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»Je rozhodnuto, vyrazis hned,”“ zahimel otec a skdly vse
zopakovaly ozvénou.

LAle ...«

L Zddné ale!“ zaburdcel, aZ se zemé zatidsla.

»- - kdyZ jd jsem jesté moc maly,“ pipl jsem. ,Tys byl
urcité vetsi, nez jsi odletél.“

,Rekla to velikd pramdti a té nelze odporovat!“

,Jenze ona je netrpélivd a skleroticka. Chce mit vsechno
hned a zapomnéla, Ze jsem prilis§ mlady.“

»NeurdZej pramdti! A ted upaluj pro princeznu.

Jestli si myslite, Ze draci magji Zivot lehky, kdyz umi chrlit
ohen, pretrvaji veky a jsou velct, Seredné se pletete. Témer
nikdo nds sice neohroZuje, aZ na lidi, a o ty prdve jde. Jsou
sice drobni, jenZe je jich jak mravenciu. A tak se musime
skryvat v pustych hordch mezi skalami, lovit zvér a doufat,
Ze na nds neprijde armdda lucistniki.

Z bezpeci mezi Stity, tycicimi se vysoko do nebe, vychd-
zime jen z jediného duvodu: ukrdst si princeznu, v pripadé
dracic samozrejmé prince. Pramdti pak cloveka ocaruje tak,
aby vérné slouzil svému drakovi. Princ ¢i princezna je vlast-
né celkem uZitecnd véc, jelikoZ md Sikovné prtavé rudicky,
cozZ nam drakium chybi. Navic se jednd o tradici a zdroven
ritudl vstupu mezi velké draky.

22-5-1 Turnaj 10 bodu

Jesté pred odletem jsem musel dohrat turnaj v ohnivém
zapase, coz je bezkontaktni souboj, v némz se postavi dva
draci proti sobé a chrli na sebe ohen, dokud jednomu ne-
zacne hofet trava nandané na cenich.

Uz pied par dny jsme sehrali celého pavouka vyiazovaciho
turnaje (dva draci se utkaji, do dalsiho kola postupuje jen
jeden, jenZ se utka s vitézem jiného souboje ... ), takZe zna-
me a obdivujeme vitéze, jenze se neumime dohodnout, kdo
je na druhém misté. Obcas totiz nelze urcit, jak by dopadl
souboj dvou drakt, kdyz se spolu neutkali, nemaji spolec-
ného soupete, ani jejich soupefi spolu nebojovali a nemaji
spole¢ného protivnika, s nimz se utkali ... Plati vSak ale-
spoil tranzitivita: jestli drak A porazil draka B a drak B
draka C, porazil by i drak A draka C.

Piiklad pavouka hry. Sedé jsou zv§raznéni ti,
které by urcité porazil drak Mrak.

Potiebujeme zjistit, jaci jsou kandidati na druhé misto, ko-
lik jich je a jak mezi nimi co nejefektivnéji vybrat, tedy
kolik zapasi je tfeba navic jesté sehrat. Tato tloha je logic-
k&, takze nemusite psat program (draci stejné nedisponuji
pocitaci), sta¢i popsat a zdivodnit postup urceni druhé-
ho nejlepsiho draka, ktery by urcité porazil vSechny ostatni
kromé prvniho.

Po zddrném obhdjeni druhého mista jsem vyrazil. Tizil
mé jen pocit, Ze nevim, jestli za tohle dobrodruZstvi néja-
kda princezna stoji. Ta posledni, jiZ na svych zdadech pred
100 lety pritdhl bratranec, byla podle otce néjakd podivnd.
Mozna si jenom na princeznu hrdla. Uvidime, jakou seZenu
ted.

22-5-2 Straze udoli 10 bodu

Nejprve jsem ovSem musel prosvistét kolem strazi hlidaji-
cich nase udoli. Délaji nam je havrani rozmisténi pobliz Gsti
do jiného 1idoli tak, aby byli na pfimce. Jenze néktefi jsou
moc blizko u sebe a maji tendenci se misto hlidani vybavo-
vat, takze jsme se rozhodli pocet strazi zredukovat. Nevime
vsak, které propustit.

Zname polohu vsech N havrant na pfimce, zadanou celo-
Ciselnymi mezerami mezi nimi, a chceme jich vyradit K,
aby byli dva nejblizsi havrani od sebe co nejdale. Pottebu-
jeme tedy maximalizovat minimalni vzdéalenost mezi nimi.
Dokéazete pro nas rychle najit K havrand, jez posleme do
vysluzby?



Napriklad pro N = 6, K = 3 a mezery mezi havrany 4,
6, 2, 5, 7 je spravnym feSeni propustit 2., 3. a 5. ha-
vrana (brano zleva), takZe zlistanou mezery 12, 12. Pro
N =14, K = 7, mezery 5, 12, 6, 3, 8, 1, 4, 1, 1,
9, 15, 1, 16 vyhodime 2., 4., 6., 7., 8., 9. a 12. (moZnosti
je tentokrat vice).

Hned, jak jsem preletel lesy, mi néco neprislo upiné v po-
vddku. Zddny drak se totiZ nikdy ve svém vyprdvéni nezmi-
nil o dlouhyjch cerngch lidndch vedoucich mezi roztodivngmi
stromy s mnohymi tenkymi kmeny. Radéji jsem je nadletél.

Jakmile jsem wvidel pront lidské osidlent, viétl jsem do
néj jako boure. Tedy, za par desitek let uz budu dost velky,
abych tam vletél jako boure. Nicmeéné jsem zptusobil nema-
lé pozdvizeni. Neékolik lidi sedicich u stolu venku vsechno
prevrhlo a dalo se na zmateny unik do domu, jedna Zenskd
zavrestéla ,, Zavolejte policis!“ (kdo je to k certu ta policie?)
a mlady pdr jdouct po ulici se pokusil vzit prede mnou nohy
na ramena.

Rozhodl jsem se dohonit prchajici pdr, chytl do sviych
spart mladika a pak ho shodil na zem, aby mi neutekl. Jekot
ostatnich lidi nabiral na intenzité.

»Kde najdu krdle?“ zatval jsem lidskym jazykem.

Kluk mel v obliceji barvu vdapence, chvili vypadal, Ze stra-
chy zapomnél mluvit. Poté, co jsem se pochlubil malym pla-
minkem, dokdzal ze sebe vyloudit ,Co ... Coze? My nemd-
me krdle.“

,Nelzi! Kde prebyvd princezna?“ Nenecham se prece ob-
lafnout néjakym zbabélcem.

Mladik na me jesté okamzik ziral a pak ukdzal na sever.
SLlam ... Tamhle. Velké mésto.“

Jeste jsem mu predvedl, Ze pro mé neni problém zapdlit
celou vesnici, a rozletél jsem se.

Nez jsem dorazil k tomu méstu, setmélo se. Lidé se od-
jakziva bali tmy, ale netusil jsem, Ze kvuli tomu rozsvécugi
tolik svétel. Dokonce i po cestach se pohybovaly zarivé bo-
dy, asit uZ ddvaji louce i na své koné. Mé vsak vic zaujala
zvldstng sit ulic.

22-5-3 Zrcadla 10 bodu

V téhle okrajové ¢asti mésta byly dost podivné cesty. Tvo-
Fily totiz rozlehlou étvercovou sit, ale domy byly postaveny
jen nékde. V jednom misté se nachéazel velmi silny svételny
zdroj zédhadného pivodu svitici pouze jednim smérem.

Vzpomnél jsem si, jak mi stryc vypravél o zrcadlech, a na-
padlo mé, jestli by se nedala vyuzit spolu se zdrojem silného
zareni na osvétleni néjakého konkrétniho domu.

Je tedy déna ¢tvercova sit o rozmérech M x N, v niz se
nachézi K domi a jeden dalsi, na ktery chceme z libovolné
strany dosvitit. V jednom bodé mame svételny zdroj, ktery
miize svitit pouze vertikalné nebo horizontalné (ve smyslu
Ctvercové sité), pficemz smér si mizeme vybrat.

Ptame se, jestli Ize do Ctvercové sité rozmistit na policka
zrcadla tak, aby byl jeden dany dim osvicen, a pokud ano,
kolik nejméné jich je potieba. Domy jsou nepriisvitné a zr-
cadla umistovana do policek diagonélné (svétlo se tedy Sifi
po Gtvercové siti vzdy jen horizontdlné nebo vertikalng).

Pokud napiiklad méme &tvercovou sit o rozmeérech 3 x 3,
svétlo na soufadnicich [2, 1], dim, jenZz chceme osvitit,
na [2, 3] a dalsi domy na [1, 2] a [2, 2], je spravnym
FeSenim, Ze staci umistit dvé zrcadla (na policka [3, 1] a

(3, 31).

Stacila chvile a vlétl jsem primo nad mote svétel. A jak

byla néktera silna! To musi byt ale ohen, ktery dokazZe takhle
zarit.

A ta obydli ... Mnohdy byla velmi vysokad, aZ se mi ne-
chtélo letét nad né.

I kdyZ je noc, miZou me takhle klidné zahlédnout, Tikal
jsem si. Obzvldst v takovém velkém mnoZstvi, v jakém jsou
dole na ndmeésti.

22-5-4 Davy lidi 12 bodu

Jak jsem se dival na stovky lidicek pod sebou, pfislo mi,
7e Cast vénuje pozornost sose a druha c¢ast fontané. Navic
spousta z nich méla za objektem svého zajmu jiného ¢lovéka
tak, ze socha ¢i fontana lezela ve stfedu tiseCky tvorené
témito lidmi.

Mé by zajimalo, jestli se da dav N lidi, u nichz zname je-
jich soufadnice v roviné, rozdélit na dvé casti, které jsou
obé stfedové soumérné. Stied soumeérnosti jedné ¢asti tvo-
1 fontana a stfed druhé socha, ale jejich soufadnice nejsou
zadané. Nékdy se ¢irou ndhodou na fontdné ¢i na sose mize
vyskytovat ¢lovék. Z pohledu draka jsou vSichni lidé stejné
body, takze jejich rozméry zanedbejte.

Naprtiklad pro 8 lidi se soutfadnicemi [6, 2], [6, 4], [1,
3], [-4, -21, [-4, 21, [1, -3], [6, -21, [6, -4] rozdé-
leni na dvé stfedové soumérné ¢éasti existuje (1., 3., 4., 5.,
6. a 8. ¢lovek v jedné ¢asti, 2. a 7. v druhé), ale 6 lidi a sou-
fadnice [4, 0], [0, 4], [0, 2], [4, 41, [2, 3], [2, O]
uz rozdélit nelze.

Let nad méstem mé uZ zacinal docela unavovat, kdyz
jsem konecné uvidél hrad, nebo alespon néco jemu podob-
ného. KaZdopddné jsem Zadné lepsi misto, kde hledat prin-
ceznu, v okoli nevidél.

S Zuchnutim jsem pristal na dlazbé a protdhl si kridla,
ve vzduchu jsem byl preci jenom docela dlouho. Na nadvori
nikdo nebyl, takZe jsem prosel branou na dalsi. A tam jsem
ji spatril.

Sedéla na lavicce sklopend nad nécim hnédym rozlama-
nym na kousky a tvdFila se nestastné. Na sobé méla dlou-
hy cerny kabdt, vysoké cerné lesklé boty, coZ ladilo k jejim
rozpusténym vlasum barvy temné noci s jedinym cervenym
pruhem.

Sice pry princezny bézné vypadaji jinak, ale za 100 let
se lidska moda miZe radikalné zménit. Poposel jsem bliZe
a oslovil ji.

,Mild princezno, mohu vdm s mécim pomoci?“ zeptal
jsem se, jak nejgalantnéji jsem umeél.

V odpovéd jsem dostal Skytnuti a smutng pohled. Pak
vstala, poposla par kroku smeérem ke mné, ale trochu se
motala, takZe se ji rozsypaly ty hnédé véci po zemi. Zjevne
ji to vsak mevadilo.

, Potrebuju vyresit jeden priklad,“ rikala ztézka. ,Na zi-
tra do skoly. Jinak ten matfyz neudélam.“

LA kdyz ti pomuzu, poletis na mych zddech ke mné do-
mu?¢

Podivala se na me a zasmdla se. ,Jasné. Mimochodem,
hustej prevlek.“

»Tak povidej.“

22-5-5 Cokolamani 10 bodu

Princezna dostala néco, cemu se fika cokolada. Ma to ob-
délnikovy tvar a M x N dilki, které se daji lamat podle
os mezi nimi. Ke kazdé této ose (horizontalni i vertikdlni)
méla napsané ¢islo, totiz cenu zlomu.



Jeji tkol spocival v nalezeni postupu, jak co nejrychleji zjis-
tit, za jakou nejnizsi cenu lze rozlamat ¢okoladu na jednotli-
vé dilky. Cena kazdého zlomu muze byt zapocitana vicekrat
bez zévislosti na délce zlomu. Naptiklad rozdélime-li ¢oko-
ladu na fadky a ty pak budeme lamat, zapocita se cena
kazdého vertikalniho zlomu M krat, kdezto kazdého hori-
zontalniho jen jednou.

Tato uloha je praktickd a fesi se ve vyhodnocovacim sys-
tému CodEx: http://codex2.ms.mff.cuni.cz/ksp. Pokud jste
zatim zadnou praktickou tlohu nefesili, prectéte si strucny
avod: http://ksp.mff.cuni.cz/about/codex.html.

Chwvilicku mi uloha zabrala, ale uzZ jsem vidél mnohem
tezsi. Princeznu moje tesent zjevné madchlo, vyskocila ra-
dosti a pak bez vahani vylezla na muj hrbet.

»Jakeého krdlovstvi jsi ty vlastné princezna?“ osmélil jsem
se zeptat, kdyZ prestala nadsené vykrikovat nad iZasnou po-
divanou na nocéni Prahu, jak mésto nazvala.

,Jd jsem princezna . .. princezna ... matfyzu! A tohle ce-
lé mésto patri jenom ndm! Podivej, tdmhle v téch vysokych
zelengjch budovdach sidlime.“

Zadival jsem se ma novodobé zelené hrady a premyslel,
jak radikdlné se zménila architektura, kdyZz tu ndhle se vpra-
vo ozval hukot. Po pdr sekunddch i za mnou. A vlevo taky.

LLet, ty miy draku, let!* kricela z plna hrdla moje prin-
cezna. Strach v jejim hlase jsem vsak nepostrehl.

Ohlédl jsem se a uvidél spoustu zvlastnich ptdkiu bez kii-
del. Vsichni vyluzovali monotonni hluk. Ze by princezna
méla aZ takovouhle ochranu proti drakum?

22-5-6 Hlidacdi princezny 13 bodu

Princezna je v kralovstvi vzdy velmi cenéna, a tak ma
spoustu bodyguardi, strazci a hlidacd. Kdyby se vsich-
ni kryli navzdjem, vznikl by akorat zmatek, takze kazdy
hlidac¢ kryje prévé jednoho jiného.

Do atoku proti nepfiteli se vidy posila co nejvice hlidac,
ale kazdy z nich musi byt kryt nékym, kdo nejde do utoku.
Jak najit takové hlidace?

Ulohu si miizete piedstavit jako orientovany graf, kde z kaz-
dého vrcholu vede jen jedna hrana (do néj v8ak mize vést
vice hran, nebo 74dnd). Chceme najit nejvétsi mnozinu vr-
cholti takovou, ze do kazdého vrcholu z této mnoziny vede
alespon jedna hrana z vrcholu mimo tuto mnozinu.

Pokud mame 5 hlida¢t (oéislovanych od 1 do 5) a 1 —>
(hlid4) 3,2 -> 3,3 -> 4,4 -> 5a5 -> 3, pak vybereme
do utoku hlidace 3 a 5.

»Vyzgvame vds, abyste okamzité sletél doli, jinak bude
zahdajena varovnd palba,“ ozvalo se silnym, avsak podivné
plochym hlasem zezadu.

,Vyprdni se na né a ukaz jim, zac je toho loket!“ dodala
mi odvahu moje princezna.

Lok se poradné drz!“

Prudce jsem slétl dolu. Primo mezi domy. Neztracel jsem
¢as obdivovdnim vysky zdejsich budov a rozletél se ulici.
Za mnou se vsak ozval svist hlidacu. Ihned jsem zabocil a
uslysel obrovskou rdnu. Jednomu se manévr nepodaril.

Mdchal jsem kridly jako nikdy v Zivoté, jenZe oni byli
pordd za mnou. Drieli se jak klistata. Jesté jsem neslysel,
Ze by néco tak velkého dokdzalo stihat draka.

,Prask! Prdask! Prask!“ ozvalo se a ja pocitil bolest na
levém kridle. Provedl jsem bleskovy wuhyb.

L Klickuj!“ zakvicela princezna zdéSené z hibetu.

Nebylo treba me pobizet. O lucistnicich jsem slysel. JenZe
tihle maji sakra rychlé Sipy.

Rychle jsem zabocil do jedné uzké ulicky. ,Schovej se
tamhle,“ zarvala ihned. Nevdahal jsem a vletel do wvelkych
otevrengch vrat, aZ jsem se bouchl jednim kridlem. Po pdr
sekunddch kolem s hukotem prolétlo pdr princezninych strdz-
c.

yTak tady chvili zustaneme a pak rychle vyletime.“

Byl jsem tak zadgchany, Ze jsem jenom zakyval hlavou.
Na vymyslent lepsiho planu nebyl cas.

Po nékolika minutdch odpocinku jsme se odvdzili vyjit
z ukrytu. Ihned jsem vyletél, jak nejvyse to slo. Nastésti nds
nezpozorovali, takZe jsme se mohli v klidu vzdalit od mésta
a tam st odpocinout. I ona toho mela dost, hned usnula pod
mym ocasem suplujicim perinu.

Dalsi den jsme uZ nastésti bez neprijemnych prihod do-
létli doma. S princeznou jsem nyni velmi spokojen, je chyt-
rd, akéni a Sikovnd. Takovd dracice ...

22-5-7 ArcheoPaleoLingua 14 bodu

e v

v .

jazyk z dob nasich prababicek, pradédeckt a pralidi viibec.
K zakladnim operacim a operatoriim, které jsme si zavedli
v tloze 22-4-7, doplnime par dalsich a naprogramujeme né-
VVVVVV . totiz bez

cykliL.

Dyadicky operator replikace x/y dostane dva vektory stejné
délky a vytvori vektor, ve kterém se nejprve vyskytuje x[0]
kopii prvku y [0], pak x[1] kopii prvku y[1], atd. Tedy na-
priklad 3 0 2/4 5 6 » 4 4 4 6 6. Pokud se ve vektoru z
vyskytuji jen nuly a jednicky, replikace vlastné jen vybere
ty prvky z y, na jejichz pozici se v z vyskytuje jednicka,
tedy provede jakousi kompresi vektoru y.

Inverzni operaci k této kompresi je dyadicky operator ex-
panze x\y. Ten na vstupu potiebuje vektor x slozeny z nul
a jednicek a vektor y, jehoz délka je rovna poctu jednicek
v x. Vysledkem je pak vektor vznikly z x nahrazenim kazdé
jednicky odpovidajicim prvkem z y. Kupfikladu tedy plati
011001\d56-+04500 6atakéx/x\y = y.

Koneéné pridame operator scanovani £\x, kde f je dyadic-
ké operace a x vektor. D4 nam vektor, jehoz i-ta slozka je
redukce £/ prvnich ¢ 4+ 1 slozek vektoru x. Nechme radéji
hovorit priklad: +\1 2 3 = 1 (1+2) (1+2+3) =+ 1 3 6.
A nyni slibené tkoly:

Ukol 1 (5 bodii): Napiste funkci, kterd najde vsechna prvo-
¢isla mensi nez dané N.

Ukol 2 (4 body): Jak v APL uspoiadat dany vektor &isel
vzestupné? Slibujeme, Ze se zadné ¢islo nebude opakovat.
(Zde prosime pouzivejte pouze podmnozinu APL, kterou
jsme nadefinovali v nasem seridlu. Operatory V a A, jakkoliv
krasné, se nepocitaji.)

Ukol 3 (5 bodi): Je dan vektor nul a jednicek. Jak zjistit
délku nejdelsiho souvislého tseku tvoreného jednickami?
Pripomindme, Ze u této tlohy na ¢asové ani pamdtové slo-
Zitosti nezalezi, rozhodujici je kratkost a elegance vaseho
programu. Archeologii zdar.



Vzorova FeSeni étvrté série

22-4-1 Zaheslované stranky

Ano, je to uloha na grafy, dokonce orientované!! Vrcholy
jsou stranky, hrany si nastavime, aby vedly z odemknutel-
ného dokumentu na dokument s prislusnym heslem. Potom
ma graf tu zvlastni vlastnost, ze pocet hran, které vychazi
z libovolného vrcholu, je roven 0, nebo 1.

To se bude jednak pfijemné implementovat, druhak to sil-
né omezuje strukturu takovych grafi. Ptejme se na pocet
hran u kazdé komponenty slabé souvislosti (to je takova,
ktera nehledi na orientaci hran) v zévislosti na poétu vr-
cholti komponenty (n).
1) Nejméné to muze byt n — 1: v pFipadé, Ze jde o strom.
Odebrani libovolné hrany zptisobi rozpad komponenty.
2) Nejvice to muze byt n, protoze kazdému vrcholu pfislusi
nejvyse jeden vystupni konec hrany. Takova komponen-
ta muze byt tvorena orientovanou kruznici, vlastnost ale
neporusime ani tim, prilepime-li k takové kruznici ces-
tu vedouci do néjakého jejiho vrcholu. Situace dokonce
miize vypadat jako na obrazku:

.\

o I S

V obou pfipadech stac¢i prolomit jedinou stranku. Nasemu
algoritmu proto staci spocitat komponenty slabé souvislosti
daného orientovaného grafu a urcité bychom to mohli v
linedrnim case a prostoru stihli spocitat tak, ze bychom si

situaci odorientovali a spoustéli do novych a novych vrchola
prichody do hloubky / sifky.

Mizeme to ale udélat jednoduseji. Ulozime-li graf do pole
délky n, které na i-tém misté ulozime, do kolikatého vr-
cholu mif{ hrana vychézejici z i-tého vrcholu (nulu, pokud
7adna nevychazi), méame k dispozici Sikovnou reprezentaci,
kterou se snadno projdeme bez pouziti front a zasobniki:
stadl si prstem (proménnou) ukazovat, kde pravé jsme, a jit
,rovnou za nosem-‘.

Zacneme-li si ukazovat v libovolném vrcholu komponenty
prvniho druhu, dostaneme se do korene stromu, v kompo-
nenté druhého druhu se zacyklime v jejim cyklu. Pokud se
nam tyto pripady podafi detekovat a zaznamenat do kore-
ne / celé kruznice, Ze uz jsme tam byli, mizeme pfi takové
prilezitosti pfi¢ist k poc¢tu nutné prolomenych stranek jed-
nicku.

Toto poznamendvéani miize probihat ve zvlastnim poli, kde
si budeme pri prichodu prepisovat t¥i znacky: prolomeno,
pravé ldmdno a netknuto. Na pocatku je vSude pozname-
nano netknuto, p¥i prochazeni za sebou pokladame prdvée
lamdno, coz po dokonceni priichodu zaménime za prolo-
meno. Cyklus pak snadno detekujeme tim, Ze narazime na
znacku prdvé ldmdno, dojdeme-li nékdy do situace prolome-
no, muzeme skoncit bez navyseni poctu nutnych prolomeni.

Jesté jednodusi je prepisovat ulozeny graf. Péknou imple-
mentaci na tomto zakladé napsal Dominik Smrz — autorské

1 Kuchaika o grafech: http://ksp.mff.cuni.cz/tasks/20/cook3

.html
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feSeni vyuziva jeho napadu se zapornymi ¢isly vrcholid coby
identifikatory prichodu. Urcité si ho projdéte, je kratké.

Lukads Lansky

22-4-2 Rozvoz zasilek

Nejprve par slov o tom, jak tlohu neresit. Ne vzdy je dob-
ry napad zkontrolovat tisek, kterym prochéazi nejvétsi pocet
dosud nezkontrolovaného zbozi — mohlo by se to totiz v bu-
doucnu vymstit. Ukazme si to na protipfikladu (ve formatu
zadani tlohy): 1:1->2, 2:1->4, 2:3->6, 1:5->6 se dvé-
ma skenery k dispozici. V prvnim kroku je sice nejvynos-
néjsi zkontrolovat tsek 3-4, ale tim dostanu FeSeni o nejvy-
Se 5 zkontrolovanych kusech, zatimco optiméalni feseni kon-
trolujici tseky 1-2 a 5-6 doda luxusnich 6. Aneb dikazy
nejsou pro blaho opravovateli, ale pro to, abyste si mohli
byt jisti funkénosti Vasich feseni.

Kdyz tedy na prvni pohled nevime, které feSeni je nejlep-
§i, zkusime preventivné vSechny. A jak fik& zname piislovi
znamé uz z dob pocitani na prstech, ,,od backtracku k dy-
namice kricek.“ Budeme si tedy pocitat, kolik nejvyse za-
silek zvladneme zkontrolovat pomoci k skenerii na stanicich
1..1i, a to v (dvourozmérném) poli soucet; pak optimalni
feSeni tlohy zkontroluje praveé soucet [N] [S] kust zbozi.

Jak spocisti hodnotu soucet[i] [j1? Inu, pro i=1, tedy
jeden skener, je otazka jednoducha, prohlédneme vsechny
stanice v intervalu 1..j a podivame se, ve které uzitim
skeneru zkontrolujeme nejvice zbozi — presné to je hodnota
soucet[1] [j]. Pro vice skenerd uz to ale takto jednodu-
Se nejde, viz prvni odstavec. Kazdopadné si mizeme fici —
budto oskenujeme tisek j-1:j (posledni tsek intervalu), ne-
bo ne; spoc¢itame nejlepsi feSeni pro obé situace a pamatuje-
me si jen to lepsi. V druhém ptipadé vlastné skenujeme jen
na intervalech 1. . j-1, tedy pocet kusti je soucet [1] [j-1].
kenujeme v j-té stanici, se totiz promitne, jaké predchozi
stanice jsme jiz oskenovali. Kazdopadné to opét muzeme
vzit hrubou silou, tedy postupné uvéazit, ze pred j-tou sta-
nici jsme jako posledni oskenovali k-tou pro vSechna k mensi
nez j, a z téchto si vzit nejlepsi feseni.

Necht cena[k] [j] fik4, kolik zbozi se proskenuje tisekem
j—1:3j, byl-li nejlevejsi proskenovany tsek k-1:k; pak by
predchozi myslenka vypadala v pseudokdédu nasledovné:

1= 0;
for (k=0;k<j;k++)

1 = max(1,soucet[i-1] [k] + cenalk] [j1);
soucet[i] [j] = max(soucet[i-1][j],1);

Bystry ctenar si jisté klade otazku, jak vime, ze v optimal-
nim TeSeni pro i-1 skenert na stanicich 1. .k bude posledni
skener pravé na pozici k-1:k, to jest, ze mizeme pocitat
cenalk] [j] a ne néjakou nizsi. Inu, my to nevime, ale je
nam to jedno. Ono se bude stavat, ze skener nebude na po-
sledni pozici a my tak vlastné v tomto kroku dostaneme
horsi feseni; jenze z néjakého predchoziho kroku uz mame
lepsi.

Zbyva vysvétlit, jak efektivné spocteme cenali] [j]. Dé-
lat to v prtibéhu pocitani neni ono, protoze spoustu véci



bychom délali mockrat. Radéji si hodnoty spocitame dopre-
du, vSechny najednou. Nejprve si intervaly dopravy zbozi
setfidime vzestupné dle jejich koncovych zastavek. Pak po-
stupné pro vSechny tseky j-1:j provedeme néasledujici: do
fronty si nahazime vSechny intervaly dopravy zbozi, které
prochézeji pfes j-1:j, a pfi tom si spoc¢teme celkovy po-
Cet zbozi m v téchto intervalech. Pak budeme postupné brat
tseky i-1:i > j-1:j aspocteme cenal[j] [i].Z fronty vy-
hazime ty intervaly, které uz do i-1:1i nezasdhnou (takové
se nachéazeji jen a pouze na zacatku fronty), a o pocet zbozi
v nich snizime m, cenal[j] [i] je pak celkovd suma zbozi
v intervalech prochézejicich pfes i-1:i minus m. Pro po-
drobnosti viz zdrojovy kéd.

Jak se presvédcCit, Ze algoritmus je spravné? Inu, indukci
podle poctu skenert a zastavek. Pro jeden skener a libovol-
né zastavek nas algoritmus urcité funguje. Udélejme tedy
indukéni krok pro N skenert a S zastavek, za predpokla-
du, Ze pro mensi pocet skenert a zastavek algoritmus fun-
guje. Pokud optiméalni feseni neskenovalo posledni zastav-
ku, tak tak neucini ani nas$ algoritmus, nebot si vSimne,
ze soucet [N] [S-1] je vétsi nez libovolné fesSeni skenuji-
ci posledni zastavku (z indukéniho pfedpokladu), a vitézi-
me. Pokud optiméalni feseni posledni zastavku skenovalo,
podivame se, jakou zastavku skenovalo jako predposledni,
necht je to k-t4. Pak ono optimalni feSeni zkontroluje nej-
vySe soucet [N-1] [k] + cenalk] [j] zésilek (z indukéniho
predpokladu), ale pfesné tohle nas algoritmus vezme v Gva-
hu. Cely dtkaz je v podstaté jen pfectenim toho, co algo-
ritmus dél4, tak uz to u (fungujicich) dynamik byva :).

Jesté se strucné zamysleme nad tolik omilanou ¢asovou slo-
Zitosti. Pfedpocet pole cena nas stoji O(S - (S + P)) — kde
S je pocet stanic a P pocet zéasilek zbozi — nebot pro kaz-
dy tsek j-1:j postupné do fronty nahidzim a vyhazim az
P prvkua a pii tom kouknu na nejvyse S zastavek. A poci-
tani pole soucet je s Gasem na O(N - S2), nebot pro kazdy
pocet skenert pocitdm kazdy tsek i-1:i kouknutim na az
S predchozich tseki. S paméti se vejdeme do sympatickych
O(S?%+ P). Za doméci tikol si zkuste feSeni upravit tak, aby
délalo to co ma, tedy neodpovidalo jen vahou optimalniho
TeSeni, ale ono TeSeni pfimo vypsalo.
At Vds provdzi dynamika.
Vojta Tima

22-4-3 Muzeum

Uloha se dala fesit vylepsenym algoritmem na hledani mos-
td z grafové kuchatky. Tady si ukdzeme jeden trosku ele-
gantnéjsi postup.

Vsimneme si, Ze centralni kamera nemuze leZet na kruznici.
To je vidét z toho, Ze mé stupenn rovny poctu komponent
a mezi komponentami nemuze vést hrana. Dalsi pozorova-
ci cviceni: Kdyz se jedna o biologické oddéleni, tak nam
staci znat kostru grafu (na hranach, které tvoii kruznice,
nezélezi, protoZe ty jsou jen uvniti komponent). Do ttetice
si v§imneme, Ze jen z centralniho vrcholu mtizeme prohle-
dat (N —1/K)- (K — 1)+ 1 kamer?, a to tehdy, kdyz tam
nezac¢iname s hledanim.

P1i feseni budeme nejprve predpokladat, ze jsme spravné
u biologti, pak najdeme centralni kameru a nakonec ovéri-
me, zZe jsme tam skutecné spravné byli. Zacneme tedy hledat
tfeba do hloubky a pfi navratu pocitat navstivené vrcholy.
Pokud narazime na takovy, ktery je podezrely z central-
nosti, poznamename si ho. Ted uZ jen ovéfeni. Kupodivu

2 to je podet vsech kamer bez jedné komponenty

stacl to stejné prohledavani. Centralni vrchol si oznac¢ime
za navstiveny a pro kazdy z jeho sousedu zkontrolujeme, ze
z néj jde prohledat prave tolik vrchold, kolik se na slusnou
komponentu patii.

Jitka Novotnd

22-4-4 Ofez zarodku

Oznacme si matefsky strom A, odvozeny B. Za¢neme drob-
nym pozorovanim: Pokud ve stromé A najdeme posloup-
nost bratrskjch podstromt, kterd odpovidad podstromtim
synu kofene B, potvrdili jsme odvozeni B od A. Je-li x
kofenem stromu X, jeho bratrskym podstromem pfirozené
rozumime podstrom s kofenem y, kde y je bratrem x. Jaky
strom zvolit jako matersky? Ziejmeé ten, ktery obsahuje vi-
ce vrcholt. Kazdé ,,osekdni“ pouze vrcholy odebira. Pokud
jich maji po ,josekéni® stejn€, musi byt stromy identické a
uvedené pozorovani nadéle plati.

Jak efektivné hledat posloupnost podstromt syni kofene B
v A? Udélame cimrmanovsky krok stranou, vyhneme se
znovuobjevovani kola a prevedeme problém na hledani pod-
Fetézce v Tetézci. Ano, kuchaiku jste si méli precist ...

Zbyva najit vhodnou reprezentaci stromu pomoci fetézce.
Odpovéd je trividlni — pouzijeme uzdvorkované vyrazy. List
je reprezentovany pomoci () Kazdy jiny vrchol (véetné ko-
fene) pak jako ( =reprezentace 1. syna= =reprezentace
2. syna= ...=reprezentace posledniho syna= ). Dva ma-
1é stromecky ze zadani této tlohy jsou pak reprezentovany

napiiklad takto: (COOOYO) a (OO O).

Ziejmé kazdy strom méa néjakou reprezentaci. Plati také, ze
je reprezentaci strom jednoznacné urcen? To snadno doka-
zete pomoci indukce. Pro list to plati a dale postupné podle
slozitosti vrcholu ... Zkuste si to rozmyslet. Také plati, ze
kazdy spravné uzavorkovany vyraz (v bézném slova smys-
lu) reprezentuje néjaky strom. Pokud tedy vezmeme néko-
lik spravné uzavorkovanych vyrazi a ,slepime“ je za se-
be do fetézce ¢, reprezentuji posloupnost néjakych stromu
Y1,Ys,...,Y,. Pokud se navic g vyskytuje v reprezentaci
néjakého stromu X, nasli jsme uvniti X interval sousedi-
cich bratrskych podstromu Y7,...,Y,.

Af to tedy uzavieme: Vezméme reprezentaci B a odstip-
néme vnéjsi zévorky (tj. ziskdme ,slepenec reprezentaci
podstromt jeho syni), oznacme jako g. Pokud nalezneme
g v reprezentaci stromu A, plati, Ze B je odvozeny od A,
v opacném piipadé nemuize byt B od A odvozen.

Coze? Jesté jste si tu kucharku nepfecetli a nevite jak najit
q v reprezentaci A? Piece pomoci vynélezu pant Knutha,
Morrise a Pratta ... algoritmem KMP.

Cas, pamét? Trvani viroby Fetézcové reprezentace stromu a
jeji velikost jsou linearni vzhledem k poc¢tu vrcholt stromu.
KMP bézi v linedrnim case se souctem délek fetézcti (jehly
i kupky sena :0) ). Casova i prostorovd slozitost algoritmu
je tedy O(N), kde N budiz souc¢tem poctu vrcholit obou
strom.

Pepa Pihera

22-4-5 Energetické ¢lanky

Uloha méla piisné limity v zadéani, ale samotné data byla
vétSinou prisnd jen v jednom parametru, a tak jisté prosla
i asymptoticky ne tak dobra, le¢ vynalézava feSeni. A tak
to u praktickych tloh méa byt!



Pojdme na feSeni: nejprve bylo dilezité si vSimnout, Ze
pokud zfetézime dva palindromy za sebe a vznikne dalsi
palindrom, musi se stat, ze oba palindromy maji spolec-
ny ,zaklad“. Pokud je kratsim palindromem ABA, pak delsi
palindrom (aby bylo zfetézeni palindromem) musi zacinat
ABA (mé tvar ABAx), a protoze delsi palindrom je také pa-
lindrom, bude i kon¢it ABA (tvar ABAxABA) a déle pokracu-
jeme stejnym argumentem (indukci). Neni pravda, Ze jeden
je mocninou druhého (napiiklad pro ABAABA a ABAABAABA),
ale spolecny kofen jist€ maji.

Hodilo by se ndm tedy pocitat koren palindromu, tedy nej-
kratsi fetézec takovy, ze jeho vhodnym umocnénim ziskam
cely palindrom. Takovy kofen je sam palindromem. Umime-
li kofen najit, pak stac¢i pro vstupni palindromy vzdy najit
kofeny, tyto kofeny jednoduse zpracovat (at uz pomoci ha-
shovani nebo pomoci setfizeni, jako je to pfedvedeno ve
vzorovém FeSeni) a spravné napodcitat.

Ted na tu pofddnou préci: jak co nejrychleji spocitat ko-
fen palindromu? Pidjdeme na to stejné, jak popisoval Vojta
na KSPackém féru: budeme postupné prochézet retézec a
prubézné si prepocitavat, jak by takovy kofen mohl byt
dlouhy. Zpét se uz ohlizet nebudeme — Cteme-li Z-té pis-
menko a myslime si, ze kofen je P znaku dlouhy, podivame
na (Z mod P)-té pismenko a porovniame. (Vézte, Ze je to
takové pismeno, jez musi byt stejné se Z-tym pismenkem,
aby opravdu platilo, Ze kofen m4 délku P.)

Kdyz se pismenka neshoduji, mtzeme prodlouzit periodu P
na Z — 1 nebo Z. Nemiize se ndm stat, ze se nam schovava
perioda nékde mezi P a Z — 1. To se nahlédne podobné
jako prvni pozorovani: byla-li by tam takova perioda A, pak
v periodé A je 1., A-té, A + 1-ni a P-té pismeno shodné.
Protoze A je mensi nez Z — 1, vime, ze A-té pismenko neni
P-té ani 1., a to nam da dalsi shodnou dvojici ... a nakonec
dostaneme, Ze by vSechna pismenka musela byt shodna.

QQE? <¢> O]

Co se tyce casové slozitosti, tak pokud vyuzijeme chytrou
hashovaci funkci se zhruba konstantni ¢asovou slozitosti na
pfistup (a pamatujeme si neprazdnd policka), pak se (nikoli
v nejhorsim piipadé) dostaneme k O(V+N), kde N je pocet
Fetézci a V je velikost vstupu (sice mohla byt az N - K, ale
rychleji by to stejné neslo). Vzorové feSeni pouzivd mnoho
asymptoticky zaludngch situaci (napfiklad porovnavani fe-
tézcil nebo jejich t¥idéni zabudovanou knihovnou), ale pres-
to jsme se jej rozhodli takto zvefejnit. Ukazuje totiz vlast-
nost mnoha praktickych a soutéznich tloh — obcas si mtzete
dovolit zkusit vyménit nejlepsi konstantu ¢i asymptoticky
horsi slozitost za citelnost a jednoduchost kédu, pokud je
hlavni podminkou ,,vejit se“ do ¢asového limitu.

Martin Béhm & CodEx

22-4-6 Umistovani panelt

Najskor sa zamyslime nad tym, ako vyzeraju jednotlivé ob-
dlzniky, ktoré vystupujt v nejakom rieseni, a ako ich rjchlo
vSetkych najst.

Tieto obdlzniky st najmensie obdlzniky, ktoré obsahuji
mnozinu nejakych K bodov. Teda urcite plati, Ze ohrani-
¢ujlce z-ové a y-ové stradnice kazdého obdlznika st rov-

naké ako prislusné sturadnice nejakych bodov, ktoré dany
obdlznik obsahuje. Pretoze inak by sme mohli jednoducho
obdiznik v prislusnom smere zmensif a dostali by sme mensi
obdiznik, obsahujtci tie isté body.

Teda vetkych obdlznikov je maximéalne O(N*), pretoze tol-
ko je kombinAcii, ako vybrat ohrani¢ujice body obdlznika.
A pre kazdy obdlznik vieme v ¢ase O(N) skontrolovat, &
obsahuje prave K bodov.

V skuto¢nosti viak pocet vietkych mozngch obdlznikov ob-
sahujucich K bodov je rddovo mensi. Ak totiz mame dant
spodnti a hornt y-ovii stiradnicu obdlZnika a tiez favii z-ovia
stiradnicu obdlZnika, potom existuje nanajvys jedna mozna
hodnota 2’ pre pravii z-ovii stiradnicu obdlZnika tak, Ze ob-
sahuje K bodov. Pretoze obdlZniky s mensou pravou z-ovou
stradnicou ako &’ obsahuji menej ako K bodov a obdlzni-

ky s vé¢Sou pravou z-ovou stradnicou ako x’ obsahujii viac
bodov ako K.

Teda pocet vietkych korektnjch obdlznikov je len O(N?).
Ak si naviac na zaciatku usporiadame body podla z-ovej
suradnice, tak pre kazdt kombinéaciu hornej a dolnej stirad-
nice y a lavej stiradnice 2 obdlZnika vieme najst odpove-
dajticu pravii stranu obdlznika v ase O(N). To spravime
jednoducho tak, Ze budeme postupne pridavat body do ob-
diznika, pokial nedosiahneme pocet K.

Ku vzorovému rieseniu v8ak potrebujeme najst vsetky ko-
rektné obdlzniky rychlejsie, a to v ¢ase O(N?). To vyriesime
metédou ,okienka® (sliding window) nasledovne:

Najskor si body znova usporiadame podla z-ovej stiradnice.
Zafixujeme si hornt a dolnt stradnicu y a nasledne jednym
prechodom najdeme pravy okraj ku vsetkym obdlznikom,
ktoré maju prislusnti hornu a dolnt y-ovi stiradnicu a dalej
budeme teda pracovat len s bodmi leZiacimi v tomto péase.

Najskor najdeme Standardnym sposobom (priddvanim bo-
dov, pokial nedosiahneme K) pravy okraj k obdlzniku, kto-
ry mé Tavy okraj na prvej x-ovej stradnici. Nésledne sa pre-
sunieme na dalsiu Tavl z-ov stradnicu a vieme, Ze prislus-
ny pravy okraj lezi napravo od pravého okraja posledné-
ho néjdeného obdlznika. Teda ho najdeme znova pridava-
nim bodov, ale za¢iname od posledného néjdeného okraju.
Vsimnime si, ze stradnice vSetkych lavych a pravych okra-
jov najdenych obdlznikov navzijom tvoria neklesajicu po-
stupnost, a teda pri tomto hladani spravime spolu linedrne
vela préce.

Teraz mozeme pristupit k vyrieSeniu celej tilohy a zamys-
liet sa, ¢o to znamena nédjst dva disjunktné osovo-paralelné
obdlzniky, pri¢om kazdj obsahuje prave K bodov.

V podstate to znamend to, ze v kazdom takomto rieSeni
existuje deliaca horizontalna alebo vertikalna priamka taka,
7e jeden z obdlznikov je na jednej strane tejto priamky a
druhy je na opacnej strane priamky.

Bez ujmy na vSeobecnosti teda predpokladajme, ze pre op-
timélne rieSenie je tato priamka horizontalna. (VyrieSenim
rovnakej tlohy pre vertikdlnu priamku a vybratim lepsieho
rieSenia dostaneme celkové optimum.)

Teda pre hladané dva obdlzniky musi platit, Ze hornéa y-ova
suradnica jedného je mensia ako dolné y-ova stradnica dru-

hého.

Pre kazda y-ova stradnicu si teda spocitame najmensi ob-
diznik, ktory m& na tejto pozicii dolny okraj, a taktiez
najmensi obdlznik majici na tejto stradnici horny okraj.
Naslednym vyskusanim vsetkych dvojic dolného a horného



okraju najdeme optimalne riesenie.

Casova zlozitost spociva z O(N log N) na utriedenie bo-
dov na zaciatku, O(N?) na najdenie vSetkych korektnych
obdlznikov a nakoniec O(N?) na vyskisanie vietkych kom-
binécii dolného a horného okraja dvoch obdlznikov. Teda
spolu O(N3).

Pamitfova zlozitost ndm vystaci linedrna, ak si pri hladani
obdlZnikov st¢asne vytvarame aj tabulku obvodu najmen-
gieho obdlznika majiceho dany horny a dolny okraj, pri¢om
ttto tabulku ihned po najdeni obdlznika zaktualizujeme a
samotné obdlzniky si teda nemusime pamiitat.

Peter Ondriuska

22-4-7 Pozdrav z pravéku

Ukol 1: Nabizi se x+|x, tedy délit ¢islo jeho absolutni hod-
notou, ale to selze pro x = 0. Lepsi je vyuzit toho, Ze po-
rovnavani vraci 0 nebo 1 a pouzit (x>0)-(x<0).

Ukol 2: Jelikoz APL vyhodnocuje zprava doleva, v5+1 je
totéz co 16, tedy vektor 0 1 2 3 4 5. Naproti tomu 1+15
je totéz co 1+0 1 2 3 4, coz je podle pravidel o pocitani
s vektory 1 2 3 4 5.

Ukol 3: 1.(2+23) = 2(2+0 1 2) = 2(2 3 4), coZ vytvoii
trojrozmérné pole tvaru 2 x 3 x 4 vyplnéné ¢isly od 0 do 23.
Ukol 4: Staci /T/Tx — nejdiive nam /Ix d4 vektor maxim
sloupecktl a z néj si pak druhou redukci vybereme maxi-
mum.

Ukol 5: Viimnéme si, Ze jednicka ma byt pravé tam, kde je
prvni soufadnice (¢islo fddku) mensi nez druhd. Staci tedy
pouzit direktni soucin (wn)e°.<(an).

Ukol 6: Nejprve vytvorime matici

0 1 2 3 . n—2 n—1
n—1 n—-2 n-3 n—4 ... 1 0
laminaci vektord vn a (n-1)-2n. Pak ji staci transponovat
a operatorem p preformatovat na vektor délky 2n. Cely
program tedy zni (2x n)p&(an)~((n-1)-an).

Ukol 7: Nebudeme troskafi, najdeme rovnou vsechny spo-
lecné délitele zadanych ¢isel x, y a pak z nich vybereme
toho nejvétsiho:

« 1+an
O=alx
O=aly
axpxq
/Tr

a

QR QT

T T T T

Jak to funguje? Nejprve sestrojime vektor a obsahujici ¢isla
1,...,n. Dalsi vektor p obsahuje jen nuly a jednicky, pfi-
¢emz jednicky jsou presné na mistech déliteld éisla x (spo-
¢itdme zbytky a porovndme je s nulou). Podobné ¢ indikuje
délitele ¢isla y. A vektor r vznikne z a vynulovanim téch
¢isel, kterd nejsou spoleénymi déliteli x a y, takze uz staci
najit maximum z jeho prvki.

Program jesté mtizeme trochu zkratit:
/T(0=alx)x(0=aly)xa<1+an.
Filip Hlasek vymyslel jesté magictéjsi feseni:
+/0=y | xx1+1y,
zkuste prijit na to, jak funguje. Poradime vam, ze se k tomu
hodi rovnost xy = nd, kde d je nejvétsi spoleény délitel a n
nejmensi spolecny nasobek.

Martin Mares

Vzorové programy

22-4-1 Zaheslované stranky C

#include <stdio.h>
int main()
{

int tmp;

printf ("Dokumentd?\n");

int n; scanf("%d", &n);

int D[n+1];

for (int i=1; i<=n; i++)
D[il] 0;

for (int i=1; i<=n; i++)

{
printf ("Dokument %d\n -- kolik hesel obsahuje?\n", i);
int h; scanf("%d", &h);

printf (" -- které dokumenty tato hesla oteviraji?\n");
for (int j=0; j<h; j++)
{
scanf ("%d", &tmp);
D[tmp] = i;
}
}

int pruniku = 0;
for (int i=1; i<=n; i++)
if (D[i] >= 0) // pokud jsme tu je3té nebyli
{
int j = i; // projdeme odsud graf
while (D[j1 > 0)
{
tmp = j;
j = DI[jl;
D[tmp] = -i;
}

if (D[j]
if (D[j]
pruniku++;

D[j]l = -i; %}

-i) pruniku++; // nasli jsme... kruZnici!
0) {// ... vrchol s vystupnim stupn&m 0!

}

printf("Je pot¥eba %d prinikd.\n", pruniku);
return O;



22-4-2 Rozvoz zasilek

22-4-3 Muzeum

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#define MAXN 1000
#define MAXP 1000
#define MAXS 1000

/* soucet[i] [j] = nejlep8i soulet zkontrolovaného

* zbozi v intervalu stanic 1..j pomoci i scanneru */
int soucet [MAXN] [MAXS];

/* cenal[i]l [j]1 = kolik zasilek by zkontroloval

scanner na useku j-1:j, pokud nejbliZz8i scanner
pfed nim je na posici i-1:i;

cenal[i] [1] = kolik zasilek by zkontroloval

scanner na posici i-1:i, pokud pfed nim Zadny jiny
* scanner neni */

int cena[MAXS] [MAXS];

* % *x *

int zas_odkud[MAXP], zas_kam[MAXP], zas_kolik[MAXP];
int tmp[MAXP];

int main(){
int i,j,k,1,m;
int N, S, P; /* polet scannert, stanic, zasilek */
scanf ("%d %d %d",&N,&S,&P);

for (i=0; i<P; i++)
scanf ("%d %d %d4",
&zas_kolik[i], &=zas_odkud[i], &=zas_kam[i]);
/* necht jsou zastavky vzestupné setiidény dle zas_kam */

/* ptedpolet pole cena */
/* nejprve &leny na diagonale, tj. cenalil] [i] */
for (i=0;i<S;i++) {
cenal[i] [i] = 0;
for (j=0; zas_kam[jl<i; j++);
for (; j<P; j++)
if (zas_odkud[j1<i) cenalil[i] += zas_kolik[jl;

}
/* nyni spolteme zbytek pole cena */
for (i=0; i<S-1; i++) {

k = 0;

for (j=0; zas_kam[jl<i; j++);
for(; j<P; j++) if (zas_odkud[j]l < i) tmp[k++]
cenalil [il;

=j;

m =

for(1=0, j=i+1; j<S; j++) {
/* z fronty vyhodime nesmyslné */
for(; zas_kam[tmp[1]]1<j && 1<k; 1++)
m -= zas_kolik[tmp[1]];
cenal[il [j1 = cenaljl[jl - m;
}
}

soucet [1] [0] = cenal0] [0];
for(i=1; i<S; i++)
soucet[1]1[i] = (soucet[1][i-1] > cenal[il[i] ) 7
soucet [1] [i-1] cenali] [i];

for(i=2; i<=N; i++) {
/* at v pfistim kroku ne&teme nedefinované */
soucet[i] [i-2] = 0;

for(j=i-1; j<8; j++){
soucet[i][j] = soucet[il[j-1];
for(k=0; k<j; k++){
1 = soucet[i-1][k] + cenalk][j];
soucet [i] [j] = soucet[i]l[j1>1 7 soucet[il[j] : 1;
}
}
}
printf ("%d\n", soucet[N][S-11);

#include <stdio.h>
#define N_Max 20
#define M_Max 30

int N,K;

int sousedi[2*M_Max];
int zacatky[N_Max];
int navstiveno[N_Max];
int podezrely=0;

int prohledej(int poc) {
int i;
int prohledano=1;

navstiveno[poc]=1;
for (i=zacatkyl[poc]; i<zacatky[poc+1]; i++)
if (!navstiveno[sousedi[i]])
prohledano += prohledej(sousedil[il);
if ( prohledano == (N-1)/K*(K-1)+1 )
podezrely = poc;
return prohledano;

}

int main() {
int vrchol,pocet,zacatek,i,j;
//na&teni seznamu sousedd
//vrcholy jsou &islované od O
//prvni &islo na ¥adku je pocet
scanf ("%d %d",&N,&K) ;
zacatek=0;
for (vrchol=0,zacatek=0; vrchol<N; vrchol++) {
zacatky [vrchol]l =zacatek;
scanf ("%d" ,&pocet) ;
for (i=0; i<pocet; i++) {
scanf ("%d",&sousedi[zacatek]);
zacatek++;
}
}
zacatky [N]=zacatek;
//kontrolni vypis
for (i=0;i<N;i++) {
printf("%d: ",i);
for(j=zacatky[il; j<zacatky[i+1]; j++)
printf("%d ",sousediljl);
printf ("\n");
}

//najdeme vrchol podeziely z toho, Ze je centralni
//pokud to byla 0, tak tam zlistane
for (i=0; i<N; i++) navstiveno[i]=0;
prohledej(0);
printf ("%d\n",podezrely) ;
//ové¥ime, zda je podezielj skute&n& centralni
for (i=0; i<N; i++) navstiveno[i]=0;
navstiveno[podezrely]=1;
for (i=sousedil[podezrely]; i<sousedi[podezrely+1]; i++)
if ( prohledej(i) != (N-1)/K ) {
printf ("Toto neni bio oddé&leni.\n");
return O;
}
printf("Toto je bio oddéleni s centralni kamerou %d.\n",
podezrely) ;
return O;



22-4-5 Energetické ¢lanky C++

// ReSeni vyuZiva datové struktury a algoritmy knihovny
// STL v C++, &asto povolend a uZiteénd na soutdzich

#include <cstdio>

#include <algorithm>

#include <vector> // dynamické pole

#include <string> // fetézce s proménnou délkou
#include <cstring>

#define MAX 1000001
using namespace std;

int koren(const char* slovo, int delka)
{
int p=1, i = 0, d = delka / 2;

for (int z = 1; z < delka; z++)
{
if (slovo[z] == slovoli % pl) // perioda funguje dale

else if (slovo[z] == slovo[0])

if (p > d)
return delka;

return p;

int main(void)
{
int n = 0, d1 = 0, soucet = 0, souv = 0;
FILE *fin, *fout;
vector<string> koreny; // pole fetézcl == kofenl
char slovo[MAX];

fin = fopen("clanky.in", "r");

fscanf (fin, "%d", &n);

for (int i = 0; i < nj; i++)

{
fscanf (fin, "%d %s\n", &dl, slovo);
slovo[koren(slovo,dl)] = 0; // ufizne zbytek slova po kofenu
koreny.push_back(slovo); // vlozi kofen do pole Feté&zcil
// nepamatujeme si cely vstup, ale pouze koFfeny

}

fclose(fin);

sort(koreny.begin(), koreny.end()); // set¥idi koFeny

soucet = n;
for (int i = 1; i < n; i++)
{
if (koreny[i-1] == koreny[i])
{
souv++;
soucet += 2 * souv; // p¥i&ti 1 za kaZdj stejny kofen diive
}

else souv = 0;

fout = fopen("pocet.out", "w");
fprintf (fout, "%d\n", soucet);
fclose(fout);

return O;



22-4-4 Ofez zarodknu

Pascal

program OrezZarodku;
const MaxN = 1000;
Open = true; Close = false; {otevfend a zaviena zavorka}

var t:array[1..2, 1..MaxN * 2] of boolean; {reprezentace 2 stromd, max 2N zavorek}

tlen : array[1..2] of Integer; {délky reprezentacil}

procedure ReadTree(tIndex: Integer);
var n: Integer; {vrcholt}
indices: array[1l..MaxN+1] of integer; {zacatky seznami v edge}
edge: array[1l..MaxN] of integer; {seznam hran}
v: Integer; {vrchol}
index: Integer;

stackE, stackV : array[1..MaxN] of integer; {zasobnik hran a vrchold}

stackDepth : Integer; {hloubka zasobniku}
begin
{nacteme seznamy potomkd}
write(’Vrchold: ’); readln(n);

index := 1;

for v:= 1 to n do begin
write(v,’: ?);
indices[v] := index;

while not eoln do begin
read(edge[index]);

index := index + 1;
end;
readln;
end;
indices[n+1] := index;

{pomoci zasobniku pF¥evedeme na zavorkovou reprezentacil}

stackDepth := 1; {na polatku je v zasboniku jeden vrchol}
stackV[1] := 1; {je to kofen = 1}
stackE[1] := 1; {a mame se vydat jeho prvnim potomkem}
t[tIndex, 1] := Open; {zapiSeme si za néj oteviraci zavorku}
index := 2; {dal%i zavorky piSeme od pozice 2}
while stackDepth > 0 do begin

v := stackV[stackDepth]; {vrchol na vrcholu z&asobniku :-) }

if stackE[stackDepth] <= indices[v + 1] - indices[v] then begin
{jesté jsme neprosli néjakou hranu z vrcholu}
t[tIndex, index] := Open; {zapiZeme oteviraci zavorku}
index := index + 1;

stackV[stackDepth + 1] := edgelindices[v] + stackE[stackDepth] - 1];
stackE[stackDepth + 1] := 1; {novy vrchol ma& zpracovat prvniho syna}

stackE[stackDepth] := stackE[stackDepth] + 1; {dal3i hrana hotova}

stackDepth := stackDepth + 1;
end else begin
{opoustime vrchol}

t[tIndex, index] := Close;
index := index + 1;
stackDepth := stackDepth - 1;
end;
end;
tlen[tIndex] := n * 2; {délka reprezentace}
end;

var A, B: Integer;
KMP : array[1..2 * MaxN] of integer;
i, j : Integer;

begin
ReadTree(1);
ReadTree(2);
if tlen[1] >= tlen[2] then begin {vet3i strom bude rodié&}
A :=1;
B := 2;
end else begin
A = 2;
B := 1;
end;

{ofizneme vn&js$i par zavorek (jde to bez toho, ale didaktické ugely..

for i := 2 to tlen[B] - 1 do
KMP[i - 1] := KMP[il;
tlen[B] := tlen[B] - 2;

if tlen[B] = O then begin {Ha, test case!}
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writeln(’Strom ’, B,’ je vysledkem oFfezu stromu ’, A,’.’);
exit;
end;

{P¥iprava KMP <- hledéme strom B, stavime zachranou funkci}

KMP[1] := 0;
for i := 2 to tlen[B] do
if t[B, i] = t[B, KMP[i - 1] + 1] then
KMP[i] := KMP[i - 1] + 1 else KMP[i] := 0;
{Hledani, j = pozice v B, i = pozice v A}
j = 0;
for i := 2 to tlen[A] - 1 do {prvni a posledni zavorku lze vynechat}
if t[A, i] = t[B, j + 1] then begin
j=3+1
if j = tlen[B] then begin
writeln(’Strom ’, B,’ je vysledkem ofezu stromu ’, A,’.’);
exit;
end;
end else
while (j > 0) and (t[A, i] <> t[B, j + 1]) do
j := KMP[j];

{sem se dostane, jen kdyZz B v A nenajdeme}
writeln(’Nejedna se o pfedka a potomka ve smyslu ofezavani.’);
end.

22-4-6 Umistovani panelt C++

// ak mame v okienku prave K bodov,

// zapo&itame konfiguraciu

if ((j-i) == K) {
minPod[b] = min(minPod[b],y2-y1+x2-x1);
minNad[a] = min(minNad[a],y2-y1+x2-x1);

#include <iostream>
#include <algorithm>
using namespace std;
#define INF 1000000000
#define MAXN 300 }
int N, K, sirka, vyska;

pair<int,int> body[MAXN];

// najmenSie obdlZniky, ktoré maji hornu
// resp. dolni hranicu na danej suradnici
int minNad[MAXN];

// posunieme lavj okraj okienka a odpo&itame body,
// ktoré z okienka vypadni
while (i < M && bodyMedzil[i].first == x1) {

i++;
int minPod [MAXN]; ¥
}
int ries() {
// usporiadame body podla x-ovej siradnice }
sort (body,body+N) ; 3
for (int i = 0; i < N; i++) minNad[i] = minPod[i] = INF; int minSuma = INF;
// vyskiaSat vSetky kombindcie dvoch disjunktnjch rieSeni
for (int a = 0; a < N; a++) { for (int y1 = 0; y1 < N; yi++) {
// dolna hranica okienka pre y for (int y2 = 0; y2 < N; y2++) {
for (int b = 0; b < N; b++) { if (bodyl[y1].second < bodyl[y2].second)
// horna hranica okienka pre y minSuma = min(minSuma,minPod[y1]+minNad[y2]);
int y1 = body[al.second; }
int y2 = body[b].second; 3

// vyfiltrujeme si body, ktoré su medzi hranicami
pair<int,int> bodyMedzi [MAXN] ; }
int M = 0;
for (int i = 0; i < N; i++) {

if (y1 <= bodyl[i].second && body[il.second <= y2)

return minSuma;

int main() {
cin >> sirka >> vyska >> N >> K;

bodyMedzi [M++] = body[il; for (int i = 0; i < Nj; i++)
} cin >> body[i].first >> bodyl[i].second;
// vyrieSime optimum pre horizontalnu &iaru

// vybrané body prejdeme metédou okienka int minimuml = ries();
int i = 0, j = 0; // Yava a prava hranica okienka // oto&ime okolo diagonaly
while (1 < M) { for (int i = 0; i < N; i++)

int x1 = bodyMedzilil.first; swap(body[i] .first, bodyl[il.second);

int x2 = bodyMedzil[j]l.first; // vyrieSime optimum pre vertikdlnu &iaru

int minimum2 = ries();

// ak je v okienku menej ako K bodov,
// posunieme pravy okraj okienka a zapo&itame
// vsetky nové body, ktoré doi vstupia
while (j < M & (j-1) < K) {
x2 = bodyMedzil[j].first;
while (j < M && bodyMedzil[j].first == x2)
jt+s
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// skontrolujeme, &i existuje rieSenie
if (minimuml == INF && minimum2 INF)
cout << "riesenie neexistuje" << endl;
else
cout << 2*min(minimuml,minimum2) << endl;
return 0;
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Jifi Eichler
Vojtéch Kolar
Vojtéch Hlavka
Filip Hlasek
Pavol Rohar
Vlastimil Dort
Miroslav Olgak
Stépan Simsa
Ondrej Hiibsch
Karel Tesar
Karel Kral

Jifi Setnicka
Daniel Stahr
Petr Hudecek
Pavel Taufer
Petr Pecha
Ondrej Micka
Martin Zikmund
Petr Cermak
Jakub Diatel
Filip Stédronsky
Ondrej Cifka
Martin Holec
Daniel Safka
Petra Vahalova
Tomas Novella

Katefina Lorenzova

Maria Mrockova
Jonatan Matéjka
Radim Cajzl
Petr Zvonicek
Martin Mach
Matéj Kocian
Dominik Smrz
Dana Mareckova
Filip Matzner
Jakub Cervenka
Tomas Masak
Hynek Jemelik
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Pavel Kratochvil
Michal Bilansky
Karel Hulec
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