Korespondenc¢ni Seminar z Programovani

| 37. roénik

KSP

Biezen 2024 |

Vzorova reseni treti série tfricatého sedmého rocniku KSP

37-3-1 Robot

Najdolezitejsie pri rieSeni tejto tlohy je uvedomit si, aké
1l pripady mézu nastat. Ked im budeme rozumiet, moze-
me uZ tlohu vyriesit pomocu jednoduchého prehladévania
grafu.

Zaujima nés, ktoré policka skladu st dosiahnutelné, teda na
ktoré vieme robota prinuatif ist. Uréite to plati pre policko,
na ktorom zac¢ina. Dalej teda musime ist z neho. Pokial méa
toto policko jedno alebo dve volné susedné policka, mozeme
robotovi prikdzat ist na opacné pole, neZ chceme aby Siel,
a printtit ho tak spravit krok pozadovanym smerom.

Pokial mé vsak susednych poli¢ok viac, mé4 robot po kaz-
dom prikaze aspon dve moznosti kam sa pohnuf, a teda
nevieme ho dostat ani na jedno susedné policko, pretoze sa
vzdy pohne inak, nez chceme.

Staéi ndm teda spustit BF'S alebo DFS z pociato¢ného po-
licka a pokracovat len po polickach, ktoré maji najviac
dvoch susedov. Vzdy ked takto ndjdeme pascu, uréite je do-
siahnutelnd, takze vSetky pasce, ktoré ndjdeme, budi ozna-
dené spravne. Funguje takéto rieSenie? Bohuzial nie.

Problémom je, Ze stidle mozu existovat pasce, ktoré sme
tymto procesom neoznacili. V nasledujicom priklade mo-
7eme vyséavaé naviest do kazdej pasce napriek tomu, Ze do-
terajsim algoritmom by sme neoznacili ani jednu:
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Ale v tomto podobnom priklade mozeme vysdvaé naviest
iba do prvej pasce v strednom riadku, nevieme ho naviest
do ziadnej zo zvysnych troch.
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Predoslym algoritmom by sme oznacili len prvé tri polic-
ka cesty k pasciam (vrdtane zaciato¢ného). Vyuzijeme te-
da tieto priklady a priddme pozorovanie: okrem predoslych
oznafenych pasci dokdZeme vysdvacé naviest aj do takych,
ktoré

1. lezia na ceste, ktord spaja oba vychody z krizovatky.

. lezia na krizovatke, kde sa stretavaju vsetky vetvy, na
ktoré sa nejaka cesta deli (ale nie do takych, ktoré lezia
na ceste do tejto krizovatky, pretoze vysavac si vidy vie
vybrat int z ciest, aby sa im vyhol).

Tieto pasce vieme najst tak, Ze z kazdej pasce spustime
BFS prehladévanie, ktorym sa pokusime dostat na Startov-
né policko. Pokial navstivime krizovatku (¢o vieme zistit
z po¢tu susedov daného policka), oznacime si, Ze na to,
aby sme z nej mohli pokracovat, musime ju navstivit este
raz za kazda dalSiu cestu, ktord do nej vedie, okrem tej,
ktorou chceme pokracovat (teda o dva menej, ako je pocet

I http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/hledani-v-texty
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jej susednych policok, pretoze z jedného sme prave prisli a
jednym odideme).

Vzdy, ked dana krizovatku navstivime znova, jej podita-
dlo znizime. Ak sa pocitadlo krizovatky dostane na nulu,
priddme ju do fronty pokracujeme z nej pri prehladévani.
Ak narazime na Startovné policko, oznac¢ime pascu, z ktorej
sme zacali prehladdvanie, ako dosiahnutelni.

Toto prehladévanie mé ¢asovi zlozitost O(Rx S x P), kde P
je pocet pasti, pretoZe teoreticky moze byt potrebné prejst
pre kazdu pascu cely sklad.

Program (Python):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/37-3-1.py

Ulohu pripravili: Daniel Culli-
ver, Jan ,Janci“ Plachy

37-3-2 KSP-Nim-Vim

Moc se omlouvame, ale Teseni Nim-Vimu ndm jesté chvilku
zabere sepsat.

37-3-3 Hledani podmatice

Kdybychom tuto tlohu fesili v 1D svété, slo by o klasic-
ky problém hledani v textu. Na ten existuje napfiklad al-
goritmus KMP, o kterém se doctete v kuchaice.! My ale
potfebujeme hledat ve 2D. Celkem primocary zpusob, jak
prevést algoritmus do vice dimenzi, je zpracovavat jednot-
livé osy postupné.


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/37-3-1.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/hledani-v-textu

Nejdfive budeme hledat po radcich. Jelikoz hledame vysky-
ty nékolika riiznych radkt malé matice, pouzijeme algorit-
mus Aho-Corasickova. Ten ma navic tu vyhodu, ze pokud
jsou nékteré fadky malé matice identické, tak je najdeme,
protoze jim bude odpovidat stejny vrchol v trii. Projdeme
kazdy rfadek velké matice a na vSech polickach si zazname-
name, v jakém stavu (vrcholu trie) jsme byli. Tim dostane-
me novou matici, kterd nam tika, jestli a jaky maly fadek
na daném misté konci.

Poté budeme hledat po sloupcich. Sloupec obsahuje pravy
kraj vyskytu malé matice, pravé kdyz jsou v ném ve sprav-
ném poradi konce radkt malé matice. To je opét hledani
v textu, jen s jinou abecedou tvofenou vrcholy trie. Jeli-
koz je tentokrat jenom jedna jehla, pouzijeme algoritmus
KMP. Projdeme kazdy sloupec zpracované velké matice.
Kazdy vyskyt jehly pak odpovidd pravému dolnimu rohu
vyskytu malé matice.

Celkova ¢asova slozitost algoritmu je O(N? + K?2). Trii si
pfipravime v O(K?), KMP tabulku v O(K) a obé prohle-
déavani trvaji O(N?). Pohyb v trii sice zavisi na abeceds,
ale ta je v prvnim prohledavani konstantni. Ve druhém hle-
dani mame abecedu velikosti az K2, ale KMP nastésti umi
pracovat bez zpomaleni s libovolné velkou abecedou. V dru-
hém prohledavani miizeme vynechat prvnich K —1 sloupct,
protoze nemiizou obsahovat konec malého fadku, ale asym-
ptoticky to nic nezméni.

Program (C++):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/37-3-3.cpp

Program (Python):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/37-3-3.py

Ulohu pripravili: Jan Addmek, Jdn ,Janci“ Plachy

37-3-4 Vyhybky

(Ne)obvyklé hradlo
Nejdiiv si ukazme, ze z vyhybkového hradla jdou se-
W1l strojit hradla, ktera vsichni zndme. NOT sestrojime jed-
noduse — vybereme nulu, pokud je vstupni hodnota jedna,
a opacne:
NOT: X 0 1

U ANDu si vSimneme, ze pokud prvni vstup je nula, vysledek
je urcité nula. Jinak stac¢i vratit druhy vstup:

AND: X Y O

OR vyfesime obdobné:
OR: X1Y

Zbyva vytesit XOR. Pokud oba vstupy jsou jedna, vratime
nula. Jinak vratime jejich OR:

AND: X YO

OR: X 1Y

XOR: AND O OR

Cas Tesit

Nyni pojdme Fesit jednotlivé podilohy. V prvni podtloze
staci udélat AND vSech vstupt. Abychom dosahli logaritmic-
ké hloubky, tak staci udélat ANDy dvou sousednich hodnot.
(Pokud je pocet vstupt lichy, tak ndm jedna zbude.) A to
staci délat opakované, ¢imz skonc¢ime s jednou hodnotou.
Protoze v kazdé vrstvé vydélime podet hodnot dvéma (a
zaokrouhlime nahoru), hloubka bude logaritmicka.

Druhou podtlohu vyfesime obdobné — stac¢i vyménit AND
za OR.

V tfeti podiloze chceme zjistit, jestli mame prave jednu jed-
nicku. Na to zobecnéme nas postup. Mame néjaké hodnoty
reprezentujici tiseky. (V predchozich podilohéch to byl AND
nebo OR daného tseku.) Poté v jedné vrstvé zkombinujme
sousedni dvojice do jedné, ¢imz dané hodnoty budou od-
povidat tseku o dvojnasobné délky. (AZ na pfipady, kdy
pocet hodnot je lichy.)

A v této podiloze si budeme posilat nasledujici dvojici:

— Méme alespoii jednu jednic¢ku (one)

— Méame alespori dvé jednicky (more)

Na zacatku v kazdém tiseku o mame dvojici (i-t§ vstup,
konstantni nula). Kombinovat dvojice s jiz zkonstruovany-
mi hradly zvlddneme nasledovné:

onel OR one2
(onel AND one2) OR morel OR more2
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Na konci stac¢i pouze zkontrolovat, ze vysledna dvojice je
(1,0). To mizeme udélat nasledovné: Ze vsech hodnot, co
maji byt 0, udéldme NOT, a néasledovné vSechny hodnoty
zANDujeme.

Vzhtiru na ¢tvrtou alohu — zde je uz doopravdy zapotiebi
pocitat pocty jednicek. Nase tiseky budou reprezentovany
log n bity, udavajicimi pocet jednicek v daném tseku. (Na
zacatku jen vstupni hodnoty zleva doplnime konstantnimi
nulami.) A zkombinovani dvou tseku odpovidani secteni
dvou logn bitovych ¢isel.

Na to si nejdrive sestrojme primitivni obvod, ktery secte tii
bity — bit z levého tiseku, bit z pravého tseku a bit za pre-
nos. Vysledek bude tedy dvoubitové ¢islo (carry, result):
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Kdyz uz méame séitacku, tak jsme je schopni zapojit za sebe
pro libovolné dlouhd &isla (pfiklad pro 4 bity):
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Kde posledni carry bit prosté zahodime — vime, zZe tolik
jednicek v nasem vstupu prosté nemuze byt. Na zavér staci
opét znegovat bity, co maji byt nulové, a udélat AND.

Nicméné tohle pouzije moc hradel. Udélame proto jesté jed-
nu optimalizaci — vSimneme si, Ze v i-té vrstvé jednickovych
miuze byt pouze nejnizsich ¢ bit. Kdyz tyto nepotiebné ¢as-
ti obvodu odstranime, uz se do limitu poc¢tu hradel vlezeme.


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/37-3-3.cpp
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/37-3-3.py

Program (Python):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/37-3-4.pyl

Magnum opus

Na zavér zminme, Ze TeSeni ¢tvrté podulohy jde pouzit na
feSeni vSech ostatnich. — Staci spocitat pocet jednicek a
porovnat ho s pozadovanym poctem. Pouze u podilohy na
alespon jednu jednicku staci porovnat s nulou a udélat ne-
gaci.

Program (Python):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/37-3-4-mo.py|

Ulohu pripravili: Dan Skypala, Ben Swart

37-2-X1 Intervalové vétSiny

Moc se omlouvdame, ale Teseni intervalovych vétsin ndm ta-
ké jesté chvilku zabere sepsat.

37-3-S Parsery vraci uder

Serial lze odevzdéavat za snizeny pocet bodt az do kon-
ce Skolniho roku. Resiteltim, ktefi uz tieti sérii odevzdali,
rozesleme vzorové feSeni napiimo. Pokud chces tuto sérii
preskocit a zacit fesit dalsi dil, mtzes si o vzorové feseni
napsat na ksp@mff.cuni.cz.

Webové stranky:
lhttps: //ksp. mff.cuni.cz/|
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E-mail:

sp @mff.cuni.c

-3 -

KSP pro vas pripravuji studenti Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy.
Realizace projektu byla podpofena Ministerstvem skolstvi, mladeze a télovychovy.

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



http://ksp.mff.cuni.cz/viz/37-3-4.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/37-3-4-mo.py
https://ksp.mff.cuni.cz/
mailto:ksp@mff.cuni.cz
https://ksp.mff.cuni.cz/kontakty/
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