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37-7Z2-1 Tiskarna na kecup

Nejprve si musime uvédomit nékolik véci. Zuzka vi, kolik
ma kecupu v litrech, ale zdkaznici védi, kolik mililitra kecu-
pu potrebuji na sviij toast. Protoze se v pocitaci cela cisla
lépe reprezentuji nez ¢isla desetinnd, vynasobime pocet lit-
ri kecupu K tisicem a ziskame pocet mililitri.

Ted, kdyZ jsme provedli konverzi, mtZeme nacitat toasty ze
vstupu. Pro kazdy toast zkontrolujeme, zda mame dostatek
kec¢upu. Pokud ano, vypiseme ¢islo tohoto toastu a odecte-
me spotiebovany kecCup od celkového mnozstvi K. Pokud
ne, toast pfeskoc¢ime. Pozor, mtizeme vytisknout i ten toast,
ktery ma presné tolik ke¢upu, kolik méame.

Kdyz projdeme vSechny toasty, jsme hotovi. VSechny vstu-
py se vesly do 32-bitovych hodnot, tedy v C++ stacilo pouzit
int. V Pythonu toto dokonce neni potieba Tfesit vibec.

SloZitost algoritmu

Podivejme se na slozitost algoritmu. Kazdou objednavku
na toast dokézeme zpracovat v konstantnim case, protoze
udélame jen jedno porovnani a odecteni. Jelikoz je toustl
T, zpracovani viech bude trvat ¢as O(T)

Co se tyce pamd&tové slozitosti, miizeme vyuzit toho, Ze ndm
staCl pamatovat si pouze zbyvajici pocet mililitri kecupu
a informace o aktualné zpracovavaném toastu, tedy jeho
cenu a poradi. V priipadé, ze se rozhodneme toast vydat,
mizeme ihned vypsat na vystup jeho poradové ¢islo a za-
éit zpracovavat dalsi toast. Celkova pamétova sloZitost je
tedy O(1)

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/37-22-1.py|

Ulohu pripravili: Vojta Kdné,
Matus Pull, Viadimir Sklendr

37-7Z2-2 Sekani obili

Na vstupu jsme dostali posloupnost ¢asti, kdy bylo obili na
jednotlivych pozicich zasazeno. My ale potiebujeme védét,
jak moc ho na pozicich je. Pokud je aktualni ¢as T a obili na
daném policku bylo zasazeno v case P;, pak je nyni T — P;
kosticek vysoké. Tim mame zptisob, jak zjistit, kolik obili
na konkrétni pozici muze Kevin sklidit.

Ted potfebujeme zjistit, kde se nejvic vyplati posekat M
sousednich pozic. Na to ndm staci projit celé pole a zjistit,
kolik obili sklidime na kazdé M-tici sousednich poli. Toho
muzeme docilit tak, Ze si pamatujeme soucet aktualnich M
poli, na které se zrovna divame, a postupné posouvat toto
okénko o 1 dal, dokud se nedostaneme na konec. Posunu-
ti okénka o jedno pole doprava docilime tak, Ze nejlevéjsi
policko odebereme a pridame policko nasledujici.

Na&s algoritmus bude vypadat tak, Ze na zacatku seCteme
vsechny vysky obili na prvnich M mistech. P¥i posunuti
okénka o jedno poli¢ko doprava od tohoto souc¢tu odecte-
me vysku obili nejlevéjsiho policka okénka a pFicteme vysku

obili nasledujiciho policka. Po kazdém kroku se také podiva-
me, zda aktudalni soucet neni dosavadni maximum. Tedy si
pamatujeme v pribéhu nejvyssi mnozstvi posekaného obili
a kde jsme ho posekali. Ve chvili, kdyz jsme na tiseku, na
kterém bychom posekali vic obili, upravime své dosavadni
maximum na tento tsek. Po projiti okénkém celého obilné-
ho pole jsme zkontrolovali vSechny souvislé tseky délky M
a muzeme si tak byt jisti, Ze jsme nalezli ten, jehoz posece-
nim dostaneme nejvice kosticek obili.

Slozitost algoritmu

Ted pojdme rozebrat ¢asovou slozitost algoritmu. Dokéaze-
me v konstantnim case vyhodnotit, kolik obili na pozici
vyrostlo tim, Ze odeCteme Cas zasazeni od aktudlniho ca-
su. Nasledné okénkem prochézime pole vSech ¢ast zasazeni
obili, pfiCemz na kazdé policko se podivame nejvyse dva-
krat — jednou ho do okénka pfiddme a jednou odebereme
(az na poslednich M prvki, které nemusime odecitat). Na
kazdém z P policek tak stravime konstantni mnozstvi ¢asu,
coz dava slozitost v O(P).

V paméti si drzime pole, které ma P prvkt. Také si pri-
bézné pamatujeme soucet aktudlnich M pozic a informace
o useku s doposud maximalnim souctem vysek obili. To
nam davé pamétovou slozitost O(P).

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/37-22-2.py|

Ulohu ptipravili: Kacka Doubkovd, Matis Pull
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37-7Z2-3 Hodni orgové

Jen tak na tvod

Hned na tvod se hodi fict, kde byl zakopany pes téhle tlo-
hy a jak se zdanlivé tézka tuloha dostala do kategorie Z.
V zadani zamérné chybéla dost podstatna informace, ktera
uleh¢uje a mozné i prozrazuje feseni, ze tloh je maximalné
7. Toto se ale dalo zjistit vygenerovanim posledniho nej-
tézsiho vstupu, kde bylo vidét danych 7 tloh. Diky tomuto
vime, Ze vSech moznych permutaci boda tloh je "jen” 7!,
coz je v pohodé upocitatelné hrubou silou.

Co je to vlastné ta permutace?

Pfedstavte si, ze mame pole éisel [1,2, 3,4]. Permutace je
uspofadani (" prohozeni”) téchto prvki (”¢isel”), kde se kaz-
dy prvek objevuje pravé jednou. Takové permutace mizou
byt napfiklad [2,3,1,4] nebo [4,1,2, 3]. Dulezité je, Ze po-
¢et vSech permutaci je n!, kde n je pocet prvkiu. Pokud


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/37-Z2-1.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/37-Z2-2.py

bychom dokézali vymyslet zptisob, jak vSechny permutace
najit, mohli bychom si vyzkouset vSechna mozna obodova-
ni Gloh v sérii a jednoduse potom ovérime, kolik ucastnikt
bude tspésnych. Jen pro tplnost, v nasi tloze se mizeme
setkat s tzv. permutaci s opakovanim, coz znamena, Ze se
prvky permutace mohou opakovat (napft. [1, 2,2, 4]). Celko-
vy pocet permutaci s opakovanim je mensi nez pocet per-
mutaci, ndm to ale nevadi.

Algoritmus

Pojdme si popsat algoritmus. Vzhledem k tomu, Ze dloh je
malo, vygenerujeme vSechny mozné permutace. Pro kazdou
jednu permutaci spocitame pocet tspésnych fesiteltt a po
cesté si budeme uklddat zatim nejvyssi pocet uspésnych
fesiteltl a spolecné s tim i nejlepsi obodovani tloh. Tedy,
pro kazdou permutaci projdeme vSechny resitele, podivame
se, které ulohy dany feSitel mtize splnit a podle toho TFesiteli
pricteme body. Pokud ma bodi vice, nez je limit tspéchu,
pak je TeSitel uspésny. Az vypocet dobéhne, budeme mit
nejlepsi obodovani tloh a pocet Gspésnych fesitela. Zde je
nutno dodat, zZe feseni se v zavislosti na pofadi generovani
permutaci bodi za tlohy muze lisit, pro jedno zadéani tedy
mize byt vice spravnych feseni.

Jak generovat permutace?

Existuje vice typt algoritmi, jak generovat permutace, kaz-
dy s trochu jinym pfistupem, kombinujici rtizné vyhody.
My si popiseme jeden z jednodussich, rekurzivni algorit-
mus s prohazovanim prvki na misté. Algoritmus dostane
na vstupu pole ¢isel a ”zacatek” - pozici, kde budeme pra-
covat s aktudlnim prvkem. Pokud je tato pozice rovna délce
vstupniho pole, znamen3 to, Ze jsme prosli vSechny prvky,
a pole v jeho soucasném stavu predstavuje jednu z permu-
taci. Tuto permutaci nasledné pouzijeme na vypocet poctu
aspésnych Tesiteld. Jinak iterujeme pies vsechny prvky od
aktualniho prvku az do konce pole. Kazdy prvek na da-
né pozici (docasné) prohodime s aktualnim prvkem a poté
rekurzivné zavolame algoritmus, pfi¢emz posuneme ,zaca-
tek“ o jednu pozici doprava, abychom zpracovali jen zbytek
pole. Jakmile se rekurzivni volani vrati, prohodime prvky
zpét, abychom pole obnovili do ptivodniho stavu. Tento pro-
ces postupné vygeneruje vSechny mozné usporadani prvki
v poli, protoze kazdé prohozeni a néslednd rekurze repre-
zentuji jinou cestu, jak usporadat prvky. Ve vzorovém rese-
ni pouzivame pythonni knihovnu itertools, kterd ma pfimo
funkci na generovani permutaci.

» v ’ ve
Casova a pamétova sloZitost

Casové slozitost generovani vSech permutaci je O(U - U!),
kde U je pocet tloh, protoze pocet vSech moznych permu-
taci je U! a pro vygenerovani jedné déldme O(U) kroki.
Pamétova slozitost je linedrni vzhledem k velikosti vstupu,
tedy O(U), algoritmus na generovani permutaci vse déla
v jednom poli a zddné dalsi nevytvari.

Celkova ¢asova slozitost je O(U - U!- R - U), kde U je po-
Cet tloh a R je pocet TeSitelli, protoze musime vygenerovat
vSechny permutace a pro kazdou vygenerovanou permuta-
ci pak musime projit vSechny feSitele a prace na spocitani

bodt jednoho Fesitele je O(U). Celkova pamétova slozitost
je O(U), protoze navic k paméti pro generovani permutaci
si pamatuje jen maximalni pocet TeSitelti a jedno nejlepsi
obodovani.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/37-7Z2-3.py|

Ulohu p¥ipravili: Petr Budai,
Michal Kodad, Viadimir Sklendar
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37-Z2-4 Udatna Zelva

Uvazujme nejprve, ze by se vybuch §ifil jen ve vodorov-
ném sméru. Pak bychom mohli jednoduse pro kazdé pole
spocitat na kolik poli se vybuch rozsiii. Budeme prochézet
tabulku po fadcich a vzdy, kdyz narazime na neznicitelny
kamen, nebo zacatek ¢i konec radku, si zapamatujeme, kdy
tento tsek zac¢ina. Pak si az do dalsiho neznicitelného kame-
ne, nebo konce fadku budeme pamatovat, kolik jsme potkali
znicitelnych kamenid. AZ narazime na konec naseho tseku,
tak prosté skocime na zacatek tseku a projdeme vSechny
jeho pole jesté jednou a do kazdého z nich si ulozime, kolik
kament v tiseku je. Tolik jich vybuch timto smérem znici.

Toto mutzeme nasledné udélat i prochézenim tabulky po
sloupcich, akorat budeme pocty kament pridavat k tém, co
uz v polich jsou. VSimnéme si, ze nyni je v kazdém policku
zapsano, kolik kamend zni¢i dohromady v horizontalnim
a vertikdlnim sméru. Staci tedy najit policko s nejvétsim
¢islem a mame nas vysledek. A na to nam staci tabulku jen
celou projit.

Jesté je potieba podchytit jeden drobny detail (praveé v téch
se ale Casto skryva dabel). Pokud bychom byli na poli se
znicitelnym kamenem, tak jsme ho aktuédlné zapocitali dva-
krat. Jednou horizontalné a jednou vertikalné. V takovém
pripadé nam staci jednicku zase odecist a vSe bude vycha-
zet.

Algoritmus navstivi kazdé policko nejvyse bkrat — dvakrat
pfi vodorovném i svislém sméru a jednou pfi zavérecném
hledani nejlepsiho policka. Bézi tedy v ¢ase O(N), kde N je
podet poli¢ek v jeskyni. Pot¥ebuje také O(N) paméti, pro-
toze pro kazdé policko si potiebuje pamatovat jedno ¢islo.

Ulohu ptipravil: Adam Jahoda

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

sp @mff.cuni.c
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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 /|
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