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37-Z4-1 Kevinova dieta

Ze zadéani vime, kde se ¢okoladda rozlamala, ale bohuzel nam
nikdo neslibuje, Ze budou zlomy set¥idéné. V prvnim kroku
si tedy musime zlomy v kazdém sméru zvI4st setiidit. Po-
tom uz dokazeme z rozdilu dvou sousednich zlomu odedist,
jakou §itku (pro horizontélni zlomy vysku) budou mit dilky
mezi zlomem ¢ a ¢ + 1. To si zaznamename do pole v pro
vertikdlni zlomy a h pro horizontalni zlomy. Pozor na to,
ze musime zvlast pridat dilky pfed prvnim zlomem a také
po poslednim, protoze je nedostaneme jako rozdil néjakych
dvou sousednich zlom?.

Kdyz si ted zvolime dvojici prvkia z v a h, uréuje nam
rozméry konkrétniho dilku. Mtzeme tedy primocare pro-
jit v8echny dvojice, tim projdeme vsechny dilky cokolady,
a pro kazdy zkontrolovat, jestli je ¢tvercovy. Pokud ano,
aktualizujeme pripadné maximalni nalezenou délku strany.

Jakou c¢asovou slozitost mé tento algoritmus? Oznacéme si
pocet zlomu jako v zadani tlohy V' a H. Nejprve nam tii-
déni zabere O(V'log V') + O(H log H), coz mizeme také za-
psat jako O(Klog K), kde K je maximum z ¢éisel V a H.
Nasledné ovsem jesté pridame pii prochéazeni vSech dilkt
¢as O(V - H). Celkem tedy dostaneme O(K log K +V - H).

s

Neslo by druhou ¢ast zrychlit, aby ndm uz nic nepfibylo
k Gasové slozitosti? Ale ovsem. Kdyz si velikosti dilkd v po-
lich v a h setfidime od nejvétsiho po nejmensi, miizeme
zefektivnit prochazeni dilkti pomoci metody dvou jezdct.
Jak na to? Zacneme obé pole prochézet od nejvétsich hod-
not, tedy od zacatku. Pokud jsou hodnoty v obou polich
stejné, mame vysledek a skonéime. V opacném piipadé se
posuneme v tom poli, ve kterém je vétsi hodnota, o jeden
prvek dal a znovu porovnavame. Tento algoritmus opakuje-
me, dokud nenarazime na stejné prvky. To se urcité jednou
stane, protoze zadani nam slibuje existenci néjakého ctver-
ce. Ze jako prvni narazime na ten nejvétsi uz zfejmé plyne
z toho, Ze postupujeme od nejvétsich hodnot.

A jakou nakonec méame ¢asovou a prostorovou slozitost?
Metodou dvou jezdcu jsme prosli pole v a h jednou, mame
tedy O(V + H). Celkem dostaneme O(V + H + K log K),
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coz je ale O(K log K). Paméti jsme spotiebovali O(K) na
uloZeni poli v, h a vstupu.

Na zavér zminme, ze tfidéni na zacatku algoritmu lze alter-
nativné realizovat prihradkovym t¥idénim. Takovy pristup
by se vyplatil, kdyby pocet zlomt byl fadoveé rovny velikosti
tabulky. Potom bychom dostali ¢asovou slozitost O(R+.5),
kde je R pocet radku a .S pocet sloupcu tabulky.

Ulohu ptipravili: Risa Hladik, Vojta Lancaric

37-Z4-2 Poker

Pro kazdého hrace zname pét karet, které tvori jeho ruku.
Nasim tkolem je jednotlivé ruky sefadit podle sily. K tomu
muzeme pouzit tfidici algoritmus dostupny v nasem zvo-
leném programovacim jazyce. Musime vSak algoritmu fici,
co znamena nejslabsi a co nejsilnéjsi ruka. TFidici funkce
typicky podporuje jednu z nésledujicich moznosti, jak toho
docilit:

e Tridici funkci lze predat porovndvaci funkci, ktera dosta-

va prv N ostli je prvnd w P .
ne dva prvky a fekne, jestli je prvni ,,mensi“ nez druh;

e Tridici funkci lze predat kli¢, coz je funkce, kterd pro
dany prvek vrati néjakou hodnotu, podle které se bude
tridit.

V nasem piipadé bude jednodussi pouzit kli¢. Pokud t¥idi-
ci funkce ve vasem zvoleném jazyce vyzaduje porovnavaci
funkci, muzete si ji snadno vyrobit porovnanim kli¢t.

Kazdé vyherni kombinaci pfifadime ¢islo: high card dostane
nejmensi ¢islo (tfeba 1), straight flush nejvétsi (t¥eba 9).
Kromé toho vSak musime byt schopni rozhodnout o poradi
dvou rukou stejné vyherni kombinace. Nasim klicem tedy
nebude jedno ¢islo, ale seznam nékolika ¢isel. Pokud jsou
prvni ¢isla dvou kli¢t shodna, porovnaji se druhi ¢isla, atd.
Prvni ¢islo v seznamu bude ¢islo vyherni kombinace a dalsi
¢isla uré¢ime podle pravidel pro porovnavani kombinaci:

® Pro high card to budou hodnoty karet serazené od nej-
vyssi,

® pro one pair bude prvni ¢islo hodnota paru, pak hodnoty
zbyvajicich karet,

® pro postupku nam stac¢i hodnota nejvyssi karty,

® pro zbylé kombinace obdobné.

Ohodnocovani se da hezky naprogramovat tak, ze si pro
kazdou vyherni kombinaci napiSseme jednu funkci, které pre-
déame ruku jako argument. Pokud ruka odpovida dané kom-
binaci, vrati funkce seznam ¢isel, ktery bude kli¢em pro t¥i-
déni. Pokud ruka kombinaci neodpovida, vrati jinou hod-
notu, napiiklad None. Poté miizeme prochazet kombinace
od nejsilnéjsi po nejslabsi a pouzit prvni funkci, ktera vrati
platnou hodnotu.

Ulohu pripravili: Risa Hladik,
David Klement, Dan Skypala



37-Z4-3 Turistka na blatd

@ 37-Z4-4 Velikono¢ni zajiéci

Podle zadani hledame cestu z Udoli do Vrcholu hory. Na-
ivné si muzeme pomyslet, ze na to bude stac¢it BFS, které
najde nejkratsi cestu, ale je zde hacek v podobé blata. Blato
pridava dalsi rozmér do naseho problému, protoze musime
platit za kazdy krok do néj ponozkami. BFS-ko najde nej-
kratsi cestu, ale pozor, ta nemusi byt ta, kterd pouzije jen K
ponozek. Zkusme se zamyslet, jak dokdzeme tento problém
Fesit.

Prohledavani

Predstavme si, ze budeme prohledavat horu tak, ze nejdriv
projdeme vSechna policka bez blata, do kterych se umime
dostat, a kdyz pak vstoupime do blata, proces opakujeme.
Tohle nam vzdy najde cestu do konce s nejmensim poc¢tem
pouzitych ponozek, protoze vzdy budeme hledat cestu, kte-
ra nas dostane co nejdal s nejmensi spotfebou ponozek.

Pro¢ najdeme spravnou cestu? Protoze pokud bychom sli
do blata diiv, tak bychom mohli pfekrocit povoleny pocet
ponozek. Mizeme se na tento algoritmus podivat jako na
vinu, kterd se si¥i pfes zdi (blato) a nejdiiv musi vyplnit
prostor mezi nimi, a pak dokaze projit dal. Protoze nehle-
dame nejkratsi cestu, tak nas vibec nezajima, kdy se tam
dostaneme, ale chceme pouzit co nejméné ponozek.

Uprava BFS

Jak si ale pamatovat cestu? Nejdfiv si musime uvédomit, co
potfebujeme ukladat pro kazdou souradnici. Potfebujeme
si pamatovat, jak daleko jsme od startu a jestli je na ni
blato. Takze si mizeme nasi mapu predélat na 2D pole,
kde pro kazdy index si budeme pamatovat boolean, jestli
je na ném blato. Pak si vytvofime druhé 2D pole, kde si
zapamatujeme pocet ponozek od startu. Tohle nam taky
poslouzi na zjisténi, jestli jsme vrchol jiz navstivili. Ted se
zaméfime na to, jak bude prohledavani vypadat.

Jak zaruc¢ime, Ze nejdiiv projdeme vSechny vrcholy bez bla-
ta a pak teprve ty s nim? MuzZeme si vytvorit obousmérnou
frontu, kde budeme dopiedu ukladat vrcholy bez blata a
na jeji konec vrcholy s nim. Takze kdyz budeme vybirat
vrchol z fronty, tak budeme mit jistotu, Ze jsme uz prosli
vsechny vrcholy bez blata. Takhle prohleddme celou mapu
a skoncime, kdyz se dostaneme do cile.

Slozitost

Slozitost tohoto algoritmu je O(R-S), kde R je pocet fadki
a S pocet sloupcti mapy. Prohledavame kazdy vrchol jen
jednou a pro kazdy vrchol si pamatujeme jen konstantni

mnozstvi informaci. TakZe celkovd pamétova i ¢asova slozi-
tost je O(R - S).

Ulohu pripravili: Daniel Culliver,
Viadimir Sklendr, Dan Skypala

I http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/grafy

Predstavme si, Ze uz vime, Ze zajic a ma rad ¢ista vajicka.
Potom vsichni zajici, se kterymi se hadal, uré¢ité musi mit
radi malovand vajicka. A vSichni zajici, se kterymi se hadali
oni maji radi ¢ista. A tak dale.

Celou situaci si muzeme predstavit jako graf — zajici tvori
vrcholy a hrany vedou mezi dvojicemi, ktefi se pohadali.
Pokud se grafovou terminologii moc neznate, doporucujeme
nahlédnout do kuchaiky.!

Zactnéme tedy se zajicem a, ktery ma rad cista vajicka a
dejme ho do fronty. Poté opakujme:

— Vezméme prvniho zajice ve fronté a ozna¢me ho a.
— Pro vSechny zajice b (tedy sousedni vrcholy), se kterymi
se a hadal:

e Zaznafme si, Ze b mé rad opacnd vajicka nez a. (Po-
kud uz mame zaznaceno, ze ma rad stejnou, zajice
do skupin rozdélit nejde.)

¢ Pridejme do fronty ty z nich, u kterych jsme neméli
nic zaznaceno.

Tento algoritmus je vlastné jen poupravené prohledavani
do sitky (bfs), které pouzivd dvé znacky na navstivenost
vrchold.

A co s tim, Ze nevime, ktefi zajici maji radi ktera vajic-
ka? Mohli bychom vzit jednoho zajice a zkusit ob& moznos-
ti. Ale vSimnéme si, Ze potom dostaneme pouze prohozené
skupiny, takze sta¢i vyzkouSet jen jednu moZnost. (Zajic
a bude mit opacna vajicka, stejné tak jeho sousedi, jejich
sousedi, atd.)

Bohuzel ale prohledavani do $ifky nemusi urcit rozdéleni
vSech zajict, ale jen téch v aktualni komponenté. Proto
budeme zajice postupné prochézet, a pokud aktudlni za-
jic nem4a prirazend vajicka, prohlasime, ze ma rad Cista a
pustime na néj bfs.

A jakou tohle m4 slozitost? Prohledavani do sitky méa samo
0 sobé slozitost O(N + M), pro pocet vrcholii a hran z ak-
tualni komponenty. My ho poustime opakované, ale protoze
ho poustime jen jednou na kazdou komponentu, tak kazdy
vrchol a hranu uvidi jen jednou. A tedy celkové sloZitost je
O(N + M) pro vrcholy a hrany z celého grafu. Prochéze-
ni zajict bude trvat O(N), coz se schova do vySe zminéné
slozitosti.

Ulohu pripravili: Adam Jahoda, Dan Skijpala

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