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38-Z1-1 Odchyceni zprav

38-7Z1-2 Zuzcin Standup

Zadani se ptalo, zda zaSifrovana zprava obsahuje slovo po-
klad po desifrovani. To bychom mohli zjistit bud pfimocare
desifrovanim zpravy a hledanim slova poklad, nebo se také
nabizi moznost zaSifrovat slovo poklad a hledat jeho zasif-
rovanou verzi ve stale zaSifrované zpravé. Pokud to prove-
deme az pti béhu programu, nebude mezi témito zpiisoby
prilis velky rozdil, ale vzhledem k tomu, ze hledané slovo
ani zptusob Sifrovani se neméni, nabizi se nam moznost pre-
dem zaSifrovat poklad. Pak stac¢i pouze hledat gplmbe v
textu.

Hledani v textu je v kazdém jazyce typicky néjakym zpu-
sobem velmi dobfe implementované. Pythoni kli¢ové slovo
in je pro obecné piipady naprosto dostacujici. Pokud bys-
te si chtéli implementovat vlastni hledani v textu, nejspis
vymyslite néco se slozitosti O(NS), kde N je délka tex-
tu, ve kterém hledame a S je délka slova, které hledame.
Existuji vsak rychlejsi algoritmy, které to zvladnou v case
O(N + 8). Vice o tomto tématu si muzete pre¢ist v nasi
kuchaice o vyhleddvani v textu.!

Méme tedy vyreSenou nasi pomérné jednoduchou verzi tlo-
hy, ale co kdyby nase Sifrovani nebylo posun o jeden znak,
ale tfeba posun o x znakt? Pak by se nam hodila néjaka
obecné funkce na Sifrovani. Kazdy znak ma néjakou cisel-
nou hodnotu, uréenou podle kédovani ASCII (a Unicode).
V Pythonu mtzeme zjistit kdédovani néjakého znaku pomoci
funkci ord() (pfevede znak na hodnotu) a chr() (pfeve-
de ¢islo zpatky na znak). Také ndm pomtize, Ze hodnoty
pro celou anglickou abecedu jsou hned po sobé, tedy a ma
hodnotu 97, b mé 98, a tak dale az k z, které ma 122.

Staci tedy jenom prevést kazdy znak na Cislo, pri¢ist posun,
a pak pfevést zpatky na ¢islo. Nebo ne? Tady je potieba
davat pozor na to, ze hodnoty vétsi nez ord(’z’) nejsou
znaky anglické abecedy (tfeba chr(’122’) = {). Toto mu-
zeme jednodusSe napravit tim, zZe mtzeme ziskat index pis-
mena v abecedé odeCtenim ord(’a’), pak pri¢teme posun
a dokud nam vyjde c¢islo vétsi nez 25, odeCteme 26. Poté
v klidu pric¢teme zpatky ord(’a’) a ziskdme novy, pocti-
vé zaSifrovany znak. ZaSifrovani jednoho znaku zvladneme
v konstantnim Case, asymptotickéd slozitost naseho feseni
tedy i v obecnéjsi verzi zlistavad nezménéna.

Ulohu p¥ipravili: Daniel Culliver, Risa Hladik
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Na vstupu dostaneme informace o jednotlivych vystoupe-
nich (pocet vtipt v kazdém z nich) a pozadavky jednotli-
vych pacientti. Nasim tikolem je zjistit, kolik pacientti do-
kéze Zuzka vylécit v dany den. Zadani ¥ika, Ze se pacienti
mohou béhem vystoupeni st¥idat, coz je kliCovy poznatek,
ktery vyuzijeme.

Protoze se pacienti mohou béhem vystoupeni stridat, ne-
zajima nas pocet vystoupeni, ale celkovy pocet Zuzcinych
vtipt. Nejprve spocitame soucet vtipi ze vSech vystoupeni
a potom urc¢ime potradi, jak volat pacienty. Abychom ma-
ximalizovali pocet vylécenych pacientti, vyplati se nejdiive
volat ty, kteri potfebuji nejméné vtipi.

Pokud bychom misto toho vybrali pacienta s vétsim poza-
davkem, ubrali bychom si vtipy, které bychom mohli pouzit
na pacienty s mensimi pozadavky. Tady mize nastat situa-
ce, kdy uz nebudeme mit dostatek vtipi na vyléceni dalsich
pacientii.

Tedy setridime pacienty vzestupné podle poctu potfebnych
vtipi a budeme odecitat jejich pozadavky od Zuzcéiny na-
bidky vtipd. Kdyz Zuzcina nabidka klesne pod nulu, mame
vysledny pocet pacientt, které dokaze vylécit.

Slozitost algoritmu

Nejprve spocitame celkovy pocet vtipt ze vSech Zuz¢inych
vystoupeni a pak setfidime pacienty. Algoritmus méa tedy
¢asovou slozitost O(N + M log M), kde N je pocet Zuzdi-
nych vystoupeni a M je pocet pacienttl.

Ulohu pripravili: Risa Hladdk,
Vojta Kdane, Viadimir Sklendr
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38-Z1-3 Superhrosi véze

@ 38-Z1-4 Sousedi ve stromu

Ulohu stacilo odsimulovat. P¥i na¢teni vstupu ho projdeme
tfadek po rfadku, abychom nasli polohu a rotaci vSech vé-
zi. Vstup si také nékam ulozime, abychom mohli za béhu
kontrolovat, zda je dané policko volné. Pak staci provadét
jednotlivé simulac¢ni kroky. V kazdém kroku nejdtiv projde-
me seznam vsech véZi a s kazdou nezavisle na sobé pohneme
—bud o jedno polic¢ko dopfedu, je-li to mozné (kromé preka-
7ek nesmime zapomenout kontrolovat jesté hranice mapy),
pripadné véz otoc¢ime o 90 stupnti doleva, jak kdze zadani.
Po pohnuti se vSemi vézemi nastava jediny netrivialni krok:
sluc¢ovani vézi. To mizeme implementovat nasledovné: po-
fidime si slovnik, ktery pro kazdé policko bude obsahovat
seznam veézi na tomto policku. Ten umime vyrobit pros-
tou iteraci pfes vSechny véze. Nyni vytvofime novy seznam
vézi: projdeme postupné vsSechna policka ve slovniku. Ta
obsahujici jen jednu véz prosté vlozime do seznamu veézi
nezménéna, a za ta, ktera obsahuji vézi vice, vytvorime no-
vou véz, jejiz vyska je soucet vSech vézi na tomto policku,
a ktera je orientovana nahoru. Po konci simula¢niho kroku
miZzeme zapomenout stary seznam vézi a slovnik policek a
do dalsiho kroku preneseme jen novy seznam vezi.

Je-li K pocet vézi, pak jeden simulaéni krok zabere O(K)
Casu — s kazdou vézi nejdiive jednou pohneme a krok slu-
Covani vézi zabere jen linearni ¢as. Celkova Casova slozitost
T krokd simulace je tak O(TK + M N) — nesmime zapome-
nout na nac¢itani vstupu (v O(MN)) a sefazeni vézi podle
vysky ve findlnim vystupu (vysky jsou ¢isla od 1 do K,
takze staci si ke kazdé vysce poznamenat, kolik vézi s touto
vyskou mame, a pak vysky projit od 1 do K a véze vypsat
— tomuto algoritmu se taky fika counting sort a muzete si
o ném predist v nasi kuchaice).?

Poznédmka na zavér: existuje jesté jeden piistup k simula-
ci, ktery bohuzel nebyl dostatecné rychly. Muzeme napsat
funkci, kterd vezme popis hraciho pole a vrati popis hra-
ciho pole o jeden krok pozdéji. Pokud tedy na hraci plose
vidime >., mizeme dané misto nahradit za .>. Tento pfi-
stup mé ale samé nevyhody: jednak je zraly na opomenuti
okrajovych pifipadi, zvlast pokud spolu néjaké véze inter-
aguji (tfeba >>.. se ma pfepsat na .>>., ale naivni feSeni
ho miiZe pfepsat na >.>. nebo >..>), a pak taky v kazdém
kroku musime projit celou mapu v ¢ase ©(MN), pfesto-
7e zajimava jsou jen policka s vézemi. Na naSe fesSeni jde
nahliZet jako na zrychlenou verzi takovéto simulace, kde se
divdme jen na zajimava policka.

Ulohu p¥ipravili: Daniel Culliver,
Kacka Doubkovd, Risa Hladik
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V této tloze hraji dilezitou roli jednotlivé hladiny, na kte-
rych se kvéty mohou nachéazet. Hledané sousedni kvéty totiz
museji rist vzdy na stejné hladiné. Idedlné bychom chtéli
umeét stromem projizdét postupné po hladinach od nejnizsi
po nejvyssi a v kazdé hladiné projizdét kvéty zleva doprava
dle jejich uspofadani na dané hladiné. Kdyz toto budeme
umeét, tak na kazdé hladiné uz v podstaté jen fesime pro-
blém hledani dvou po sobé jdoucich totoznych prvki v po-
sloupnosti. A to uz je znatelné leh¢i Gloha. Jak ale docilime
tohoto kyzeného zptisobu prochazeni stromem?

™

Vyuzijeme prohleddvani stromu do sitky (BFS), které za-
po¢neme v jediném vrcholu na prvni hlading. (Vice o gra-
fech, stromech a BFS si mtize§ piecist v nasi zdkladni® a gra-
fové* kuchaice.) Ozna¢me tento vrchol m. BFS m4 totiz tu
hezkou vlastnost, ze prvky navstévuje v poradi odpovidaji-
cimu vzdalenosti od m, ktera zas presné odpovidé jednotli-
vym hladinam. Konkrétné tedy nejprve vlozime m do fronty
a nasledné v kazdém dalsim kroku algoritmu vyjmeme prv-
ni kvét ze zacatku fronty a oznacéime si ho v. Vzpomeiime
si, ze kazdy kvét, a tedy i v, m&d dan uspofddany seznam
kvétl z néj vyrustajicich. Pro kvét v si tento seznam po-
jmenujeme /¢,,. Nasledné na konec fronty pridavame vSechny
kvéty ze seznamu ¢, pfesné v tom poradi v jakém se v ném
nachéazeji.

/

Timto zptisobem budeme navstévovat jednotlivé kvéty na
kazdé hladiné zleva doprava, jak jsme chtéli. Jesté vsak
potfebujeme umét rozpoznat, na jaké se zrovna nachazi-
me hladiné. Jinak by se ndm mohlo stat, ze prohlasime za
sousedni posledni kvét z néjaké hladiny s prvnim kvétem
z bezprostfedné nasledujici hladiny. Tomuto miizeme za-
mezit tak, Ze si na zacatek fronty umistime zvlastni symbol
— zarazku. Vzdy, kdyz pak z fronty odebereme zarazku, tak
si zvysime pocitadlo hladiny a vlozime zarazku na konec
fronty.

Casové slozitost bude tmérna souétu poctu vrcholt (kvéth)
a hran (spojnic mezi kvéty) stromu. Jelikoz je ale ve stromu
hran o jedna méné nez vrcholtt (E =V — 1), bude ¢asova
slozitost v O(V'). Prostorové slozitost bude stejnd, jelikoz
si musime pamatovat cely strom.

Ulohu pripravil: Janek Hartman
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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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