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37-7Z5-1 Tramvaj
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Pro feseni nam staci celou situaci krokové odsimulovat. Bu-
deme si hlidat tfi proménné: aktudlné kontrolovanou za-
stavku, ¢as pohybu tramvaje a ¢as pohybu Kevina.

Zacneme tim, ze spocitame dobu pfesunu tramvaje z depa
do Kevinovy pocatecéni zastavky Z — na téchto mistech Ke-
vin urc¢ité nemiZze nastoupit, takze nema cenu tyto pripady
kontrolovat.

Poté ve smycce pro kazdou hodnotu od zastavky Z vypoci-
tame, ve kterém Case by do pristi zastavky dorazila tramvaj
(pouhym pfi¢tenim hodnoty ze seznamu) a kdy Kevin (pfi-
¢tenim téze hodnoty vynasobené zpomalovacim faktorem).
Jakmile je ¢as pfijezdu tramvaje vétsi nez ¢as prichodu Ke-
vina, smycku ukonc¢ime a vypiSeme ¢islo zastavky, kde jsme
zrovna skoncili. Pokud mé Kevin jesté naskok, opakujeme
tento postup pro dalsi zastavku s aktualizovanymi hodno-
tami trvani pohyb.

Timto zptsobem docilime linearni ¢asové slozitosti; v nej-
horsim pripadé budeme muset zkontrolovat témér cely se-
znam az do predposledni zastavky, kde mame slibeno, ze
se Kevin sveze. Pokud jsme si na zacatku programu nacetli
cely vstup, bude i paméfova slozitost linearni, §lo by vSak
dosdhnout konstantni: Celou dobu si v paméti musime dr-
zet pouze hlidané proménné a konstantu pro zpomalovani
Kevina. Protoze nas v dany moment zajima pouze jedna
doba pfesunu, $lo by tyto hodnoty nacitat dynamicky ve
smycce.

Ulohu pfipravili: Honza Cernohorsky,
Jakub Hampl, Risa Hladik, Dan Skypala

37-75-2 Zavorky

Jako prvni se hodi zamyslet se nad tim, jak vlastné budeme
dopliovat zavorky do ptivodniho fetézce. Tteba kdyZz mame
na vstupu ) ()) (((, nabizi se ndm hned nékolik zpisob1i,

tieba O O OO OO, OCO)ICO)O,neboi (O)O)CO)).

Prvni moznost vypada nejlépe, ale neni pfilis prakticka,
protoze pii vkladani zavorky doprostied fetézce se musi po-
sunout vSechny ostatni prvky, coz znamena, ze jedno vkla-
dédni mtze trvat az O(N) ¢asu. Tomuto problému se muze-
me ¢astecné vyhnout tim, ze za¢neme prazdnym Fetézcem
a budeme postupné pridavat na konci vhodnou zévorku,

podle toho, co je na vstupu, ale nabizi se jesté jednodussi
feseni.

Koukneme se na posledni moznost a v§imneme si, ze se skla-
da ze dvou pridanych levych zavorek, poté celého pivodni-
ho vstupu za sebou a na konci jsou pridané pravé zavorky.
Preci kdyZ spravné uzéavorkovani je definované tak, ze ma
levé zavorky nalevo od svych prislusnych pravych zavorek,
tak muzeme vSechny nové levé zavorky priplacnout na za-
¢atek vstupu a vSechny pravé zavorky na konci vstupu.

Ted uz jen zbyva otézka, kolik pfesné téch zavorek musi-
me pridat. Toto zvlddneme tak, Ze si budeme pamatovat
rozdil poc¢tu levych a pravych zavorek pfi ¢teni vstupu. Te-
dy budeme postupné ¢ist vstup, a kdyz narazime na levou
zavorku, pri¢teme jednicku, a kdyz narazime na pravou za-
vorku, odecteme jednicku.

Pokud bychom narazili na pripad, kde po odecteni jednic-
ky bude rozdil zaporny, znamena to, Ze jsme narazili na
pravou zavorku bez prislusné levé zavorky. Z toho vyplyva,
7ze musime pridat nalevo levou zavorku, a protoze tu za-
vorku planujeme pridat, rovnou ji do rozdilu zapocitame a
zustane nezaporné.

Poté co docteme vstup, vysledny rozdil v poctu zavorek
nam fekne kolik levych zavorek jesté nemaji prislusnou pra-
vou, tedy kolik pravych zavorek musime pridat, aby by-
lo uzévorkovani spravné. Vysledné uzavorkovani jednoduse
ziskdme sloucenim ptislusného poctu levych zavorek, pt-
vodniho vstupu a pfislusného poctu pravych zavorek.
Vsimnéme si, ze levé zavorky pridavame pouze kdyz narazi-
me na pravou zavorku bez prislusné levé zavorky, a taktéz
pravé zavorky piidavame pouze pro zbyvajici levé zavor-
ku bez prislusné pravé zavorky. Zjevné tyto zavorky jsou
potfeba pridat, aby bylo uzavorkovani spravné, a proto-
7e nepridavame zadné dalsi zavorky, uzavorkovani bude co
nejkratsi.

Cely algoritmus prochazi vstup délky N jednou a u kaz-
dé zavorky provadime pouze konstantni pocet krokt (bud
odecitani nebo pfic¢itani k uloZenych hodnot). Tedy celé bé-
zi v Case O(N).

Ulohu pripravili: Daniel Culliver, Dan Skijpala

37-7Z5-3 Krabice na pasech

Podle zadani mame soufadnice jedné krabice a chceme zjis-
tit, kde se bude nachéazet v ¢ase T'. Pfimocary pristup k fe-
Seni je simulace pohybu krabice, protoze krabice ma jenom
jednu moznost, kam se miize nedobrovolné vydat. Za¢neme
na startovni pozici a v kazdém z T' ¢asovych kroki (sekund)
aktualizujeme pozici krabice podle sméru pasu na jejim ak-
tualnim policku a pokracujeme, dokud nam nedojde cas.

Zadani nés ale varuje, ze T muze byt hodné veliké, tak-
Ze nemuzeme simulovat cely pohyb krabice krok po kroku.
Nastésti je ale velikost tovarny omezena, a tedy nékde mu-
si vzniknout cyklus. Navic si musime uvédomit, ze krabice
nemusi zac¢inat v cyklické c¢asti past, jak ilustruje obrazek.



Kdyz zjistime délku cyklu, tak ndm staci odecist délku ces-
ty k cyklu od T' a pak spocitat zbytek po déleni T' délkou
cyklu a dokoncit simulaci pouze na tento zbytek.
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Ale jak najit délku cyklu? Nejjednodussi je pamatovat si,
ktera policka na mapé jsme jiz navstivili a kdy. Pokud se
dostaneme do jiz navstiveného policka, tak vime, Ze jsme
v cyklu. Ted uz jen zjistime, jak dlouhy cyklus je, a to tak,
ze odeCteme cas, kdy jsme na daném policku byli poprvé,
od aktualniho ¢asu. Protoze krabice se pohybuje jenom jed-
nim smérem, tak jsme cyklus urcili jednoznac¢né. Ted uz jen
provedeme operaci modulo pro ziskani zbyvajiciho ¢asu a
dokoncime simulaci s timto zbytkem.

Timto zptisobem jsme schopni najit pozici krabice i pro
velké T' v nejhorsim ¢ase O(R- S). Nejhorsi pfipad nastane,
pokud je celd tovarna jeden cyklus a detekujeme ho az po
celém prichodu.

Upozornujeme, ze se svét neshodne v implementaci modu-
la. V nékterych jazycich (tfeba C, C++, ...) se lis pro
zdporné operandy. Operace a%b vraci zbytek po déleni,
jehoz znaménko se fidi znaménkem délence a. Pokud po-
tfebujete, aby zbytek byl vidy nezaporny, miiZzete pouzit
((a%b) 4+ b)%b. Naopak tfeba v Pythonu operace % funguje
tak, ze vraci nezaporny zbytek.

Ulohu pripravili: Kristyna Pe-
tritkova, Viadimir Sklendr
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37-Z5-4 Vedeni elektfiny

Nase tloha mluvi o grafech, a tedy grafovou terminologii
budeme hojné pouzivat. Pokud se s grafy jesté neznate,
doporuc¢ujeme nahlédnout do piislugné kuchaiky.!

V nasi loze méame neorientovany graf, kde mésta odpovida-
ji vrcholim a vedeni hranam. Poté chceme, aby z kazdého
meésta existovala cesta do kazdé elektrarny. Kdyz se podiva-
me na jednotlivé komponenty souvislosti naseho grafu, tak
je mizeme rozdélit na ty, které elektrarnu maji a ty, které
ne. V komponentach s elektrarnou jsou vsechna mésta pro-
pojena, takze zbyva vytesit jen komponenty bez elektrarny.

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

Tam budeme uréité potiebovat postavit dalsi vedeni. Udé-
lame to, ze si vybereme libovolny vrchol z kazdé kompo-
nenty bez elektrarny, a propojime ho s vrcholem s prvni
elektrarnou. Tim padem budeme potiebovat tolik vedeni,
kolik je komponent bez elektrarny.

A proc je tohle optimalni? Predstavme si libovolné feseni a

vSimnéme si, Ze kazdé pridané vedeni snizi po¢et komponent

bez elektrarny nejvys o jedna:

e Bud vede v ramci jedné komponenty. Pak se komponenty
nemeéni.

® Pokud vede mezi komponentou s elektrarnou a kompo-
nentou bez, tak jednu bez zrusime a pocet se snizi o jedna.

e Anebo vede mezi dvéma komponentami bez elektraren.
Potom pocet opét klesne o jedna.

® A na zavér, pokud vede mezi dvéma komponentami s elek-
trarnou, tak se poc¢et komponent bez elektraren nezméni.

Tedy nam méné vedeni nez pocet komponent bez elektrarny
stacit nebude.

Nyni pojdme dat dohromady algoritmus:

1. Pouzijme rozdéleni na komponenty souvislosti popsané
ve vy$e zminéné kuchaice! (viz kapitola Prohleddvani do
hloubky).

. Projdeme vrcholy v kazdé komponenté a bud mezi ni-
mi najdeme elektrarnu, nebo si ulozime libovolny vrchol

z této komponenty.

. Na zavér postavime vedeni mezi kazdym uloZenym vr-
cholem a prvni elektrarnou.

Krok 1 m4 linedrni slozitost (viz kuchaika), v kroku 2 pro-
jdeme kazdy vrchol nejvys jednou. A v kroku 3 muzeme
mit nejvys N — 1 ulozenych vrchold, takze celkova casova
slozitost bude O(N).

Ulohu pripravil: Dan Skypala

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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