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Omlouvame se za to, ze se vydani findlnich feSeni zdrzelo, ale doufame, Ze i tak vAm nasSe vzorova reseni
pomohou k tomu, abyste se v programovani a hlavné v feSeni problémt porad zlepsovali. Gratulujeme

vSem, kdo ziskali néjaké body!

Jako vzdy, pokud se vam cokoli nezd4 nebo mate néjaky dotaz, nevahejte se ozvat na nasem féru.
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Reseni druhé série zaéateénické kategorie 30. roéniku KSP

30-Z2-1 K-k-koktavy K-K-Kevin

Nasim tkolem bylo vSechny souvislé posloupnosti stejnych
znakt nahradit znakem jedinym, a to na kazdém radku
zv1ast.

Pfimocaré feseni je projit vstup znak po znaku. Vzdy si bu-
deme pamatovat, ktery znak jsme precetli pred aktudlnim
znakem. Pokud se nové precteny znak rovna tomu predcho-
zimu, prosté jej budeme ignorovat. Jinak jej vypiseme na
vystup. Prvni znak nebudeme porovnéavat s nicim.

Problémy v tomto pfistupu by mohly nastat v pfipadé vice
prazdnych radka po sobé. Protoze nasim tkolem je slucovat
skupiny stejnych znakt do jednoho pouze v ramci jednoho
radku, je potfeba zajistit, abychom neslucovali také znaky
konce fadku a nenahradili vice prazdnych fadka jednim. To
je vSak velmi jednoduché — vétsina programovacich jazykt
umi nacitat vstup po fadcich. Tudiz staci vzdy nacist jeden
fadek a na ném spustit algoritmus vyse.

Co v pfipadé, Ze tuto moznost neméame? Pak pokazdé, kdyz
narazime na znak nového radku, tak jej prosté vypiseme bez
jakéhokoliv porovnavani. Stale si jej ale budeme pamatovat
jako predchozi znak. To nam zajisti, ze nasledujici porovna-
ni prvniho znaku na fadku dopadne nerovnosti. Kdybychom
toto neprovedli, tak by se mohlo stat, ze porovname prvni
znak na novém fadku s poslednim znakem na predchozim
radku, coz by nedopadlo hezky.

Jak je vidét, samotny algoritmus je velmi jednoduchy a bézi
v ¢ase O(N), kde N je pocet vSech znakd, s vyuzitim pouze
jedné pomocné proménné.

Dodatek o kédovani znaka

Jesté dodejme, ze kdyby text na vstupu obsahoval néjaké
bychom se v programu starat o zptsob, jakym jsou znaky
kédovany. Dnes se nejcastéji pouziva znakova sada Unico-
de! a jeji kédovani UTF-8, v némz réizné znaky zabiraji
ruzny pocet bajti.

Napriklad znaky anglické abecedy zabiraji jeden bajt, ale
takové Geské R zabird dva bajty. TaktéZz jeden redlny znak
miuZe byt sloZeny z vice ,podznakt“: R mize byt uloZeno
jako kombinace obycejného R a hacku, coz potom zabere
dokonce tii bajty. Je smutné, Ze jesté dnes existuji progra-
my, které s vicebajtovymi znaky nefunguji, tak si radéji
prostudujte, jak se znakovymi sadami zachéazi vas oblibe-
ny programovaci jazyk. Nase testovaci vstupy nicméné byly
krotké — jako kédovéani bylo pouzito ASCII, které sice umoz-

nuje uklddat pouze znaky anglické abecedy, ¢isla a zakladni
interpunkci, ale vse kéduje jednobajtove.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-22-1.py|

Viclav Kondcicky

30-Z2-2 Hristé pro tarantule

Uloha se d4 pomérné piimocafe vy¥esit nasledovanim zada-
ni — sta¢i pohyb pavoukt po krocich odsimulovat a v kaz-
dém kroku zkontrolovat, zda nahodou nestoji néjaci dva
pavouci na stejném policku. Jen je tfeba dat pozor na to,
abychom se vSemi pavouky hybali najednou, tj. aby nas
program nevyhodnotil prohozeni néjakych dvou pavouku
jako srazku, protoze se nejdiiv pokusi pohnout s prvnim
pavoukem a zjisti, ze na cilovém policku uz néjaky pavouk
stoji.

Ptedstavime si n€kolik rizné rychlych algoritmi, které nasi
tlohu fesi. Za¢neme s tim nejjednodussim, avsak nejpoma-
lejSim, a postupné budeme zrychlovat.

Pfimocaré Feseni

Pro kazdého pavouka si budeme pamatovat dvojici [z, y] —
soufadnice policka, na kterém praveé stoji, pficemz na zacat-
ku stoji i-ty pavouk na policku [¢,7]. Vstup budeme zpra-
covavat po fadcich: vzdy precteme jeden fadek, kazdému
pavoukovi pfepocitame jeho pozici podle instrukce, kterou
dostal, a po provedeni vSech instrukci zkontrolujeme, zda se
néjaci dva pavouci neocitli na stejném policku. Pokud ne,
pokracujeme ¢tenim dalsitho fadku, pokud ano, vypiSeme
Cislo aktualniho kroku a ukonc¢ime se, aniz bychom museli
¢ist zbytek vstupu.

Zbyva dotesit detaily. Posouvani pavouki muzeme délat
podobné, jako jsme v prvni tloze minulé série posouvali
prazdné misto v krabi¢ce — jen ndm navic pfibyla i instruk-
ce ,ziustan na misté“. Na zacatku programu bychom tedy
mohli mit inicializaci podobnou této:

mv_x = {’"’: 0, ’v’: 0, ’<’: -1, ’>’: 1, ’0’: 0}

mv_y = {°7’: -1, ’v’: 1, ’<’: 0, ’>’: 0, ’0’: O}

a samotny rozdil soufadnic pro konkrétni instrukci bychom
pak pocitali nasledovné:

diff_x = mv_x[instruction]

diff_y = mv_y[instruction]

Jak kontrolovat, zda se né€jaci dva pavouci neocitli na stej-
ném policku, tedy jak rychle zjistit, zda pole s K dvojice-

Unicode umi vyjadfit vétsinu svétovych pisem a spoustu véci navic. Nechte si o tom nékdy na néjakém nasem soustiedéni

Vypravét :-)


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-Z2-1.py

mi ¢isel (soufadnicemi) neobsahuje né&jakou dvojici dvakrét
(nebo i vicekrdt)? Na plny pocet bodt stacil nejpiimocarejsi
pifstup: prosté vyzkousime vsech O(K?) moznych kombi-
naci a ovérime, ze zadné dva pary soutradnic nejsou stejné.

Zrychlujeme poprvé

S tim se ale nemusime spokojit, zvlast kdyz je ¢asova slozi-
tost celého algoritmu dana tim, jak rychle dokdzeme kont-
rolovat srazky, protoze zbytek jisté zvladneme v case line-
arnim k délce vstupu.

Vsimneme si, ze kdyz souradnice vhodné sefadime, dosta-
nou se duplikdty vedle sebe, takze pak staci sefazené po-
le projit a divat se, zda nejsou néjaké dvé sousedni dvoji-
ce stejné. Radit miZeme napi. podle tzv. lexikografického
usporadani, které mizete znat tfeba ze slovniku. V ném
(a,b) zaradime pfed dvojici (¢, d), pokud a < ¢, nebo a = ¢
a b < d. Pomoci néjakého standardniho radiciho algorit-
mu (napf. pouzitim funkce/metody sort ve vasem obli-
beném programovacim jazyce) tak dostavame algoritmus,
ktery zjisti, zda je v poli duplikét, v éase O(K log K).

Mohlo by se zdat, ze fazenim algoritmus rozbijeme, protoze
po sefazeni nevime, které souradnice patii ke kterému pa-
voukovi. Na to je ovSem snadna pomoc — prosté si pred kaz-
dym sefazenim pole nakopirujeme a po projiti kopii zaho-
dime. Tim urcité algoritmus zpomalime nejvyse konstanta-
krat.

Zrychlujeme podruhé

Umime to vsak jesté rychleji. S pouzitim heSovani muze-
me dosdhnout primérné ¢asové slozitosti O(K). Do heso-
vaci tabulky budeme postupné pridavat souradnice a pfi-
tom kontrolovat, zda se néjaké souradnice nesnazime pridat
podruhé.

V Pythonu je v tomto ohledu velmi prijemné pouzit set,
datovou strukturu reprezentujici mnozinu néjakych prvku.
Jelikoz mnozina m4 tu vlastnost, ze nemize obsahovat stej-
ny prvek vicekrat, a tedy po vicendsobném ptidani stej-
ného prvku tam prvek porad bude jen jednou, dava nam
len(set(a)) pocet navzajem ruznych prvki v seznamu a.
Zrychlujeme podvaapulté

,K Cemu,” fikate si, ,kdyZ uz méame linearni feSeni?* To
sice mame, ale jen v primérném piipadé. Kdybychom méli
velkou smiilu, nebo vstupy dostavali od nékoho zlomyslné-
ho, mize O(K) pfiddni prvku do hesovaci tabulky trvat
az O(K?) (kdyby vés zajimalo pro¢, podivejte se do nasi
kuchaiky o hesovani).2

V fteseni, které je optimalni i v nejhorsim pfipadé, se vra-
time k myslence hledani duplicit pomoci tfidéni. Ttidéni
K prvki sice v obecném pripadé nemtize byt rychlejsi nez
O(K log K), nase prvky jsou nicméné dost speciélni, jelikoz
je to K dvojic ¢isel, kde obé ¢isla ve dvojici miizou nabyvat
jen hodnot 1,..., K.

Pouzijeme tridici algoritmus zvany RadixSort, ktery je v pl-
né obecnosti popsan v nasi t¥idici kuchafce.? Zakladni mys-
lenka je, ze pokud tifidime cela ¢isla pfedem znamého ma-
lého rozsahu (feknéme od 1 do L), umime je set¥idit v ¢a-
se O(N + L), kde N je podet ¢isel, namisto standardniho
O(Nlog N). Schvalné si zkuste rozmyslet, jak (napovéda:
pofidte si pole velikosti L). RadixSort pak tuto myslenku

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

4 http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/zakladni-algoritmy|

zobectiuje: mame-li N usporddanych p-tic (tj. naptiklad p-
rozmérnych soufadnic nebo slov pevné délky p znakt), kde
kazda slozka p-tice muze nabyvat jen L moznych hodnot,
dokézeme je setfidit v ¢ase O(p(N + L)).

My tfidime K usporfadanych dvojic a obé slozky jsou v roz-
sahu 1 az K, tedy Gasova slozitost RadixSortu je O(K).
Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-22-2.py|

Risa Hladik

30-Z2-3 Klonovani pavouku

Popis rodokmenu pavouka byl zadan rekurentné — tedy
mohl vnofené obsahovat popis rodokmeni jinych pavoukt,
konkrétné potomkt toho predeslého. Pro zpracovani vstupu
se tedy pfimo nabizi pouzit rekurzi. Pokud zatim nevite, co
rekurze znamena, urcité se nejprve podivejte do ptislusného
mista v kuchafce pro zadateéniky.*

Abychom mohli vypsat rod néjakého pavouka, musime mit
nékde ulozené vsechny jeho predchidce. Vzhledem k nase-
mu zpusobu zépisu rodokmenu vsak tito predchtidci mohou
byt v Fetézci na vstupu jak nalevo, tak napravo od pavou-
ka. Je tedy jasné, ze si nejprve budeme chtit fetézec projit
a nacist do paméti zdznam o kazdém pavoukovi. V tom-
to zaznamu chceme mit uloZené jeho jméno (znak anglické
abecedy) a odkaz na zdznam levého a pravého potomka,
pokud takovi existuji.

Kdyz mame tyto informace v paméti, je jednoduché ziskat
spravny vystup. Vytvoiime funkci vypis, kterd bere dva
argumenty: odkaz na zaznam pavouka, jehoz rod ma vy-
psat, a Fetézcovy buffer, v némz musi byt za sebou ulozena
jména vSech predchtidcti. Funkce vezme znak predstavujici
jméno pavouka a pfidd ho na konec bufferu. Pokud pavouk
nema dalsi potomky, tak buffer vypise; pokud ma potom-
ky, tak pro kazdy jeho zaznam zavold vypis s rozsifenym
bufferem. Aby zacala rekurze probihat, zavoldme vypi% na
predka vsech pavoukil, bufferem bude prazdny fetézec, pro-
toze tento pavouk zadné predchiidce nemé. Je snadno vidét,
7e vypis probéhne v O(N) vzhledem k délce vstupu N.

Zbyva tedy vytesit, jak nadist informace o pavoucich do pa-
méti. Nejprve si fekneme, jak budeme tady zarfizovat rekur-
zi: chceme mit funkci na¢ti_pavouka, kterd pfijme néjaké
argumenty (zatim nemdme uréeno, jaké) a vrati zdznam,
ve kterém je spravné vyplnéné jméno pavouka a odkazy na
jeho potomky. Pokud pavouk nemd nékterého z potomk,
tak na misté odkazu bude néjaka neplatnd hodnota (napf.
—1, pokud ¢islujeme pavouky od nuly a tato ¢isla vyuziva-
me jako odkazy). Pokud pavouk m4 potomka, potfebujeme
ziskat odkaz na jeho zdznam. To provedeme tim, Ze funkce
nacti_pavouka zavold rekurzivné sama sebe.

A jak bude funkce konkrétné vypadat? Jednoduchym zpi-
sobem je vzit fetézec s popisem rodokmenu pavouka a najit
pozici jeho jména. Uvédomte si, Ze at uz mame rodokmen
zadany jakkoliv, tohle vzdy zvladneme béhem jediného pri-
chodu fetézcem. Slozitéjsi je to jen, pokud rodokmen levého
potomka obsahuje zavorky — pak je musime pocitat a skon-
¢it nasledujici pozici po té, kdy se pocet levych zavorek
rovna poctu pravych zavorek. Abychom ziskali odkaz na le-
vého pavouka, zavoldme sami sebe, argumentem ted bude


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-Z2-2.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/hesovani
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/trideni
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/zakladni-algoritmy

podietézec s rodokmenem levého pavouka (nalevo od jména
naseho pavouka). Pro ziskédni odkazu na pravého pavouka
postupujeme analogicky.

Ackoliv je tento pristup evidentné funkéni, neni prilis efek-
tivni. Pro kazdého pavouka musime projit cely jeho ro-
dokmen a pro vSechny dohromady to muze zabrat az kvad-
raticky mnoho oproti délce vstupu. MuzZete si to rozmyslet
napf. pro vstup (La(_b(_c(_de)))), kde kromé posledniho
pavouka mé kazdy jen pravého potomka.

Ukéazeme si lepsi metodu, ve které ndm bude stacit jediny
pruchod fetézcem na vstupu pro nac¢teni informaci o vSech
pavoucich. Dokonce nemusime mit fetézec ulozeny v pamé-
ti, misto toho budeme postupné nacitat jednotlivé znaky.
Funkce na&ti_pavouka tentokrat nepotfebuje zadné vstup-
ni parametry. Pfedpoklada, ze znak, ktery je pravé na vstu-
Py, je prvnim znakem rodokmenu pavouka.

Pr1i spusténi se podiva na znak, ktery je aktualné na vstupu.
Pokud je znakem pismeno anglické abecedy, jde o pavouka
bez potomkil, takze stac¢i vratit zdznam s doplnénym jmé-
nem. Pokud je znakem podtrzitko, vratime informaci, Ze na

vvvvv

pokud je znakem zavorka. Pak mame pavouka s (alespoii)
levym potomkem, takze nejprve obslouzime toho potomka
—nacteme novy znak, ¢imz se dostaneme na zacatek jeho ro-
dokmenu, a rekurzivné zavolame nacti_pavouka. Nasledné
se na vstupu musi vyskytovat pismeno oznacujici jméno na-
Seho pavouka (jinak je vstup chybny), pak znovu nacteme
novy znak a znovu zavolame nalti_pavouka, ¢imz si na-
Cteme pravého potomka. Pak uz jen staci vratit vytvoreny
zaznam.

Uvédomte si, ze tentokrat maji vSechny rekurzivné spusté-
né funkce spole¢nou véc, totiz znak na vstupu. Pokud pous-
time nacti_pavouka, vime, Ze si funkce ¢te vstup, dokud
nenacte rodokmen, a ze jakmile skon¢i, bude na vstupu prv-
ni nasledujici znak po rodokmenu. Tim padem je nacitani,
stejné jako vypis, v O(N) a my jsme tim padem obdrzeli
linearni algoritmus.

Pri rozboru pamétové slozitosti rekurzivnich algoritmii si
zapamatujte, Ze kazdé vnorené volani funkce zabere néjaky
prostor v paméti, tedy pokud néjakou funkci volate vnorené
d-kréat, bude spotfebovavana pamét alespont v O(d). V nej-
horsim pfipadé budeme nase funkce volat vnorené tolikrat,
kolik je celkovy pocet pavoukt, coz je ale znovu omezené
velikosti vstupu.

Program (C++):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-22-3.cpg

Kuba Marousek

30-Z2-4 P¥ilis bily displej

Hned zkraje priznavame, Ze tato tloha byla o néco zaker-
néjsi nez je na zacateCnickou kategorii zvykem. V zadéani
totiz nebylo feceno, v jakych rozmezich se pohybuje veli-
kost displeje a pocet prikazi, natozpak v jakém jsou vzta-
hu. Takovou prilezitost museli organizatori chytit za pacesy
a poradné ji vyuzit. Prvnich pét vstupt, které jsme genero-
vali, pouzivalo rozumné velikosti plochy a skalovalo v po¢tu
ptikazt. K jejich vyfeSeni v ¢asovém rozmezi tedy bylo po-
tfeba si poradit s vysokym poc¢tem prikazi. Posledni vstup
byl ale jiny — piikaz bylo relativné malo, zato plocha by-
la obrovska tak, ze veskeré pokusy o zapamatovani stavu
displeje selhavaly.

K vyfteseni posledniho vstupu bylo tedy potfeba pouzit
pravdépodobné jiny algoritmus, nez na predchozi vstupy.
Na nasi obranu, pouZivat jeden univerzalni program véas
v opendata tulohach nikdo nikdy nenuti. Navic, takovéto
zakefnosti bychom se nedopustili, kdybyste neméli vstupy
k dispozici, a nemohli se na jejich parametry podivat.

Béznym postupem v pripadé, Ze byste chtéli mit univerzalni
program, je za béhu se podivat na parametry vstupu (nejen
proto je piSeme hned na zacatek) a podle nich se rozhod-
nout, kterym algoritmem vstup piijde vytesit. Nebo, pokud
si to muzete dovolit, spustit oba najednou — a vysledek vzit
od toho, ktery dobéhne rychleji. To je ale zase trochu jina
pohadka. Pojdme se vrhnout na mozné feseni.

ReSeni pro rozumné velkou plochu displeje

Pro snazsi pochopeni si nejprve zkusime tlohu vyftesit na
jednotradkovém displeji. Méjme obycejné jednorozmérné po-
le, které si na zacatku naplnime nulami. S kazdym poza-
davkem na rozsviceni tiseku pak projdeme vsechny prvky
odpovidajici iseku, a ulozime si do pole jednicky. Takovéto
pfimocaré feSeni je ale samoziejmé prili§ pomalé — kazdy
piikaz muze rozsvitit fadoveé cely disple;.

Pljdeme na to tedy trochu jinak: v kazdém prvku pole si
budeme pocitat, kolik tisekil v ném zacina a kolik kon¢i. Po-
tom je kazdy pfikaz jen otazkou zvysSeni dvou pocitadel na
spravnych mistech. Jakmile provedeme kazdy ptikaz, proje-
deme displej zleva, a budeme si udrzovat proménnou L, ko-
likrat byl tento pixel rozsvicen. Pokud je L nenulova, pixel
je rozsvicen, a do celkového souctu tedy pricteme jednicku.
Je potfeba si rozmyslet, ze musime nejdfive pricist zacat-
ky, potom se na hodnotu podivat, a potom teprve odecist
konce.

Aplikovanim tohoto jednorozmérného feseni na kazdy rfadek
displeje uz jste mohli ziskat néjaky ten bod navic. Jesté nez
se vrhneme do jeho zdvourozmérnéni, vyfesime technickou
komplikaci s dvéma pocitadly. Vsimnéte si, ze pfi pohybu
mezi pixely (tj. s vyjimkou prvniho a posledniho) délame to,
ze odec¢teme tuseky konéici na pixelu i, a vzapéti pricteme
zacatky na pixelu ¢+ 1. Proc¢ tedy rovnou nezapocitat konec
jako —1 zacatek o pixel d41? Pro tsek (a, b) tedy pficteme do
pole jednicku na indexu a, a ode¢teme jednicku na indexu
b+ 1. V poli se ndm tedy objevi i zaporna cisla, ale to
ni¢emu nevadi.

To, co nyni v zavéru program déla, napadné pfipominé po-
¢itani prefixovych souctti. A vskutku, feSeni tlohy je vlast-
né pocitani v rozdilech tak, aby po spocitani prefixovych
souctu vysel vysledek. Kdo tedy ovlada 2D prefixové souc-
ty, pravdépodobné mtize néasledujici odstavce ptreskocit.

V jednorozmérné varianté s plus a minus jednickami jsme
se mohli na ¢isla podivat tak, ze ,odtud doprava je vSe roz-
sviceno o jedna vicekrat (ménékrit)“. Ve dvourozmérném
pripadé se nam tato intuice bude velice hodit. Potfidime si
tentokrat uz dvourozmérné pole reprezentujici cely disple;j.
Kazdy prvek bude oznacovat, o kolik vice/ménékrat je roz-
svicena oblast od tohoto pixelu doprava dold. Pojmenujme
si tuto oblast ctvrtrovina s po¢atkem v daném pixelu. Jak si
ale spravné poznacit pocatky ¢tvrtrovin, aby nam to vyslo?

Zacéneme tim nejjednodussim — do levého horniho rohu ob-
lasti pfi¢teme jednicku. V pravém hornim a levém dolnim
jednicku odecteme. ProtoZe jsme tim ale ¢tvrtrovinu s po-
¢atkem v pravém dolnim rohu odecetli dvakrat, tak ji zase
jednou pri¢teme zpatky. Pro lepsi predstavu prikladame ob-
razek.


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-Z2-3.cpp
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FILL

Jak z tohoto ale na konci vykoukat vysledek? Nejjednodussi
moznosti je spocitat prefixové soucty nejprve pro sloupce,
potom pro fadky. Prvnim sec¢tenim vlastné vyrobime R in-
stanci jednorozmérného feSeni pro kazdy rfadek zvlast. Kdo
by stal o feSeni pouze jednim prichodem tak si rozmysli, ze
miuize pouzit podobny postup jako pfi konstrukci rozdilové-
ho pole. Prochazime-li pixely postupné shora doli a zleva
doprava, tak vyslednd hodnota kazdého pixelu je souctem
hodnot pixelu bezprostfedné vlevo a nad, snizena o hodnotu
pixelu diagonalné vlevo nahofe — protoze jsme ji zapocitali
dvakrat.

Toto popisované feSeni potiebuje O(RS + K) ¢asu. Iniciali-
zace a koneéné séitani sebéhne v O(RS), pro kazdy piikaz
pak délame konstantni praci, tedy v sou¢tu O(K). Paméti
v8ak potfebujeme O(RS), coz je pro posledni vstup pFilis.

Reseni pro nerozumné velkou plochu

Predchozi Teseni stavélo na tom, Ze si zapamatovalo stav
celého displeje. Pokud je ale plocha prilis velkd, nezbyva
nez se tomu prosté vyhnout. Zakladnim kamenem naseho
druhého feseni bude, ze prikazy se vzajemné neovliviuji —
mizou probéhnout v libovolném potadi, a vysledek se ne-
zméni. Toto by napiiklad neplatilo, kdybychom mohli nejen
rozsvécet, ale i zhasinat. (Peclivéjsi si rozmysli, Ze toto jsme
potiebovali i v pfedchozim Feseni.)

Pouzijeme postup, ktery se pouziva v geometrickych algo-
ritmech — zametani. Kdyby toto byla tloha v hlavni kate-
gorii, pravdépodobné bychom nestihli ani zkoumat kazdy
fadek zvl4st — takto si ale situaci komplikovat nebudeme,
bude nam stacit jednodussi varianta, ve které zameteme
kazdy radek zvlast.

Pro kazdy radek potifebujeme spocitat, kolik pixelt v ném
sviti. Abychom to dokéazali zvladnout rychle, sefadime si
prikazy podle levého kraje (tj. soufadnice X;). Pofadi me-
zi prikazy, které maji shodny levy sloupec, uz mtze byt
libovolné.

V kazdém tadku Y proletime pixely zleva doprava. Nebu-
deme si ale v§imat pfikazi, které se netykaji radku Y, tj.
téch kde Y > Y5 nebo Y < Y; — vzdy je rovnou pfeskocime
a v dalsim textu uz je nebudeme uvazovat. Zbylé prtika-
zy zustavaji sefazeny dle zacatku od nejlevéjsiho. Oznacéme
si proménnou X bod, od kterého uz pocitame pixely jen
vpravo. Na zacatku je X = 0. S kazdym pfikazem se nej-
prve podivame, jestli ndhodou X7 neni vétsi nez X. Pokud
ano, pixely X...X; mizeme prohlasit za zhasnuté, protoze
se jich uz urcité zadny dalsi ptrikaz netyké, nastavime tedy
X = X;. Poté nam oblast urcuje néjaké pixely, které mu-
zeme prohlasit za rozsvicené: pokud je Xo > X, pak jsme
nasli Xo — X novych pixeld, a posuneme X = Xs.
Vsimnéte si, ze X pouze rostlo, a navic nabyvalo pouze
hodnot, které odpovidaji krajum oblasti, kterych je ma-
ximalné K. Hlavni ¢ast algoritmu tedy potfebuje O(RK)

casu. Zapocitame-li zaroven Cas na sefazeni ptikazi, vycha-
z{ ndm ¢as O(K log K + RK). Paméti pak potfebujeme jen
O(K).

Na zévér dodame, ze tato tiloha ma nespocet principial-
né riznych feseni, které si lisi svymi sloZitostmi (Gasovou,
pamétovou i tou na pochopeni). Mnohé z nich jsou vza-
jemné neporovnatelné bez znalosti vztahii mezi parametry
R, S a K. Budeme radi, pokud se nam naptiklad na f6-
ru pochlubite, jakym FeSenim a v jakém jazyce jste dosahli
svého poctu bodi.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-22-4.py|

Program — zametaci (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-Z2-4-sweep.py|

Ondra Hlavaty

@ 30-Z2-5 Spokojenost s vystavou

Mame najit, u jakych zvifat méli Kevin a Zuzka stejnou
»Spokojenost“. Nejlepsi tedy bude si tuto spokojenost pro
oba dva spocitat. Pro pfipomenuti, spokojenost u i-tého
zvitete je soucet hodnoceni vSech predchozich zvirat.

Spocitat spokojenost u kazdého zvirete zvladneme pro oba
dva v linedrnim c¢ase — pro kazdého z nich si projdeme je-
ho seznam hodnoceni a budeme si pribézné drzet aktualni
spokojenost. Pro kazdy zaznam pri¢teme hodnoceni k aktu-
alni spokojenosti a zapiseme si vysledek do pole. Tak nam
vzniknou dvé pole — seznam spokojenosti Zuzky a seznam

Kevina.

Ted jenom potfebujeme zjistit, jestli je v polich néjaké stej-
né ¢islo. To miZzeme zjistit mnoha riznymi zptlisoby (viz
feSeni druhé tlohy, jenom pozor, ze to neni Uplné stejny
problém).

Jestlize oba seznamy sefadime a zapamatujeme si ptivod-
ni poradi, dostaneme dva rostouci seznamy. Poté mutzeme
pouzit feseni pro totemy z predchozi série, akorat pri posu-
nech misto pri¢itani vezmeme nové c¢islo. Tady néas ale brzdi
fazeni, trvajici O(N log N).

V tomto pripadé vyjde optimélné pouzit hesovaci tabul-
ku. Projdeme Keviniiv seznam spokojenosti a zapiSeme si
kazdou polozku do tabulky, kde jako kli¢ pouzijeme spo-
kojenost a jako hodnotu pouZijeme index v poli (ten pak
potfebujeme vypsat). Pak projdeme Zuzéin seznam spoko-
jenosti a pro kazdou polozku zkontrolujeme, jestli je v Ke-
vinové tabulce — pokud ji tam najdeme, tak mame misto
se stejnou spokojenosti a muzeme vypsat vysledek, jinak
pokracujeme dal. Pozor na to, ze v druhém prichodu do
tabulky nezapisujeme — dvé mista, kde méla Zuzka stejnou
spokojenost, nehledame.

Jakou to bude mit slozitost? Na zacatku si predpocitame
spokojenosti, bude to trvat O(N) ¢asu (N je polet vystave-
nych zvifat) a budeme na to potfebovat O(N) paméti. Pak
projdeme Kevintv seznam a provedeme O(N) vlozeni do
heSovaci tabulky. Kazdé trvd v primérném ptipadé O(1),
takze to celkem potrva primérné O(N) a spotfebuje O(N)
pameéti. Projiti Zuzcéinych spokojenosti bude podobné — pro-
vede O(N) vyhledani v hesSovaci tabulce, kterd maji taky
prumérnou sloZitost O(1), a tak to celé bude dohromady
trvat O(N) v primérném piipads.

Jesté poznamka: Pokud jste zrovna precetli feSeni druhé
tlohy a myslite si, Ze by toto také Slo pomoci RadixSortu


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-Z2-4.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/30-Z2-4-sweep.py

zrychlit na O(N) v kazdém piipadé, tak to neni tak jedno-
duché. V této tloze totiz nemame garantovany rozsah cisel
na vstupu a RadixSort potiebuje fddové stejné paméti, ja-
ko je velikost rozsahu cisel, takze jej v této tloze bohuzel
nelze pouzit.

Standa Lukes

@ 30-Z2-6 Skoiapky

Byli jsme postaveni pred tkol poznat, jaky tah v zaznamu
jedné partie skorapek byl pfidan navic — po odstranéni to-
hoto tahu by mély ostatni zaznamenané tahy spravné vést
k pfesunu kulicky z pocatecni do koncové pozice.

Jako prvni se pojdme zamyslet, jak vlastné simulovat tahy.
Tahy mame zadané jako dvojice ¢isel X a Y znamenajici,
7e se prohodi X-ty a Y-ty kelimek zleva. Mohli bychom si
udélat pole o velikosti N (kde N je pocet kelimki) a pii
kazdé operaci bychom mohli prohodit obsah dvou indext
v poli — ale to je zbytecné pracné.

Kelimky jsou pro nas v podstaté nerozlisitelné, takze nam
stacl si jenom pamatovat, kde se zrovna nachazi kulicka.
Pokud se kulicka nachéazi v kelimku, ktery se pravé acastni
tahu, tak se nadm kulicka pfesune do druhého kelimku, jinak
se nam s kulickou nestane nic.

Protoze simulace kazdého tahu ndm zabere jenom jednu
operaci, tak odsimulovat zaznam hry obsahujici 7" tahii nam
zabere jenom O(T).

Ted k samotné tloze: Jak poznat, ktery tah je v zdznamu
navic? Prvni, co by nas mohlo napadnout, je zkusit vSechny
moznosti. Mtizeme si zkusit odsimulovat hru, kdyz vyne-
chédme prvni tah, kdyz vynechdme druhy tah, ... Zkratka
mame 7 moznosti k odsimulovani. Uz ale vime, Ze jedno
odsimulovani by ndm zabralo ¢as O(T'), a tak bychom tim-
to primitivnim zptisobem vytesili tiloha v ¢ase O(T?), coz
je prilis pomalé.

Jak to zrychlit? Zkusme na to jit z obou stran zaroven —
mizeme spocitat, kam se kulicka dostane po provedeni prv-

nich ¢ tahti ze startovni pozice, a naopak mtizeme spocitat,
kde by kulicka musela byt pfed poslednimi j tahy, aby se
dostala do cilové pozice. A kdyz se nékde potkame kuli¢kou
na stejném misté po i-tém tahu a pfed (i + 2)-tym tahem,
tam mtzeme (i + 1)-ty tah vyloucit jako chybny a dostane-
me fungujici zapis hry.

Zacneme tim, Ze si poridime pole velikosti NV, do kterého si
budeme zapisovat, v jakych tazich se kulicka dostala pod
které kelimky. Protoze se kulicka muze na nékteré pozice
dostat vicekrat béhem hry, budou v jednotlivych polickach
pole bydlet seznamy. Pak uz jen provedeme simulaci, jako
jsme popsali vyse, a po kazdém tahu pridame c¢islo tohoto
tahu do odpovidajiciho policka pole.

Druhy krok je pak vydat se odzadu. Vyjdeme z koncové
pozice a budeme postupné simulovat hru odzadu a pocitat
si, kde by musela byt kulicka pfed i-tym tahem. Po kazdém
tahu se podivame, jestli ndhodou v odpovidajicim policku
pole neni zapsano ¢islo ¢ —2. Pokud ano, tak to znamena, ze
po vyloudeni (i — 1)-tého tahu jiz hra funguje a nasli jsme
vysledek.

Jesté potifebujeme dofesit jednu drobnost — policko mu-
7e obsahovat byt vice zaznamt v seznamu a prochézet je
vSechny by trvalo dlouho. Ale protoze zaznamy byly prida-
vany v rostoucim potradi a nam pfi hledani od konce ¢isla
tahi jenom klesaji, tak mtzeme jakakoliv vyssi ¢isla, nez je
i — 2, vyhodit. Cisel celkové vyhodime nejvyse tolik, kolik
jsme jich p¥idali, a proto nam to ¢asovou slozitost nepokazi.

Na tivodni vyrobeni prazdného pole potiebujeme ¢as O(N),
na jeho tvodni naplnéni éas O(T) a na zpétné prohledava-
ni také ¢as O(T'). Celkové jsme tak ulohu vyftesili s ¢asem
O(N +T).

Pozndmka na zdvér: Pokud by ndhodou bylo skotapek velké
mnozstvi a tahtt by bylo méalo, pfesnéji pokud by platilo
T < V/N, tak by bylo vyhodné&jsi provést T simulaci v ase
O(T?) < O(N). Ale je to spise okrajovy piipad.

Jirka Setnicka
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