¢né zadan polohami a polo-
méry kruznic a je rovinny (ptivodni rozmisténi kruznic je
jeho rovinné nakresleni). Bohuzel se ndm do néj nijak ne-
promitnou izolované kruznice, ty je tieba oSetfit jinak.

Nyni se ndm z na prvni pohled neuchopitelného problému
stal problém mnohem jednodussi — spocitat stény rovinného
grafu. K tomu se idealné hodi Eulerova véta:

V+F=K+E+1

Toto je vztah mezi poc¢tem vrcholi (V), stén (véetné té
vnéjsi) (F), komponent souvislosti (K) a hran (E). Tato



véta plati pro rovinné grafy a plati i pro multigrafy, pokud
si zvolim, Ze mezi ,rovnobéznymi“ nasobnymi hranami jsou
také stény a ze smycka pridava jednu sténu. Toto rozsite-
ni presné odpovida nasi predstavé toho, jak kruznice déli
rovinu na oblasti.

Véta se dokazuje indukci podle slozitosti grafu. Pro prazd-
ny graf uréité plati (0 +1 = 0+ 0 + 1). Pfidame-li novy
vrchol, stoupnou V' i K o jedna a rovnost zlistane zacho-
véna. Pfiddme-li hranu a zvysime tak F o jedna, pak jsme
bud spojili dvé komponenty souvislosti a snizili K o jed-
na, nebo pridali jednu sténu rozdélenim néjaké existujici
na pravé dvé. V obou pfipadech ztstane rovnost zachovana
a druhy pfipad navic zahrnuje pfidavani nasobnych hran
a smycek. Kazdy rovinny (multi)graf 1ze postavit z prazd-
ného pridavanim vrcholt a hran, takze pro néj véta musi
platit.

Stacilo by tedy spocitat pocet komponent, hran a pruise-
¢ikd. Vime, ze na kazdé kruznici je stejné vrcholt a hran.
Vrchol je ale sdilen mezi dvéma kruznicemi, zatimco hrana
patfi prave jedné. Jinak feceno je stupen kazdého vrcholu 4.
Z toho plyne, ze E = 2V. Tedy:

F=K+2V4+1-V=K+V+1

Tento vzorec ndm navic zahrne i izolované kruznice, poci-
tame-li je jako jednu komponentu bez priseciki. To ndm
trochu zjednodusi algoritmus.

Staci tedy spocitat pocet komponent a prisecikt, oboji
zvlddneme v ¢ase O(N?) priichodem do hloubky (s hle-
dénim sousedd vyzkouSenim vSech) a vyzkouSenim vSech
dvojic. Zkouseni dvojic navic zahrneme do toho priichodu.
V programu je prichod do hloubky realizovan rekurzivni
funkci navstiv (). Ta bude pro kazdy vrchol spusténa urci-
té praveé jednou, urcité projde celou komponentu a zaroven
spravné napocita pocet pruseciki. Jen je si tfeba dat pozor,
abychom nezapodéitévali pruseciky dvakrat (za pary kruznic
(kis kj) a (kj, kq))-

Toto feseni mé ¢asovou slozitost O(N?), pamétovou O(N).
Existuje jesté jiné o dost slozitéjsi feSeni pouzivajici zame-
taci ¢aru k dosazeni slozitosti O((N+V)log N), coz je lepsi
nez nase O(N?), pokud je pocet priisecikt V < N2/log N,
tedy pro dost ,Fidké“ konfigurace kruznic. Pro V = O(N?)
m4 ale ¢asovou slozitost az O(N?log N). Pamétova slozi-
tost tohoto algoritmu je O(N). Jeho popis by ale byl dost
komplikovany a proto ho neuvadim.

Tomas Gavendciak

18-5-6 Proplovani

Uloha 1: Bud G graf, ktery vznikne z CFG tak, ze zapome-
neme na orientaci hran, pfidame hranu mezi vstupnim a vy-
stupnim blokem CFG, a zahodime hrany, na které nedame
¢itac. Graf G nemuze obsahovat cyklus — po¢ty provedeni
hran na odpovidajicim cyklu (nebo cesté) v CFG by bylo
mozné zvySovat a snizovat bez toho, ze bychom ovlivnili
libovolny citac, tedy by nebylo mozné pouze z ¢itact urcit
profil. G je tedy les, a mé nejvySe N — 1 hran, kde N je
pocet blokid v programu. Proto v puvodnim CFG muzeme
vynechat ¢ita¢ na nejvyse N — 2 hranach.

Naopak, pokud vynechame ¢ita¢ na libovolnych N — 2 hra-
néch takovych, aby G byl strom, dokédZzeme pocty provedeni
zbyvajicich hran dopocitat: protoze G je strom, mé vrchol
stupné jedna (vede do néj jen jedna hrana e). To odpovidd
bloku, u néjz nezname pocty provedeni pouze jedné z hran,
které do néj vstupuji nebo z néj vystupuji. Soucet poctiu
provedeni hran vstupujicich do bloku je roven souctu poc¢tt
provedeni hran, které z néj vystupuji, tedy dokazeme do-
pocitat pocet provedeni hrany e. Hranu e vyhodime z G a
tento postup opakujeme, dokud neuréime pocty provedeni
véech hran. Casova i pamétova sloZitost tohoto algoritmu
je linearni.

Uloha 2: Zjevné staci spoéitat poéty provedeni blokii — po-
kud hrana vychézi z bloku, ktery se provede n-krat, a pro-
vedeme ji s pravdépodobnosti p, pak vypocet touto hranou
projde pn-krat. Mé&jme blok b, do néjz vstupuji hrany ey,
€2, ..., e, které vychazeji z bloki by, bs, ..., by s pravdépo-
dobnostmi p1, pa, ..., px. Pocet provedeni bloku b je zjevné
souc¢tem poctu provedeni hran, které do néj vstupuji, tedy
jestlize je blok b proveden n-krat a bloky b; jsou provedeny
n;-krat, pak plati

k
n = E Din.
i=1

Pokud navic polozime pocet provedeni vstupniho bloku ro-
ven 1, dostavame soustavu linearnich rovnic, jejimz fesenim
je hledany profil (samoziejmé, kdybychom chtéli byt zce-
la pfesni, je tfeba jesté dokazat, Ze tato soustava ma jed-
noznacné feseni). Casova slozitost zavisi na tom, jak tuto
soustavu budeme fesit. Pokud pouzijeme Gaussovu elimi-
naci, dostavame kubickou ¢asovou slozitost, coz je v praxi
prilis mnoho. Proto se vétsinou pouzivaji algoritmy, kte-
ré vyuzivaji toho, ze CFG ma specidlni strukturu — pokud
se nepouzije pfikaz skoku goto, kazdy cyklus ma prave je-
den vstup. V piipadé€, Ze goto pouzijeme a tuto podminku
porusime, tyto algoritmy vrati pouze ptiblizné feseni, zato
vsak funguji v linedrnim case.

Zdenéek Dvordak



Uloha 18-5-2 — Permutovat se musi legalné! — program

program Permutace;

procedure swap(var a, b : char);

var
p : char;
begin
p :=a; a :=b; b :=p;
end;
var

perm : string;

N, i, j : integer;
begin

readln(perm);

N := length(perm) ;

i :=N;
while (i > 1) and (perm[i-1] > perm[i]) do

dec(i); { Hledame zbytek }
if 1 > 1 then begin

for j := 0 to (N-i-1) div 2 do

swap(perm[j+i], perm[N-j]); { Setf¥idime zbytek }

j o= 1

dec(i);

while (perm[i] > perm[j]) do { Najdeme nejblizsi vy38i prvek neZ prvek prilehly }
inc(j);

swap(perm[i], perm[j]); { Zaménime je }

writeln(perm) ;

end else { Pokud takovy neexistuje, permutace byla posledni }

writeln(’Dopermutovali jsme’);
end.

Uloha 18-5-3 — Cinanské volby — program

program Cina;

const N = 100;
var hlasy : array[1..N] of integer;
i, x, k, ¢ : integer;

begin
k := 0; { Najdeme kandidata. }
c :=0;
for i := 1 to N do
begin
readln (x);
hlasyl[i] := x;
if ¢ = 0 then k := x;
if k = x then inc (c) else dec (c);
end;

c := 0; { Ovéfime, zda vyhral. }
for i := 1 to N do
begin
x := hlasy[i];
if k = x then inc (c);
end;

if 2 * ¢ > N then
writeln (’Vyhral kandidat ¢islo ’, k, ’.7%)
else
writeln (’Nikdo nevyhral.’)
end.



Uloha 18-5-4 — Detektjv — program

/* Counting words. MM scribebat me per III Id. Mai. MMDCCLIX AUC. */

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

struct state { // jeden stav automatu
struct state *fwd[256], *back; // hrany dopfedné a zpé&tna
struct state *qgnext, *qgprev; // predchidce a naslednik ve fronté
char *out; // které slovo v tomto stavu koné&i
int count; // polet prichodi stavem
};
struct state root; // polatelni stav (kofen stromu)
struct state *head, *tail; // prvni a posledni ve fronté
struct state *step(struct state *s, int c) // jeden krok automatu
{ //  (vEetné vraceni se po zpétnjch hranach)
while (8) {
if (s->fwdl[c]) // hrr na né&!
return s->fwd[c];
s = s->back; // a kdyZz to nejde, toZ céfnem
}
return &root;
}
void insert(char *x) // vloZeni jednoho slova do stromu
{
struct state *s = &root;
int c;
for (char *y = x; c=*y++; ) {
if (V's->fwdl[c])
s->fwd[c] = calloc(l, sizeof(struct state));
s = s—>fwd[c];
}
s—->out = x;
}
void build(void) // konstrukce zpétnych hran pfesné podle kuchatky
{
struct state *s;
head = tail = &root;
while (head) {
for (int c=0; c<256; c++)
if (s = head->fwd[c]) {
s—->back = step(head->back, c);
tail->qgnext = s;
s->qprev = tail;
tail = s;
}
head = head->qgnext;
}
}
void run(void) // projiti celého vstupu s politanim prichodid stavy
{
struct state *s = &root;
for (int c; (c = getchar()) != EOF;) {
s = step(s, c);
s—->count++;
}
}



void count(void) // propagovéni poltd po zpétnjch hranach

{

for (struct state *s=tail; s != &root; s=s->qprev) {
s—->back->count += s->count;
if (s->out) // ... a vypisovani &etnosti slov
printf ("%6d %s\n", s->count, s->out);
}
}
int main(int argc, char *xargv) // main sweet main :)
{

for (int i=1; i<argc; i++)
insert(argv([il);

build();

run();

count () ;

return O;



Uloha 18-5-5 — Do vysokych kruhti — program

#include <stdio.h>
#include <math.h>

#define SQR(x) ((x)*(x))
#define EPSILON (4.2e-10)

#define

#define MAX_N 10000
int N;

double x[N], y[N], r([N];
int byl[N];

int v=0;

int k=0;

int pruseciku(int a, int b)

{

}

double d=sqrt(SQR(x[a]l-x[b])+SQR(y[al-y[bl));

if (d>r[al+r[b]) return O;

if ((d+rlal<r([b]l) || (d+r[bl<r[al)) return O;

if (EQ(d,r[al+r[bl)) return 1;

if ((EQ(d+r[al,r[bl)) || (EQ(d+r[bl,r[al))) return 1;
return 2;

void navstiv(int koho)

{

}

int i,p;
byl[koho]=1;

for (i=0;i<N;i++) {
p=pruseciku(i,koho) ;
if ((i!=koho) && (p>0)) {
if (i<koho) v+=p;
if (!'byl[il) navstiv(i);
}
}

int main()

{

int i;
scanf ("%d" ,&N) ;
for (i=0;i<N;i++) {
scanf ("%1f %1f %1f",&(x[i1),&(y[i]),&(x[i]1));
byl[i]=0;
}
for (i=0;i<N;i++)
if ('byl[i]) {
k++;
navstiv(i);

}

printf ("Oblasti: %d\n",k+v+1);
return 0O;

EQ(x,y) (((x)+EPSILON>(y))&&((x)-EPSILON<(y)))

//
//

//

//
//
//
//

//
//
//
//
//

//
//

//

//

//
//

//

//

Druha mocnina
Podovnani s toleranci

PoCet kruznic

KruZnice
NavS8tiveno?
Vrcholy (priseciky)
Komponenty

Kolik je mezi a a b prisecikid?
Vzdalenost stfedl

Uplné mimo

Jedna ve druhé

Vnéjsi dotyk

Vnit¥ni dotyk

Jinak maji pravé dva priseciky

Rekurze pro pritichod komponent

Ted projdi vSechny sousedy

P¥ipo&ti priseéiky (ale ne dvakrat)
Navstiv

Nacteme

V této komponenté jsme jeSté nebyli



Vysledkova listina osmnactého ro¢éniku KSP po paté sérii

REeXNo ot W

= o

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
95.
56.
o7.
58.
99.
60.

63.
64.
65.

.—12.

— 62.

skola rocnik sérit | 1851 1852 1853 1854 1855 1856 | suma celkem
Josef Pihera G Strakon 3 10 7 10 9 11 37,3 208,1
Miroslav Klimos G Bilovec 1 14 10 7 9 10 9 36,5 190,0
Pavel Klavik G Chrudim 3 14 9 7 10 9 2 34,6 183,5
Jakub Kaplan GJKTyla 2 10 7 6 10 11 343 161,9
Zbynék Konecény GKptJaros 3 12 8 7 8 13 8 36,6 1542
Jifi Marsik GJKTyla 2 5 2 4 8 17,6  138,1
Peter Peresini GJGTajov 4 11 0,0 119,4
Michal Paveléik G UBrod 3 8 7 10 8 25,6 1159
Adam Zivner G UBrod 4 10 7 3 8 9 27,9 113,0
Petr Kratochvil G SvétlaNS 3 14 10 7 17,0 106,2
Lukas Lansky GJKTyla 2 9 5 4 8 18,5 98,2
Petr Onderka G VKlobou 3 5 7 7,0 98,2
Roman Smrz GOhradni 2 8 0,0 88,1
Jan Kohout G Roudnice 3 5 2 1 2 8,6 82,2
Tomas Herceg G Trebic 3 11 7 3 10,0 77,3
Michal Vaner G Turnov 4 5 0,0 72,7
Michal Cudrnak G Holesov 4 2 0,0 64,1
Toméas Zamecnik GJKeplera 3 3 0,0 62,5
Drahoslav Viktoryn G UBrod 3 3 0,0 61,6
Kristyna Krejcova G Tisnov 3 3 6 8,2 56,6
Richard Jedlicka G Vlasim 2 5 4 6,0 55,0
Ondfej Bouda GKptJaros 3 6 2 7 10,0 48,1
Daniel Marek GZborov 4 7 0,0 47,0
Ondrej Bilka G Zlin 4 12 0,0 44,1
Josef Spak GlJirovco 3 4 0,0 41,5
Radim Pechal SPS Roznov 3 2 0,0 39,9
Jan Hrnéif GFXSaldy 4 12 0,0 39,3
Jan Dvoiédk GZborov 3 2 5 7 10 25,4 38,3
Pavel Vesely G Strakon 1 2 0,0 37,4
Katefina Bohmova G Roznov 4 2 0,0 36,2
Cyril Hrubis G Bilovec 4 9 0,0 36,0
Jifi Machalek G Holesov 4 4 0,0 35,5
Roman Riha G Prachat 2 1 2 1 3 6 11 31,1 31,1
Tereza Klimosova G Lanskr 4 3 0,0 31,0
Radim Cajzl G NMnMor 0 5 2 3 8,0 30,4
Jakub Pavlik jn. G Kladno 3 3 0,0 28,1
Vojtéch Molda G Vsetin 4 1 0,0 26,9
Martin Kahoun GJNerudy 3 5 0,0 26,1
Ondrej Mikulas G Lucenec 3 2 0,0 25,7
Petr Trnak G UHradi 3 3 0,0 24,3
Martin Majer SPSUzlabin 1 2 0,0 23,9
Tomas Sykora G VKlobou 2 3 2 7 13,8 228
Jan Mikulas G Lucenec 4 1 0,0 21,7
Adam Ré&z GBudéjo 3 5 0,0 21,4
Jan Krajdl SPSUzlabin 1 2 0,0 17,3
Jiri Cabal SPS DvKral 3 2 0,0 15,1
Rudolf Rosa G Kladno 3 2 0,0 15,0
Matej Kollar G PBystric 4 2 0,0 14,8
Jifi Lekes G UBrod 2 1 2 6 14,4 14,4
Miroslav Jancarik G UBrod 2 2 4 2 10,0 13,5
Lukas Moravec GSRandyJN 2 1 0,0 12,7
David Skorvaga G Kralupy 3 1 0,0 12,4
Toméas Ehrlich G Holesov 3 3 0,0 9,8
Jakub Balhar GJNerudy 3 2 0,0 8,9
Marian Bazalik G Kosice 4 1 0,0 8,3
Jan Musilek G NBydzov 2 1 0,0 7,3
Jan Tichy GDasgicka 1 1 0,0 6,6
Jiri Vaclavik G Dobris 4 2 0,0 6,5
Vladimir Munzar SPS Roznov 1 1 0,0 5,8
Martin Fojtik GSRandyJN 2 1 0,0 4,7
Dusan Rychnovsky G Hranice 2 1 0,0 4,7
Radek Svoboda G Roudnice 3 1 0,0 4,7
Robert Brunetto SPSMasaryk 2 1 0,0 4,3
Jiri Kerestes ZSKostelni 0 2 0,0 4,2
Jakub Loucky G Pisek 3 1 0,0 3,5

|
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|




