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Reseni prvni série zaéateénické kategorie 33. roéniku KSP

33-Z1-1 Kontrola zavorkovych programu

Pokud by se v Kevinové programu vyskytovaly pouze ku-
laté zavorky, feseni problému by bylo pomérné primocaré.
Mohli bychom prochézet program po znacich a pribézné si
pocitat pocet dosud nesparovanych zavorek. Na pocatku by
pocet nesparovanych zavorek byl roven 0. Vzdy, kdyz by-
chom narazili na otevienou zavorku, pric¢etli bychom k aktu-
alnimu poctu nesparovanych zavorek jednicku a vzdy, kdyz
bychom narazili na zaviraci zavorku, poc¢et bychom o jedna
snizili. Snadno nahlédneme, Ze ve spravné uzavorkovaném
programu pocet nesparovanych zavorek v pribéhu vypoctu
nikdy neklesne pod 0 a na konci vypoc¢tu bude tento pocet
roven 0, tj. nezbudou nam zadné nesparované zavorky.

Problém s timto postupem nastane v momenté, kdy dovoli-
me v programu vice riznych druhti zavorek. Potom uz nam
nestaci pocitat oteviené a uzaviené zavorky jako v predcho-
zim postupu, ale musime dbéat i na jejich druh. Ve spravném
uzéavorkovani totiz nemutizeme sparovat chlupatou zévorku
s kulatou a podobné. V takovém piipadé budeme muset
pouzit malinko obecnéjsi postup. Jak na to ptijdeme? Ten-
tokrat si nebudeme pamatovat pouze pocet nesparovanych
zavorek, ale budeme si uklddat celou posloupnost nesparo-
vanych zévorek, na které narazime (tj, véetné jejich druhu).

Dokud na vstupu ¢teme néjakou oteviraci zavorku, uza-
vorkovani nés netrapi. Ve chvili, kdy narazime na néjakou
zaviraci zavorku, potfebujeme ovérit, ze posledni prectena
oteviraci zavorka byla stejného druhu jako pravé prectena
zaviraci zavorka.

K zapamatovani si dosud prec¢tenych oteviracich zavorek
vyuzijeme datovou strukturu zvanou zdsobnik. Zasobnik
nam umoznuje si véci uklddat a nasledné je v opa¢ném po-
fadi odebirat (tj. prvni odebirdm to, co jsem na zdsobnik
ulozila jako posledni). Nejjednodussi implementace je asi
pomoci dostateéné velkého pole a pocitadla, kolik zavorek
pravé v zasobniku mame — toto ¢islo nam da index posledni
vlozené zavorky v poli. P¥i odebirani ze zasobniku pfe¢teme
zavorku na této pozici a odecteme od pocitadla jednicku,
pri pridavani do zasobniku pric¢teme k pocitadlu jednicku a
zapiSeme pridanou zévorku na pozici podle pocitadla. V né-
kterych jazycich na to dokonce existuji zkratky, napriklad
jako append a pop v Pythonu.

Pokazdé, kdyz narazim na oteviraci zavorku, uloZzime si
ji na vrsek zasobniku. Ve chvili, kdy narazim na zaviraci
zavorku, odeberu ze zasobniku posledni uloZenou zavorku
a zkontroluji, jestli jsou oteviraci a zaviraci zavorka stejné-
ho druhu. Pokud maji zavorky rtzny druh, mtzu rovnou
vytisknout odpovéd NE, jinak pokracuji d4l v kontrole. Po-
slednim krokem je kontrola prazdnosti zasobniku, protoze
teprve potom vime, Ze mame spravné uzavorkovani progra-
mu a muzeme tedy vytisknout odpovéd ANO.

Béhem odebirani zavorek ze zasobniku musime davat pozor

na situaci, kdyz bychom chtéli odebrat dalsi oteviraci zavor-
ku, ale v zasobniku by jiz z&dna nebyla. V takovém piipadé

nam ale pocet zaviracich zavorek prekrocil pocet oteviracich
a program tedy neni uzavorkovany spravné, takze vypiseme
NE a preskoc¢ime na dalsi fadek vstupu.

Jakou bude mit nas algoritmus ¢asovou slozitost? Vzhledem
k tomu, Ze se na kazdou zavorku podivame nejvyse dvakrat,
bude ¢asovéa slozitost linearni vzhledem k délce vstupu.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/33-Z1-1.py|

Maruska Kalouskovd € Kldrka Tauchmanovd

33-Z1-2 Sobotni den Zeleznice

Nejprve je dilezité si uvédomit, ze nas viibec nemusi zaji-
mat, ke kterému vlaku patfi dany pifjezd/odjezd, ani jaky
ptijezd a odjezd patii k sobé. Zajiméa nés pouze to, ze v urci-
tém cGase doslo k pFijezdu/odjezdu vlaku a tedy Ze se zménil
aktudlni pocet vlakt vyskytujicich se na nadrazi.

K tomu se nam bude hodit vyrobit si seznam udalosti. Do
tohoto seznamu si budeme ukladat jednotlivé casy, kdy do-
slo k né&jaké udélosti (tj. piijezdu ¢i odjezdu vlaku). Protoze
ale potifebujeme umét rozlisit mezi situaci, kdy vlak ptijel
a kdy odjel, budeme si ke kazdému c¢asu ukladat také druh
udalosti. Nejjednodussi bude reprezentovat seznam jako po-
le, do kterého pri ¢teni vstupu vlozime za kazdy vlak obé
s nim spojené udalosti. Takto vyrobeny seznam udélosti si
nasledné setfidime podle ¢asu tak, abychom méli udalosti
sefazené chronologicky za sebou.

Zjisténi aktualniho poctu vlakd na nadrazi pak bude probi-
hat nésledovné: postupné budeme prochéazet setiidény se-
znam udéalosti a pfepocitavat aktuédlni pocet vlaki vyskytu-
jicich se na nadrazi v daném case. Na zac¢atku vypoctu bude
pocet vlakt vyskytujici se na nddrazi roven 0. Pokazdé, kdy
dojde k prijezdu néjakého vlaku, se pocet vlaki o jedna zvy-
§i. V pfipadé odjezdu vlaku se pocet vlakti naopak o jedna
snizi. ProtoZze nas zajimé cas, kdy se na nadrazi vyskytuje
nejvice vlakl, budeme si priabézné udrzovat dosud nalezené
maximum poc¢tu vlakld na nadrazi. Vzdy, kdyz ¢islo aktu-
alniho poctu vlaki na nadrazi zménime, zjistime, jestli se
nahodou nejedné o adepta na maximum a pokud ano, pre-
piSeme dosud nalezené maximum za nové maximum.

Jedinym hackem, na ktery si musime pfi pocitani davat po-
zor, je to, ze do fotografie musime zapocitat jak vlaky, které
v aktudlnim Case prijizdéji, tak i vlaky, které v aktualnim
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http://ksp.mff.cuni.cz/viz/33-Z1-1.py

vSechny piijezdy vlakd v daném case a az poté zpracovavat
odjezdy vlakt.

Jaka bude casova slozitost naseho algoritmu? Vytvofeni se-
znamu udalosti a nasledné hledani maximalniho poctu vla-
kit umime v case linedrnim k délce vstupu. Nejvice casu
stravime tfidénim seznamu udéalosti. Pokud pouzijeme né-
jaky z rychlejsich tfidicich algoritmt,® stravime t¥idénim
¢as O(Nlog N).

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/33-Z1-2.py|

Maruska Kalouskovd € Kldrka Tauchmanovd

33-Z1-3 Petruv zmateny vylet

Pro vyteseni ulohy je dobré postupovat od cilového policka.
Zkontrolujeme vsechna sousedni policka a kazdé, jehoz roz-
cestnik ukazuje na cil, si ulozime. Potom projdeme vsechny
jesté nenavstivené sousedy téchto ulozenych policek a opét
si ulozime ty, jejichZ rozcestniky ukazuji na ulozena policka.
Timto zpusobem postupné prozkoumame vsechna policka,
ze kterych se d& dostat do cile (protoZe ukazuji na policko,
které ukazuje na policko ... které ukazuje na cil).

Na ukladéni pouzijeme datovou strukturu zdsobnik (stack).
Do ni si budeme ukladat vSechna policka, z nichz se da
dostat do cile a jejichz sousedy jsme zatim neprozkoumali.

Postupovat budeme od cile. VSechna policka, kterd s nim
sousedi, prozkouméme. Pokud se na nékterém nachézi roz-
cestnik ukazujici na cil, tak ho ulozime do zasobniku. Kazdé
policko, které vlozime do zasobniku, si ozna¢ime na mapé
znakem # (protoZe vime, Ze se z néj da dojit do cile).

Potom uz jen tento postup zopakujeme pro vsechna policka,
ktera vyjmeme ze zasobniku. Zkontrolujeme vSechny souse-
dy (kromé téch, ktefi uz jsou oznaceni znakem #). Pokud se
na sousednim policku nachézi rozcestnik ukazujici na aktu-
alni policko, tak to sousedni policko ulozime do zasobniku
a oznacime ho #.

A7 bude zasobnik prazdny, sta¢i nadm jen znovu projit celou
mapu, viechna pismena SJVZ zménit na znak . (tecka) a
tuto mapu vypsat.

Algoritmus prochdzi vstupni mapu, kazdé policko je do za-
sobniku vlozeno maximéalné jednou. Néktera policka mohou
byt navstivena az ¢ty¥ikrat (miZeme se na né podivat az ze
Gtyt sousedt). Celkové bude ¢asova slozitost linedrni vzhle-
dem k velikosti mapy na vstupu — O(N) kde N =R - S.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/33-Z1-3.py|

Lucka Vomelovad

@ 33-Z1-4 Zuzka a erné kocky

Zuz¢ina mapa popisuje neorientovany ohodnoceny graf. K
vyfeseni nasi ilohy to neni potfeba védét, ale pokud grafy
neznate, uréité doporucujeme si o nich néco zjistit, napr. v
nasi kuchaice o grafech.? Postupu, ktery pouzijeme, se iika
prohledavani do $itky a kucharka se jim také zabyva.

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

Vsimnéme si, ze parita (lichost) poc¢tu ¢ernych kocek, na
které jsme natrefili, se méni jen pii prichodu ulici s lichym
poctem kocek. Pouzijeme drobny trik.

Predstavime si, ze kazda kfizovatka mé dvé verze, sudou
a lichou. Podle toho mapku pomyslné , prekreslime”: bude-
me mit dvojnasobny pocet kiizovatek i ulic. Ulice se sudym
poctem kocek prekreslime na jednu ulici mezi sudymi verze-
mi ptvodnich kfizovatek a druhou ulici mezi témi lichymi.
,Licha“ ulice se pfeméni na dvé ulice vedouci vzdy z li-
ché verze jedné krizovatky do sudé verze druhé. V takto
upravené mapé se chceme dostat ze sudé verze startovni
krizovatky do sudé verze té cilové.

Pro kazdou vzniklou kiizovatku si navic ulozme, jakou ulici
do ni umime ze startu prijit, abychom pozdéji uméli tra-
su zrekonstruovat. To muZeme zapsat napiiklad do pole.
Ze zacatku budou tyto zdznamy prazdné. Ted si pofidme
frontu a vloZme do ni pro zac¢atek jen sudou verzi startovni
kiizovatky.

Dokud fronta neni prazdnéa, odebereme z ni kfizovatku, kte-
ra je na radé a podivame se na vSechny ktizovatky, do kte-
rych odtud vede ulice. Ty, které jsme zatim nenavstivili,
pfidame do fronty a nastavime, ze aktualni ulice je ta, po
které se sem da dostat. Takovym postupem zajistime, Ze na-
vstivime vSechny dostupné kfizovatky. Kdyz narazime na
sudou verzi cilové kiizovatky, mizeme vypsat, kudy jsme
se tam dostali a médme vyhrano. Pokud se fronta vypréazdni
aniz bychom cil nasli, kjzena cesta neexistuje.

Jak vypsat nalezenou trasu? Kdybychom postupovali jed-
noduse z cilové kfizovatky podle jejich zaznamt, dostane-
me trasu pozpatku. Chceme-li normalni popis trasy, muze-
me pouzit zasobnik, na ktery postupné kiizovatky obracené
trasy vlozime a poté odebiranim kiizovatek ziskat skutec-
nou trasu ve spravném potadi (tzn. pifi praktickém pro-
gramovani vyuzit rekurzivni funkci, ktera vysleduje trasu
pozpatku a p¥i ndvratu vypisuje kiizovatky). Nebo si mi-
zeme k ulicim, po kterych jsme pfisli pamatovat také délku
dosavadni trasy, a poté celou trasu zapsat do pole prislusné
velikosti.

D4 se také nahlédnout, Ze cesta, kterou takto najdeme, je
ta nejkrats$i mozna (alesponi co do po¢tu proslych ulic). To
ale neni v tloze hlavni a formalnéjsi dikaz této skutecnosti
naleznete ve zminéné kucharce.

Kazdou ulici i kfizovatku navstivime maximalné jednou,
jen je jich dvojnasobek téch ptavodnich. Slozitost tak vyjde
O(2K +2U) = O(K 4+ U), kde K znadi pocet kiizovatek a
U pocet ulic. I rekonstrukce cesty se do tohoto ¢asu vejde,
mame tak linearni algoritmus vici délce vstupu.

Martin Korecek


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/33-Z1-2.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/33-Z1-3.py
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Vysledkova listina prvni série zacateénické kategorie 33. roéniku KSP

resitel skola rocénik sérii | Z1-1 Z1-2 Z1-8 Z1-4 | série celkem
0. 8 10 12 14 44.0 44.0
1.-3. Robert Gemrot GKomHavir 4 10 8 10 12 14 44,0 44,0
Robert Jaworski GUstavniPH 3 18 8 10 12 14 44.0 440
Jakub Ondrousek GTomkovaOL 1 9 8 10 12 14 44.0 44.0
4. Dominik Farhan GMikulasPL 4 4 8 10 12 13,5 | 43,5 43,5
5.-8. Jan Hlavsa GM¢élnik 3 1 8 10 12 4 34,0 34,0
Krystof Maxera GJirovcCB 0 3 8 10 12 4 34,0 34,0
Zdenék Pezlar GJaroseBO 3 1 8 12 14 34,0 34,0
Vojtéch Venzara GMgélnik 3 1 8 10 12 4 34,0 34,0
9.-11.  Vojtéch Gadurek PORGPha 4 1 8 9 12 3 32,0 32,0
Veronika Jtzkova MensaG 3 5 8 10 12 2 32,0 32,0
Pavel Srytr GM¢élnik 4 1 8 10 12 2 32,0 32,0
12. Tomas Kasparek G FrydINOs 3 1 4 10 12 4 30,0 30,0
13. Adam Hustava EupSchoolLux 3 12 8 7 12 27,0 27,0
14.-16. Jonas Dej G Wicht 2 1 8 10 8 26,0 26,0
Tomas Janovec GMnichHrad 3 2 8 10 8 26,0 26,0
Thomas Riedle BRG APP 2 5 8 2 12 4 26,0 26,0
17. Jonas Bina ZSStaflovaHB ~ —4 2 8 2 12 22,0 22,0
18. Jan Kotyk G Kolin 4 1 8 12 20,0 20,0
19. Yahor Herashchanka ZS Turnov 0 1 8 47 4 3 19,7 19,7
20.-23. Klara Grinerova GZborovPH 4 1 8 2 8 18,0 18,0
Toméas Chabada SPSEMasLI 4 5 8 10 18,0 18,0
Lukas Létal GJSkodyPR 2 1 8 10 18,0 18,0
Erik Sabol GCeskoliPH 1 4 8 2 8 18,0 18,0
24.-25. Martin Fof MendelGOP 3 1 8 2 4 14,0 14,0
Honza Kocourek ParkLane 1 1 10 4 14,0 14,0
26. Ondfej Piroutek GCeskoliPH 3 1 8 2 1 11,0 11,0
27.-29. Daniel Mencl GM¢élnik 3 1 8 2 10,0 10,0
Jan Najman SPSEPard 4 8 8 2 10,0 10,0
Jakub Nevaril G UherBrod 3 11 8 2 10,0 10,0
30. Radek Blaha GCeskaCB -1 1 8 1 9,0 9,0
31. Jan Machourek GBBr 0 3 8 8,0 8,0
32. Matéj Hosek GVolgogrOS -1 1 7 0 7,0 7,0
33. Martin Bulir SPSEMasLI 4 1 2 4 6,0 6,0
34. Matéj Strnad ZSRiegraSM 0 3 2 2 4.0 4,0
35.-36. Olga Cinkova ArcibisGPH 1 1 2 2,0 2,0
Antonin Musil PORGPha 4 3 2 2,0 2,0
37. Marek Maskarinec GFXSaldyLI 0 1 1 1.0 1,0

KSP pro vas pripravuji studenti Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy.

Webové stranky:
lhttps: //ksp.mff.cuni.cz/|

Diskusni férum:
fttps: //ksp.mff.cuni.cz/forum /|

E-mail:

sp @mff.cuni.c
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