Korespondenc¢ni Seminar z Programovani

31. rocnik

Mili resitelé, tesitelky a resitelcatal

Praveé si prohlizite komentéare k tilohdm ¢tvrté série KSP-H (pfesnéji k tém, ke kterym jsme uznali,
7e se komental hodi). Pfipominame, Ze od letoska jsou totiz FeSeni kaZdé série rozdélena na dveé
Casti: na samotna autorska feSeni, ktera vydavame brzy po terminu série, a komentare k doslym

fesenim, kterd vydavame az po opraveni vasich feseni.

Pokud se vam cokoliv nezda nebo méate néjaky dotaz, nevahejte se ozvat na nasem féru nebo emailem

na znamou adresu.
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Komentare k ¢tvrté sérii tficatého prvniho roéniku KSP

31-4-1 Kouzelné zrcadlo

Na zacatku bych radd zminil, Ze v podobnych tlohéch jiz
pocitame s tim, Ze zadané posloupnosti jsou jiz nactené
v paméti (tfeba v podobé poli) — ¢dst z vas si tim nebyla
uplné jista. Jde ndm tedy jenom o ¢as vyhledani bez ¢asu
nutného k nacteni. V redlném svété se s timto konceptem
Casto potkame, kdyz je nas program soucasti reSeni néjaké
vétsi ulohy a data pro nas jiz pripravil v paméti nékdo jiny.
Vétsina vasich feSeni $la na véc spravné, ale dvéma rozdilny-
mi zplsoby zaloZenymi na binarnim vyhledavani. Ten prvni
odpovida nasemu vzorovému feSeni, kdy postupné odebira-
me Casti z prohledavanych poli a zmenSujeme k, a je asi
jednodussi na dokazani — alespon v jeho dokazovani nikdo
chybu neudélal.

Druhym postupem bylo pouziti bindrniho vyhledéavani na-
pfimo — podivat se na prvek v prvni posloupnosti, dopocitat
si index prvku ve druhé a podle vysledku jejich porovnani
se v prvni posloupnosti posunout doleva nebo doprava. To
je spravna idea, ale je potfeba nezapomenout na kontro-
lu, jestli jiz ¢islo z pravé zpracovavané dvojice neni sprav-
nym FeSenim. Vezméme si éislo A[i] z prvni posloupnosti
a B[j] (pro j = k — i) ze druhé a necht A[i] < B[j]. Po-
kud A[i + 1] > B[j], tak jsme jiz nasli k-ty nejmensi prvek,
protoze Afi + 1] je uz urcité vétsi, nez k prvnich prvki. Na
tuto koncovou podminku ¢ast z vas zapomnéla, a prisla tak
o velkou ¢ast bodi.

Pokud vasSe feseni prochéazelo posloupnosti prvek za prv-
kem, tak jste dosahli ¢asové slozitosti O(k) a v moc bodu
jste doufat nemohli. Co mé vsak prekvapilo, bylo nékolik
feseni, které vibec nevyuzivaly toho, ze posloupnosti jsou
jiz setfidéné a pokousely se je tfidit znovu. Na to mohu do-
porucit asi jen poradné Cist zadani — vétsinou, kdyz vam
slibime néco setiidéné, tak je klicové této vlastnosti vyuzit.

Jirka Setnicka

31-4-2 Stromy na mytince

Napady, které vedou k efektivnimu feseni tlohy, méla ten-
v jejich spravné aplikaci a naslednych ,implementacnich de-
tailech®.

Nekolik feseni velmi pfipominalo vzorové feSeni, jen jste ne-
znacili pohyb nahoru a dold, ale zapisovali jste si poc¢ty synt
jednotlivych vrcholt. Predstavte si, Ze na vstupu dostanete
stromy, které maji pouze koren a k listti. Kazdy strom po-
tom lze reprezentovat posloupnosti zac¢inajici praveé c¢islem
k, nasledovanym k nulami. Takové posloupnosti se ndm bu-

dou tézko ukladat do trie. Po korenu trie bychom totiz chté-
li, aby mohl mit libovolné mnoho potomkt — pro kazdé k
potfebujeme jednoho. V klasické implementaci trie mame
vsak pocet potomki jednoho vrcholu omezeny konstantou
— velikosti abecedy. Diky tomu pak zvladneme jeden vrchol
projit opét v konstantnim case. Bez tohoto omezeni neplati
rozbor ¢asové slozitosti a dostaneme nakonec pomalé feseni.

Jedno z vasich feseni se tento problém snazilo opravit tim,
7e Cisla zapsalo do textového Tetézce v desitkové sousta-
vé. Tim se omezila velikost abecedy na pocet moznych cifer
(0-9), ale délka Fetézce se az logaritmicky prodlouzila. Pfes-
né&ji: k prodlouzeni by doslo, pokud by vsechna ¢isla v kédu
stromu byla velka. V nasem pripadé ¢isla odpovidaji stup-
nim vrchol stromu a pro stromy lze dokézat, Ze celkova
délka takového fetézce je stale linearni s poctem vrcholi.

Toto TeSeni vSak narazilo na jiny problém: Kdyz ¢isla za-
piSeme do fetézce, musime je v Tetézci také oddélit od se-
be. Jinak vygenerujeme stejny fetézec pro dva neizomorf-
ni stromy: 1, 11, 0, 0, 0, 0, 0, O, 0, O, O, 0, Oa
11, 1, 0, 0, 0, O, O, O, O, O, O, O, O.

Obcas jste se snazili problémtm s trii vyhnout tim, zZe jste
misto ni pouzili heSovani. Pfi redlném programovani tlo-
hy to samoziejmé miize byt vyhodné. V mnoha jazycich jiz
nékdo hesovani naprogramoval a miizeme takovou imple-
mentaci pouzit. Nicméné feSeni pouzivajici hesovani maji
linearni ¢asovou slozitost pouze v prumérném pripadé. Po-
kud nefekneme jinak, myslime zpravidla ¢asovou slozitosti
rozbor nejhorsiho pfipadu.

KdyZ uz mluvime o primérném piipadé, pojdme si pfipo-
menout, co to vlastné znamenéa. HeSovani je pravdépodob-
nostni technika — program si ndhodné zvoli funkci, kterou
bude fetézec hesovat na jedno ¢islo. Pokud budeme program
spoustét opakované na stejném vstupu, pokazdé si vybere
hesSovaci funkci znovu néjak ndhodné. Prumérnym prtipa-
dem pak myslime pramér pocitany pres opakované béhy
programu na stejném vstupu.

Obcas se ve vasich FeSenich objevuji tvrzeni typu ,,V nej-
horsim pfipadé je program kvadraticky, ale takové vstupy
jsou vzacné. V prumérném pripadé je moje feseni linearni.*
S tim vSak Casto nelze souhlasit. Pokud to neni v zadéni
explicitné uvedeno, nemtizete nic predpokladat o tom, jak
vypada prumeérny vstup. Problém je, Ze pokud pro jeden
konkrétni vstup vas program pobézi vzdy kvadraticky, mii-
ze vam jej protivnik stile pfedhazovat dokola. A pak bude
i vas pramér kvadraticky.

Jenda Hadrava



31-4-4 Otravené ovoce

Tato tiloha se ukazala jako ofisek — ze sedmi doslych feseni
jen jedno dokézalo, Ze je tiloha otraveného ovoce NP-tiplna.
Pfipomenime si, co to vlastné znamenda. Abychom ukézali,
%e problém ovoce je N'P-tplny, musime ukézat ukazat, Ze
o ném plati dvé véci:

o (je téZky) Jde na né&j prevést néjaky jing NP-tplny pro-
blém, tedy kdybychom méli magickou krabicku fesici pro-
blém ovoce ,efektivné* (1épe feceno polynomidlng), umé-
li bychom ,,efektivng“ vyfesit i onen N'P-tiplny problém,
a tim padem i vSechny ostatni problémy v NP.

(s ndpovédou uZ je lehky) Problém lezi v NP, tj. existuje
néjaky polynomidlné velky kus informace, se kterym uz
tlohu umime vyftesit v polynomialnim case.

Castou chybou bylo, Ze jste se pokouseli pievod provést ob-
racené, tedy vyfesit problém ovoce pomoci néjakého NP-
uplného problému. To nam ale o obtiznosti problému ovoce
nic nefikd! (Tedy kromé toho, Ze také lezi v AN'P.) Stejné
tak bychom pak mohli tvrdit, ze problém ,Najdi v posloup-
nosti ¢isel maximum* je tézky, protoze ho umime prevést
na problém batohu.

Navic to, Ze problém ovoce jde na dany NP-tiplny problém
pievést, uz vime: z definice jdou na N'P-tiplné problémy
prevést vSechny problémy v NP, takze stadi v&dét, Ze pro-
blém ovoce je v NP, a pievod timto smérem méame zadar-
mo. To ale neznamend, %e vymyslet pfevody na N'P-uplné
problémy je k ni¢emu — v praxi se Casto vyplati prevést
NP-tplny na néjaky jiny, ktery je sice také N'P-uplny, ale
pro rozumné velké vstupy ho umime fesit efektivné.
Dalsim problémem bylo dokazovéni, Ze problém lezi v N'P.
Vsechny spravné dikazy volily jako certifikat popis rozdéle-
ni ovoce mezi sluzebniky, pfipadné i s popisem toho, jakou
cestou se ktery sluzebnik vyda. Co ale nefungovalo, bylo
vzit za certifikdt jediné ¢islo oznacujici nejmensi nutny po-
cet sluzebnikt. Program, ktery certifikat ovéfuje, se totiz
nesmi nechat zmast chybnymi nebo zakefnymi certifikaty,
které tvrdi, ze loha m4 FeSeni, i kdyZz nemé (nebo v na-
Sem pfipadé, ze tloha mé lepsi feSeni, nez ve skutecnosti
mé). V ptipadé, kdy za certifikdt zvolime éislo oznacujici
nejmensi nutny pocet sluzebniki, musi ovérovaci program
stejné spocitat, zda tento pocet sluzebniki staci, aby mohl
certifikat bud prijmout, nebo zamitnout. To je ale stejné
tézké jako vyresit pivodni tlohu.

Neékteri Tesitelé také ve svém feSeni hledali vSechny cesty
v grafu mezi dvéma vrcholy. To je vSak tézka tloha — ne
ani tak proto, ze by byla N'P-tiplna (coz ani neni, protoze
dokonce nelezi v N'P), ale prosté proto, Ze cest miiZze byt
exponencialné, takze jejich vypsani nestihneme v polyno-
mialnim case. Prikladem budiz nasledujici graf na 2n + 2
vrcholech s 2™ cestami z vy do vay,41.

I http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/tezke-problemy|
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Na zavér si predvedeme pékny prevod, na ktery prisel Jifi
Kalvoda, a ktery je fadové jednodussi nez vzorové Feseni.
Ptfevadét budeme problém 3D parovani v podobé, v jaké
je popsan v kuchafce:! Na vstupu méme seznam k muzd,
k zen a k zviratek. Dale méme zadany seznam uspotrada-
nych trojic (muz, Zena, zvirdtko) uréujici, které trojice muz,
7ena, zvitatko se spolu snesou. Ukolem je rozdélit bytosti
do k trojic tak, aby se spolu snesli a kazda bytost byla pravé
v jedné trojici.

Vyrobime si graf sestavajici pouze z pocateéniho a cilového
vrcholu a za kazdou trojici do néj pridame hranu ze startu
do cile ohodnocenou (tfiprvkovou) mnozinou bytosti z této
trojice. Za ovoce prohlasime bytosti. Pfedhodime takovy
vstup na$i kouzelné krabic¢ce a rozmyslime si, ze puvod-
ni problém mél feseni pravé tehdy, kdyz nam bude stacit
k sluzebnikti, nebot v takovém pripadé musi kazdy sluzeb-
nik nést pravé jednu trojici. Tim je prevod hotov.

Risa Hladik

31-4-5 Déleni kralovstvi

Mensi ¢ast z vas §la na tlohu podobnou grafovou piedsta-
vou, jakou méme v nasem vzorovém TeSeni, a je pravda,
ze tam jste vétsinou zaddné dokazovaci chyby nedélali. Pre-
cejenom predstava néjakych puntikt putujicich po cesticce
a kolecku je docela intuitivni :)

Vétsi ¢ast z vas ale zkousSela jiny postup, a to spocitat si,
jak je dlouha ¢ast pred periodou. Pokud se vam toto po-
vedlo, tak jiz feseni bylo jednoduché — zapamatovali jste si
prvni ¢islo periody a délili tak dlouho, dokud jste ho opét
nepotkali. VEtsi problém byl ale v dokazovani toho, ze vase
spocitani spocita délku pred periodou spravné.

Vétsinou jste si nékde nasli tvrzeni o rozkladu na mocniny
2 a b a aplikovali jste ho — v lepsim pfipadé s odkazem,
v hor$im jste ani odkaz na zadny zdroj neuvedli. Ale u ta-
kovéhoto ne tplné zjevného tvrzeni od véas ocekdvame ale-
spon néjaky nastin dikazu, pro¢ plati. Obecné kdyz vam
uvétrime, ze jste tvrzeni sami pochopili, tak ho pak mizete
v TeSeni pouzit.

Pouze jedno feSeni se pokouSelo ditkaz popsat (a docela
dobte), ostatni FeSeni, kterd se pokusila pouzit tvrzeni bez
dikazu, bohuzel nékolik bodi ztratila.

Jirka Setnicka
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Vysledkova listina ¢tvrté série tficatého prvniho roéniku KSP

resitel

Jifi Kalvoda

Jifi Kvapil

Petr Budai

Jan Provaznik
Daniel Skypala
Lucie Vomelova
Daniel Kurek
Ondrej Jamelsky
Dalibor Kramar
Jan Piroutek
Vladimir Chudy
Vojtéch Zak

Jiri Sada

Petr Kolar
Jakub Komarek
David Klement
Petr Zahradnik
Kristyna Petrlikova
Tomés Cerny
Martin Zimen
Vaclav Pavlicek
Lucia Krajcoviechova
Daniel Oravec
Ondrej Gonzor
Michal Kodad
Matéj Kripner
Josef Minarik
Janek Hlavaty
Jakub Panek
Daniil Barabashev
Toméas Slama,
Jan Kaifer
Frantisek Kmjec
Jindrich Dité
Marek Cernoch
Ondrej Sladky
Jakub Profota
Vit Skalicky
Vojtéch Bfezina
Jachym Mierva
Martin Miller
Jakub Stastny
Martin Hubata
Ondra Miiller
Robert Gemrot
Linda Kimrova
Matéj Volf

Filip Hejsek
Patrik Vacal
Ondrej Bleha
Ondfej Danis
Kristyna Prokopova
Petr Sejvl
Roman Sip
Anna Hollmannové
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240,0
236,2
193,3
181,3
181,1
172,7
1624
160,5
155.4
152,1
150,2
149.,6
1488
146,3
1430
141,2
132,2
128.,6
126,2
125,1
90,3
90,1
77,1
65,7
64,6
62,1
56,2
54,3
53,4
43,9
42,7
40,6
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39,8
37,8
31,5
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29,0
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resitel skola rocnik sérit | 4-1 4-2 4-8 4-4 4-5 4-6 | série celkem
56.-62. Robert Jaworski GUstavniPH 1 1 0,0 7,6
Vojtéch Jedlicka ~ GCoubTéabor 2 1 0,0 7,6
Petr Khartskhaev. PORGPha 2 1 0,0 7,6
David Krasny SPSEPIzeii 2 1 0,0 7,6
Petr Machacek GTynNVIt 3 1 0,0 7,6
Jan Najman SPSEPard 2 1 0,0 7,6
Jakub Vybiral GLovosice 2 1 0,0 7,6
63. Toméas Vesecky SSSVTPraha 2 1 4 7,1 7,1
64. Marie Kalouskovd GNAlejiPH 3 2 0,0 6,8
65.—66. Vit Gardon GPii 3 1 0,0 5,5
Ondfej Chlubna GOrlova 2 1 0,0 5,5
67.-69. Matyas Bohacek  ZSKladskdaPH 1 1 0,0 4,7
Tomas Pelak SSkybernHK 3 1 0,0 47
Matej Straka SPSEPresov 4 1 0,0 4,7
70. Ondrej Cach SPSEPard 3 2 0,0 44
71. Vojtéch Crha GCeskoliPH 4 1 0,0 41
72. Martin Havelka Gym Ttebon 1 1 1 2,5 2.5
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KSP pro vés pfipravuji studenti Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy.
Webové stranky: E-mail:
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Chcete-li s nami komunikovat bezpecné, muzete si ovéfit nas HTTPS certifikdt — jeho SHA1
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Diskusni forum:
fttps: //ksp.mff.cuni.cz/forum, /|
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