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Mili fesitelé, milé fesitelky a mil4 feSitelcatal
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na vas prichystali. V tomto letdku najdete jejich autorska feseni.

Jako vzdy, pokud se vam cokoli nezd4 nebo méate néjaky dotaz, nevahejte se ozvat na nasem féru.
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Reseni prvni série za¢ateénické kategorie 30. roéniku KSP

30-Z1-1 Kevinova nepatnactka diff_y = 1;
break;

Pro sledovani pohybu prazdného mista v krabicce M x N case ’<’:

pochopitelné nebylo nutné si pamatovat stav kazdého pole diff_x = -1;

v krabicce — stacilo si vytvofit dvé ¢iselné proménné m a break;

n a v nich si drzet pozici prazdného mista. Pii provadé- case ’>’:

ni posunid pak bylo tfeba proménné spravné aktualizovat, diff_x = 1;

a protoze krabicka mé& omezené rozméry, kontrolovat, ze break;

jsme z ni ,nevypadli“. default:

Vychozi hodnoty m a n dostaneme na vstupu. Pak postup- printf ("Chyba vstupu\n");

né prochazime znaky posunu, ale pred upravou m a n si b

vzdy zkontrolujeme, zda lze posun uskutecnit. To mizeme
provést napiiklad tak, ze si vytvorime proménné d,, a d,,
do kterych ulozime rozdil nové a staré pozice (napiiklad
pro znak < bude d,,, = 0,d,, = —1). Pak si zkontrolujeme,
ze m + d,, je ve spravném rozsahu mezi jednickou a M a
podobné n+d,, v rozsahu mezi jednickou a N. Pokud tomu
tak je, aktualizujeme m a n.

Pokud by moznych posunii bylo vice, mohlo by se vypla-
tit si potidit slovnik, datovou strukturu, kde budou pohyby
ulozeny pod pfislusnym znakem. P¥i prochézeni pohybu se
pak jenom podivate na ptislusné misto do slovniku. Takhle
by mohla vypadat inicializace na za¢atku programu (tento-
krat znovu v Pythonu):

moves_x = {’~’: 0, ’v’: 0, ’<’: -1, ’>’: 1}

Z programatorského hlediska mohou byt zajimavé rtzné moves_y = {’°’: -1, ’v’: 1, ’<’: 0, ’>’: O}
moznosti, jak v zavislosti na znaku posunu spravné prifa-
dit hodnoty do d,, a d,,. Autorské Feseni, psané v Pythonu, a nasledné pouziti:
pouziva konstrukce if a elif (else-if). Pfedpoklddame, Ze diff_x = moves_x[move]
v proménné move je ulozen znak posunu: diff_y = moves_y[move]
diff_x =0 Pro vice informaci se mtizete podivat do nasi hesovaci ku-
c.liff_y =0 ) chatky.! Protoze je vSak pokro¢ilejsi, ujistéte se nejprve, Ze
if move z=f; " ) jste dobie pochopili obsah kuchaiky pro zac¢ate¢niky.?
elif mov e1==_¥v" . Af uz pouzijeme jakykoliv vySe uvedeny postup, ¢asova slo-
diff_y = 1 Zitost bude O(T), kde T je pocet posunt. Pamétova slo-
elif move == "<": zitost bude konstantni — udrzujeme si velikost krabicky a
diff x = -1 aktualni pozici prazdného mista, nic navic.
elif move == ">": Program (Python 3):
diff x =1 http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-Z1-1.py|
else:

print ("Chyba vstupu") Kuba Marousek
Ale naptiklad v mnoha jinych jazycich muzete pouzit kon-
strukci switch, kterd rovnou pocita s tim, Ze rozhodujete
na zakladé jediné proménné. Tteba v jazyce C:

int diff_x = 0;
int diff_y = 0;
switch (move) {
case ’77:
diff_y = -1;
break;
case ’v’:

http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/hesovanil
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/zakladni-algoritmy
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http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-Z1-1.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/hesovani
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/zakladni-algoritmy

30-Z1-2 Safiny loutky

Tato tloha se dala fesit tzv. hladovym algoritmem: tak fi-
kédme algoritmtim, které jdou béhem vypoctu ,rovnou za
nosem“ a prilis si neldmou hlavu s tim, ze to, co se nyni
jevi jako nejlepsi napad, se ndm pozdéji mize vymstit.

v

kou. Tu urcité nakonec nékdy musime poveésit, a pro vysle-
dek je jedno, jestli to udélame ted, nebo pozdéji.

vV

Oznac¢me nejtézsi loutku jako T a nejlehci loutku jako L.
Pripustné budeme fikat vSem loutkam, které muzeme s T’
povésit, aniz by byla prekrocena kapacita vésaku. Podiva-
MiiZe se stat, ze kvili nosnostem vésakt neni k T Zadna
loutka pripustna, pak nemame na vybér a musime ji pové-
sit samotnou. V opa¢ném pripadé bychom intuitivné chtéli
k T povésit z pripustnych loutek co nejtézsi, abychom si co
nejvice ulehéili praci s rozvésovanim zbylych loutek. Ukaze
se vSak, ze ve skutecnosti na vaze druhé loutky nezalezi a
muzZeme si z pripustnych loutek vybrat tfeba tu nejlehdi.

Jak se takova véc dokazuje? Napftiklad mtuzeme ukazat, ze
kdyz existuje néjaké feseni, ve kterém jsme ,donuceni“ dat
k T néjakou jinou loutku, pak musi existovat stejné dobré
feSeni, ve kterém k T' mtizeme dat nejlehci loutku L.

Reknéme, ze mame feseni, ve kterém k nasi loutce T po-
vésime néjakou loutku A. Chceme toto feSeni umét upravit
tak, abychom k T povésili L. To vSak umime: staci se podi-
vat, na jaky vésak jsme L v tomto Feseni umistili, a pak A
a L prohodit. Rozmyslime si, Ze tim nosnosti vésakt nepo-
kazime: Af jsme A prohozenim umistili kamkoliv, kapacitu
ky, vejde se vedle libovolné jiné. Na vésaku, na kterém je T,
kapacitu také neprekroc¢ime, protoze L je lehéi nez A, takze
T s L jelehéinez T s A.

Dostavame hruby obrys funkéniho algoritmu: vezmeme nej-
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prekroc¢i nosnost vésaku. Pokud ano, musime 7T povésit sa-
motnou (nevejde se k nejlehéi loutce, takZe ani k zadné
jiné), pokud ne, povésime T's L. V obou p¥ipadech povése-
né loutky odstranime a postup opakujeme na zbylé loutky,
dokud mame jesté néjaké nepovésené.

Vsechny loutky si tedy na zacatku ulozime do pole, kte-
ré sefadime vzestupné podle hmotnosti. Dokud neni pole
ni) loutku a vésime ji bud s prvni (nejlehéi) loutkou, nebo
samotnou. Po kazdém povéseni odstranime posledni prvek
pole a pfipadné i prvni, pokud se na vésak vesly obé loutky.

Takovy algoritmus je vsak prili§ pomaly, protoze odstranéni
prvku ze za¢atku pole nés pro N loutek stoji O(N) ¢asu
a téchto odstranéni provedeme az O(N).

Miuzeme vsak casovou slozitost snadno zlepsit: to, co nas
stoji hodné casu, je opakované odstranovani prvkl ze za-
¢atku seznamu. To se ale chova celkem predvidatelné: po k
odstranénich ze zacatku bude na prvnim misté v seznamu
prvek, ktery byl na za¢atku programu na (k+1)-tém misté.
Podobné se chova odstranovani z konce pole.

Nemusime tedy z okraji seznamu vilbec odstranovat, staci
pracovat s puvodnim polem a pamatovat si navic ukazatele
na nejlevéjsi a nejpravéjsi jesté nepovésenou loutku, které
zvysime resp. snizime o jedna vzdy, kdyz jsme v ptivodnim

3 http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/trideni|

algoritmu odstranovali prvek ze zacatku resp. konce sezna-
mu. Také se ndm zméni podminka ve while cyklu, protoze
uz netestujeme, zda je seznam prazdny, nybrz zda je vyiez
pole uréeny naSimi dvéma ukazateli prazdny (tedy zda se
prvni ukazatel dostal za druhy).

Takto upraveny algoritmus uz pro kazdy vésak vykona jen
konstantné mnoho préce: podiva se na dva indexy do pole,
spocte soucCet dvou hmotnosti a posune nejvyse oba ukaza-
tele o jedna. Jelikoz je vSak vésaka radové tolik, co loutek
(ur¢ité jich neni méné nez N/2 a vice nez N), stravi algorit-
mus v&Senim loutek O(N) ¢asu. Nesmime vSak zapomenout
na sefazeni, které na zacatku musime provést. K tomu mi-
zeme pouzit libovolny rychly tf¥idici algoritmus, naptiklad
néktery z nasi t¥idici kuchaiky,? ve které se mimo jiné do-
Ctete, Ze za rychlé povazujeme tfidici algoritmy, které pro
obecné data bézi v ¢ase O(N log N). To je tedy zarover cel-
kové ¢asova slozitost nageho programu. Pamétova slozitost
je O(N), protoZe ndm sta¢i pamatovat si vSechny loutky
v poli, pfipadné s néjakym ¢itacem poctu pouzitych vésa-
k.

Program (C++):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-Z1-2.cpy

Risa Hladik

30-Z1-3 Petrovo lusténi zpravy

Nasim cilem je najit pro kazdou pozici v textu nejcastéjsi
znak z nékolika zprav. Ukazeme si nékolik zptisobt, jak na
to, a porovname jejich efektivitu. Zprav je N a jejich délku
nazvéme napiiklad 7T

Nabizi se vytvorit dvourozmérné pole velikosti 26 x T s po-
¢ty vyskytt znakt, kde kazdy rfadek odpovidd jednomu
z pismen abecedy a sloupecek pozici v textu. Policko v poli
tedy bude odpovidat poc¢tu vyskytt daného znaku na dané
pozici v textu.

Pokud nyni budeme prochézet pres policka naseho pole
a snazit se vypocitat jejich hodnoty, tak skon¢ime s neprilis
efektivnim algoritmem. Abychom vyplnili hodnotu v polic-
ku pro dany znak a pozici v textu, tak musime z kazdé
zpravy precist jeden znak, tedy celkem projdeme N znakd.
Toto budeme muset udélat pro kazdé policko, kterych je
26 x T, a tedy celkem pfi vyplinovani tabulky provedeme
26 x T' x N operaci.

Ptjdeme na to jinak, vyhneme se opakovanému ¢teni zprav.
Pokud méme na zacatku toto velké pole vynulované, tak
mizeme postupné prochazet text zprav ze vstupu. Pro kaz-
dy pre¢teny znak zname jeho pozici a o jaky znak jde, tedy
muzeme v tabulce do patfi¢ného policka pric¢ist 1. Tento
postup provede pouze T x N operaci a také nam vyplni ta-
bulku. Zaroven vime, ze ptresné tolik mé znak vstup, tedy
tato ¢ast rychleji ani neptijde.

Poté, co mame takovéhle pole, nadm staci projit vSechny
sloupce a v kazdém najit pozici maxima. Pak na vstup mu-
zeme vypsat znaky, kterym tato maxima ptislusi.

Zbavme se jesté potfeby velkého pole. Jeho velikost je si-
ce O(N), ale vystacime si s polem velikosti jenom 26. Pro
zjisténi jednoho znaku pro vystup totiz potfebujeme jen in-
formace z jednoho sloupecku. Mizeme tedy jen projit znaky
vSech zprav na té pozici a spocitat si ¢etnost vyskyta. Pak
vybereme maximum, vypiSeme znak, vycistime pole a pre-
suneme se na dalsi pozici.


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-Z1-2.cpp
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/trideni

Vsechny nase algoritmy mély sice asymptotickou ¢asovou
slozitost O(TN), ale prvni algoritmus byl 26-krat pomalej-
§1, coz se u opendatové ulohy projevi.

Pamétova slozitost prvniho pFistupu s velkou tabulkou byla
ziejmé O(TN). Pro FeSeni s polem konstantni velikosti je
ale bohuzel také O(TN), jelikoZ si musime do paméti ulozit
text nacteny ze vstupu, abychom ho mohli prochézet po
sloupcich. Pokud se ale podivame na konstanty, tak jsme
si polepsili. Nyni totiz mame pole, do kterého ukladame
maximalné 26 riznych hodnot. Naopak pro velkou tabulku
Cetnosti musime byt schopni ulozit N riznych hodnot.

Jesté se bude hodit jeden implementac¢ni detail. Pro nase
feSeni je potfeba néjak prepoditat znaky A az Z na éisla 0
az 25 pro indexovani v poli. Nagtésti v ASCII kédovani jsou
vSechna tato pismena za sebou a v béznych programovacich
jazycich lze typicky znak prevést na ¢islo v ASCII. Pak
muZeme prosté odecist 65, coz je hodnota A v ASCII. Pro
prevod z indexu na znak naopak 65 pricteme. Napiiklad
v Pythonu k tomuto slouzi funkce ord() a chr().
Program (C):

http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-21-3.4

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-Z1-3.py|

Jirka Sejkora
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30-Z1-4 Zuzcin projekt

Uloha po nés chce pro kazdy dotaz sestavit organizacni hi-
erarchii a pak se podivat na jednoho pracovnika a jeho po-
mocniky. MiZeme postupovat pomérné primocaie a vybér
spolupracovniki odsimulovat. Nejdiive najdeme hlavniho
feditele, pak vSechny jeho pfimé podrizené, pak vSechny
jejich podrizené atd. Takto budeme postupné budovat jed-
notlivd ,patra“ hiearchie, dokud nedojdeme k hledanému
¢loveku, nebo neprojdeme vSechny.

Jen je potfeba dat pozor na to, abychom nevolili jako pod-
fizené lidi, které uz jsme zvolili dfive — je potfeba si pro
kazdého ¢lovéka pamatovat, jestli uz je zarfazen, naptiklad
v seznamu indexovanym c¢islem clovéka. Pak je tfeba dat
pozor na to, ze kazdy dava prednost vyse postavenym nad-
fizenym a pak tém s niz§im cislem. Nikdo vySe postaveny
ho pfi nasem budovani pater uz oslovit nemiiZe, protoze to
lo vSak nékdo dalsi mit muze. Stadi si ale pfed prichodem
patro setfidit podle ¢isla ¢lovéka a oslovovat postupné od
cloveka s nejmensim ¢islem, aby kazdého oslovil prvni ten,
kdo ma ,nejvétsi prednost®. Tridéni pravdépodobné najde-
te ve standardni knihovné svého oblibeného jazyka a bézné
pouzivanym algoritmim to trvd O(N log N), kde N je veli-
kost pole. Pokud nevite, jak to funguje, mizete se podivat
do kuchaiky o t¥idéni*

Jak dlouho to bude trvat, kdyz provedeme az O(N) setfidé-
ni az O(N) velkého pole? MuZeme ale nahlédnout, ze kazdy
clovek bude jen v jednom patte, protoze kazdého vybere-
me jen jednou. Takze se ndm sice mize stat, ze v jednom

4 http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/trideni|

patfe bude treba polovina vSech lidi, ale urcité se nam ne-
stane, zZe ve vSech patrech dohromady bude vic lidi nez jich
je celkem. Pak je docela ziejmé, ze tfidéni ndm zabere do-
hromady maximalné O(N log N) ¢asu, protoZze dohromady
nebudeme tfidit vic nez N prvku. Pak jesté potrebujeme
u kazdého nadfizeného projit vSechny kamarady a zkusit je
prifadit — coz je vlastné projiti vSech ,kamaradskych va-
zeb“. Celkova Casova slozitost tak bude O(Nlog N + M)
pro kazdy dotaz, kde N jsme si oznacili pocet lidi a M
pocet vazeb mezi nimi.

Toto feSeni stacilo na plny pocet bodl. Poznamenejme, ze
to jdeiv O(N+ M); toto feSeni zde vSak detailné popisovat
nebudeme. Zajemci mohou nahlédnout do zdrojového kédu.

Standa Luke$ & Risa Hladik
Program (Python 3, O(Nlog N + M)):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-Z1-4.py|
Program (Python 3, O(N + M)):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-Z1-4-bfs.py|
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30-Z1-5 T¥icet totemu

Nasim tkolem bylo nalézt spravné pocty klad K a P tak,
aby totemy, které Kevin a Petr postavi, byly stejné vyso-
ké. Informaticky feCeno mame na vstupu dvé posloupnosti
délek klad a hledame takové jejich pocatecni tuseky, které
maji stejny soucet.

Pro potfeby urceni slozitosti algoritmi si feknéme, Ze pocty
klad na hromadach jsou M a N, tedy K < M a P < N.

Nejprve si rozmyslime, jak je vlastné rychlé to nejjedno-
dussi feSeni: vyzkousSeni vSech kombinaci. Pro kazdé K si
projdeme vsechna mozna P a zjistime, jestli visledné tote-
my nejsou stejné vysoké.

Pokud bychom pocitali vysku totemi pro kazdé P a K zno-
vu, zabralo by ndm toto zjisténi O(M + N) ¢asu. Kazdy ale
vidi, Ze pokud je budeme brat postupné, mizeme si spous-
tu prace usettit. Pokud zname vysku totemu pro néjaké K,
vysku totemu pro K + 1 ziskdme pfi¢tenim délky (K +1)-ni
klady. Pro P to plati analogicky.

S timto pozorovanim uZ sestavime nasledujici algoritmus,
ktery vyzkousi vSechny kombinace poc¢tl pouzitych klad:

Delky K = [...]

Delky_P = [...]

Totem_K = 0

for Kinl1 .. M+ 1:
Totem_K = Totem_K + Delky_K[K - 1]
Totem_P = 0

for Pin 1 .. N + 1:
Totem_P = Totem_P + Delky P[P - 1]
if Totem_K == Totem_P:
print (K, P)

Pro zachovani programatorskych konvenci predpoklddame,
ze prvni prvek pole mé index 0, a for cyklus 0 .. N projde
moznosti od 0 do N — 1 véetné.

Pomérné snadno vidime, Ze vnitfni cyklus udéla nejvyse
tfi kroky, a spusti se (M N)-krat. Proto je ¢asova sloZitost
algoritmu O(MN).

S tim se ale nespokojime! Je pfeci jasné, Ze vyzkouset vSech-
ny moznosti nemtize byt to nejrychlejsi feseni. To rychlejsi


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-Z1-3.c
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-Z1-3.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-Z1-4.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-Z1-4-bfs.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/trideni

miize byt vidét uz z predstavy, jak by tlohu resili Petr s Ke-
vinem s opravdovymi kladdami: pochybuji, Zze by zkouseli
zvySovat vyssi z totemu s nadéji, ze se tim vyska vyrovna.

7Z této myslenky vymyslime algoritmus rychlejsi. Oba aktéfi
zacnou s prazdnymi totemy, a v kazdém kroku jednu kladu
prida ten, jehoz totem je mensi:

Totem_K = Totem_P = 0O

K P 0

while True:
if Totem_K
K=K+
Totem_K
elif P < N:
P=P+
Totem_P
else:
break

Totem_P and K < M:

N = A

Totem_K + Delky_K[K - 1]

[

Totem_P + Delky P[P - 1]

if Totem_K == Totem_P:
print (K, P)

Vsimnéte si, ze v piipadé stejné vysky obou totemu (i nu-
lové) kladu pfidava Petr.

Je potfeba si dukladné rozmyslet, Ze tento algoritmus vyda
spravny vysledek. Vcelku ziejmé nevypise zddnou moznost,
kterd neni spravna, ale neni ziejmé, ze néjakou spravnou
moznost nepreskodi.

Na chvili podezirejme algoritmus z toho, ze preskocil sprav-
nou moznost K, P, s vyskou totema 7. Vsimnéte si, Ze
druha vétev podminky neobsahuje ovéfeni, ze Petruv to-
tem je nizsi — algoritmus skondéi, az kdyz P = N — 1. Vime
tedy jisté, ze algoritmus v jednu chvili mél P = P,. Jak
vypadalo K ve chvili, kdy se tak stalo poprvé?

Jednou moznosti je, ze Kevintiv totem byl sice ostfe mensi,
ale uz mu zadné dalsi klady nezbyvaji. To se ale stat urcité
nemohlo, vzdyt by pak Kevin nikdy nemohl postavit totem
vysky T.

Druhou moznosti je, ze Kevintv totem byl vyssi nez Petriiv,
a proto algoritmus zvysil P. Protoze predpokladame, ze
algoritmus moznost K, P, pfeskocil, musel v tu chvili uz
mit K > K, jinak by moZnost jisté nasel.

To ovsem znamend, Ze uz drive nastala situace, ve které
mél algoritmus K = K,, a P < P,. Snadno ale vidime, zZe
v takové situaci by algoritmus jen zvysoval P, dokud by
ztracenou moznost nenasel. Algoritmus tedy zadnou spréav-
nou moznost preskoc¢it nemohl.

Jak je ted algoritmus rychly? V kazdé iteraci se zvysi jedna
z proménnych K nebo P. Ani jedna z nich vSak nemtze
byt vyssi nez M, respektive N. Dostali jsme tedy algorit-
mus s linedrni ¢asovou slozitosti O(M + N). To uz je hodné
dobré, protoze stejny ¢as ndm zabere i ¢teni vstupu. Zrych-
lovat uz nejspise neni treba.

Posledni, nad éim bychom se mohli zamyslet, je pamé&tova
slozitost. Nam staci pouze ¢tyfi pomocné proménné. Vstup
potfebujeme precist pouze jednou, a s drobnou modifikaci
bychom ho mohli ¢ist priibézné a nemuseli bychom si ho pa-
matovat cely. Podobné vystup mtuzeme vypisovat prubézné.
N4s algoritmus by pak mohl mit az konstantni pamétovou
slozitost.

Ondra Hlavaty

5 Takové sefazeni se nazyva lexikografické

@ 30-Z1-6 Zuzéina prvni Sifra

Nasim tkolem je zjistit, na které z pozic je nejvice poloze-
nych pismen Zuzciny Sifry a kolik jich je. AvSak na vstupu
jsme souradnice nedostali pfimo, ty musime nejprve spoci-
tat.

Zavedme si ze za¢atku par pojmi. Podet centimetri na vy-
chod oznacime x, na sever y, samotnd poloha poté bude
(z,y). Déle N bude pocet vSech pismen a K bude pocet
vsech navzajem rtéznych poloh. Pokud bychom méli deset
pismen na jednom misté, pak N =10, K = 1.

Kazdy zaznam v Zuzéiné seznamu je relativni posun ak-
tudlni pozice vici té predchozi. Dale vime, ze Zuzka zaca-
la na pozici (0,0) pfed prvnim poloZenim pismena. Tudiz
napiiklad pro zéznamy (1,3), (—2,5), (0, —4) jsou skute¢né
soufadnice pismen (1, 3), (—1,8), (—1,4).

Algoritmus, jak tyto soufadnice spocitat, je tedy jednodu-
chy. Na zacatku si nastavime soufadnice aktualni pozice
Zuzky P = (0,0). Nyni budeme postupné ¢ist zéznamy
Z = (x,y) a kazdy z nich postupné pfi¢teme k P. Tak
ziskdme jak polohu jednoho z pismen, tak novou aktualni
polohu P’ pro nésledujici zdznam.

Nuze, nyni umime spocitat skuteéné souradnice, pojdme
najit tu s nejvyssim poctem vyskytu.

Pfimocaré Feseni

Ulozme si vSech N soufadnic pismen do pole. Nyni se jako
velmi jednoduché feseni nabizi pole pro kazdy prvek projit
a spocitat, kolik souradnic se tomuto prvku rovna, a vra-
tit tu s nejvyssi cetnosti. Toto je potieba provést, protoze
dvé stejné souradnice mtzou byt na tplné riznych mistech
v poli.

Tento zpisob prohledavani je ale velmi pomaly. Pro kazdou

soufadnici v poli prochazime celé pole znovu, provedeme
tedy celkem O(N?) operaci.

Pojdme tento postup vylepsit. Pole soufadnic tentokrat se-
fadime, a to tak, ze kdykoliv rozhodujeme o vzajemném
poradi dvou prvki, nejprve porovname x a v pripadé rov-
nosti je§té porovname y.”

Toto sefazeni ndm zpusobi, Ze se stejné souradnice dosta-
nou k sobé, tvorice souvisly tsek. Mtuzeme proto projit pole
zleva doprava a vzdy pocitat pocet totoznych sousednich
soufadnic. Bude nas zajimat soufadnice se zatim nejvys-
$im poctem vyskyti; tu si budeme spolu s timto poctem
udrzovat a na konci oboji vratime.

Jak dlouho nam cely tento algoritmus potrva? Samotné zjis-
téni soufadnic pismen a jejich vloZeni do pole vyuzije O(N)
Casu. Nasledovné sefazeni pole nas bude stat O(N log N)
casu a konecné prochazeni polem na zjisténi nejcastéjsi-
ho vyskytu znovu potrva O(N) ¢asu. Celkovy straveny cas
ndm tedy vyjde O(Nlog N). Paméti spotiebujeme O(N)
kviili uloZzenému poli.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-Z1-6-sort.p}|

Takto efektivni feSeni stac¢i pro plny pocet bodi. Ukazeme
si v8ak, ze tuto ulohu jde vytesit i rychleji.

Vyuziti jinych datovych struktur

N4&s problém nyni vyfeSime bez pouZiti (setfidéného) po-
le. Misto toho pouzijeme datovou strukturu, kterd nam na
danou soutadnici odpovi, kolik je na ni pismen.


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-Z1-6-sort.py

Zkusme nejprve pouzit tabulku, kde fadky odpovidaji vSem
moznym soutfadnicim na vychod, sloupce vSem na sever a
odpovidajici bunika mé uloZeny pocet pismen s touto sou-
fadnici.

To bohuzel viibec nefunguje. Zahrada je nekone¢né rozleh-
14, souradnice jednoho pismene muze nabyvat nesmirné vy-
sokych hodnot. Takova tabulka se zcela jisté nevejde do
pameéti.

Tento napad presto nevede do slepé ulicky. Misto tabul-
ky uvazujme slovnik.® Takovy slovnik si pamatuje dvojice
(kli¢, hodnota), pficemz lze do néj klice pfidavat ¢i odstra-
novat v pribéhu algoritmu. Déale slovnik umi zjistit, zda
kli¢ existuje a jakou mé hodnotu, nebo tuto hodnotu zmé-
nit. Rovnéz umi slovnik projit vSechny klice v ném ulozené.

V nasem slovniku budou kli¢em souradnice pismen a hod-
notou pocet pismen s touto soutadnici. Soutadnice, na kte-
rych zadné pismeno neni, nebudeme do slovniku vkladat.
Celkovy pocet klica v tomto slovniku bude potom K.

V priibéhu algoritmu nyni postupujme takto: Pii pocitani
soutadnic se pro kazdou z nich vzdy podivame do slovniku,

sy e

ji a nastavime pocet vyskyti na 1. Pokud ano, pfi¢teme za

ni vyskyt. Nakonec projdeme vsSechny klice a vratime ten
s nejvyssi hodnotou.

Jak jsme na tom s Casem a paméti tentokrat? Nevyhne-
me se pocitani soufadnic, to nam vzdy zabere O(N) casu.
Existuji rtizné vnitini podoby slovniki. My budeme pro
jednoduchost uvazovat vyhledavaci stromy, o kterych se lze
vice dozvédét v nasi kuchaice.”

V takovém ptipadé nam kazdé vyhledani i vloZeni souradni-
ce do vyhledavaciho stromu potrvd O(log K) a celkem jich
probéhne N. Pfi¢teni poctu vyskytu v jiz nalezeném kli-
¢i potrva O(1). Nakonec projiti vSech kli¢t nds bude stét
O(K). Celkova ¢asovi slozitost ndm v tomto pfipadé vyjde
jako O(N + K + N log K) a pamétova slozitost bude O(K).
Pro K vyrazné nizsi nez N jsme si tedy pomohli.

Na zavér podotknéme, Ze se na slovniky castéji pouzivaji
hesovaci tabulky,® které umi vkladat a vyhledavat az v ¢a-
se O(1) v praméru. Ty jsou ale podstatné slozit&jsi nez
vyhledavaci stromy.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-Z1-6-dict.py

Viclav Koncicky

6 V béznych programovacich jazycich se se slovnikem mifizete setkat pod nazvem dictionary, ptipadné map.

7
8

http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/vyhledavaci-stromy

http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/hesovanil
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http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-Z1-6-dict.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/vyhledavaci-stromy
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/hesovani
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resitel skola rocénik sérii | Z1-1 Z1-2 Z1-8 Z1-4 Z1-5 Z1-6 | série celkem
Jan Kotovsky GPisnickdPH -1 5 5 2 10 17,0 17,0
Evgenia Golubeva GJosefskPH 3 1 8 7 15,0 15,0
Alexandra Géciovda  GJHroncaBA 2 4 8 5 13,0 13,0
David Oravec G DubNVah 3 4 8 5 13,0 13,0
Antonin Rousek GDasickaPA 0 1 8 5 13,0 13,0
Vaclav Zvonicek GJaroseBO 2 1 8 5 13,0 13,0
Stépan Henrych GZat 2 2 8 4 12,0 12,0
Jakub Komarek GUHradisté 3 1 8 4 12,0 12,0
Jakub Ferencik GDasickaPA 0 1 8 3 11,0 11,0
Jan Koska GJirovcCB -2 4 1 10 11,0 11,0
Martin Sobotka GLitomérPH 2 3 8 3 11,0 11,0
Erik Rehulka SPMNDaGB 2 3 8 3 11,0 11,0
Jan Stéch GJirsikaCB 1 5 8 3 11,0 11,0
Petr Hybl G UherBrod 2 1 10 10,0 10,0
Antonin Musil PORGPha 1 2 8 1 9,0 9,0
Katefina Vokalovd G Kolin 2 1 8 1 9,0 9,0
Ondfej Danis GFPValMez 3 1 0 8 8,0 8,0
Radoslav Hagek G Caslav 4 9 8 8,0 8,0
Jakub Hronik GJifiPodéb 4 2 8 0 8,0 8,0
Vaclav Kelimek SPSBruntal 3 4 8 8,0 8,0
Vojtéch Krupka GJungmanLT 4 2 8 8,0 8,0
Adéla Navratova ZS MTyrs 0 2 8 8,0 8,0
Bronislav Ruzicka G Rokycany -1 1 8 8,0 8,0
Martin Kostrubani¢ G Céslav 4 1 1 5 6,0 6,0
Vit Novotny GVodéraPH 3 1 3 1 4,0 4,0
Vojtéch Kuchar VOS Ji¢in 1 8 3 0 3,0 3,0
Lukas Caha GZborovPH 4 3 1 1,0 1,0
Jan Hrfebenar 20. ZS -1 2 1 1.0 1,0
Michal Rod GlJirsikaCB 3 1 1 1,0 1,0

KSP pro vés pfipravuji studenti Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy.
Webové stranky: E-mail:

fttps: //ksp.mff.cuni.cz/|
Chcete-li s nami komunikovat bezpecné, muzete si ovéfit nas HTTPS certifikdt — jeho SHA1
fingerprint je: E9:DB:EE:C6:62:BC:14:DE:09:E4:E8:97:DC:36:0E:87:B3:50:B0:01.
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