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Reseni druhé série zadateénické kategorie 38. roéniku KSP

38-7Z2-1 Kontrola vagénu

38-72-2 Dyné

Zadani po nés chce na zakladé seznamu hlaseni od pocitadel
urcit vagoény, ve kterych zbyli na konci cesty né€jaci cestujici
a pripadné ohlasit chybu, pokud néjaké pocitadlo tvrdi, ze
nékdo vystoupil z prazdného vagénu. Pocitadla fikaji jen
to, ze nékdo vystoupil nebo nastoupil konkrétnimi dveimi,
a tak se nabizi situaci odsimulovat.

Hlaseni od pocitadel obsahuji ¢isla dveii, ale tloha se v od-
povédi pta na cisla vagéni, vyplati se ndm tedy ¢isla dveri
prevést na Cisla vagént a dal pracovat jen s nimi. Vime, zZe
kazdy vagéon ma D dvefi a Ze se dvefe i vagény Cisluji od
jedné, a potfebujeme védét, ke kolikdtému vagénu patii da-
né dvefe. K tomu ndm staci ¢islo dveti vydeélit D a nasledné
zaokrouhlit k nejbliz§imu ne niz§imu celému ¢islu (spocitat
jeho horni celou ¢éast).

Poté budeme prochazet seznam hlaseni na vstupu a pro
kazdy vagdén si budeme pamatovat pocet cestujicich. Pro
kazdé hlaseni prevedeme c¢islo dvefi na ¢islo vagénu a zvy-
§ime nebo snizime pocet cestujicich v piislusném vagénu
Pak jesté zkontrolujeme, zda pocet cestujicich v néjakém
vagénu neklesl pod nulu (a vypiSeme chybu a ukonéime
program, pokud se tak stalo). Na konci si vyrobime pole
pro neprazdné vagény, projdeme pole pocti cestujicich ve
vagonech a do pole neprazdnych vagont pridame vsechny,
jejichz pocet cestujicich neni nula. Pokud pole na konci neni
prazdné, setfidime ho a vypiSeme na vystup, jinak vypiseme
PRAZDNY.

V nejhorsim piipadé (nedoslo k zadné chybé pocitadel) pro-
jdeme jednou cely vstup, to trva O(N), a nasledné jednou
cely seznam poétl cestujicich — to trva O(V'). Pokud pole
neprazdnych vagénti neni prazdné, musime ho settidit; pole
mize mit az V prvka a set¥idit ho bude trvat O(Vlog V).
Vyslednd slozitost celého algoritmu je tedy O(N+V log V).

Ulohu pripravili: Honza Cernohorsky,
Vojta Kdné, David ,Dejwut Pacdk

I https://www.czechency.org/slovnik/ANAGRAN

Zadéani se pté na pocet dyni, které vyrostou a na vstupu
jsme dostali jejich pocatecni pocet, takze toto ¢islo muzeme
rovnou pric¢ist k celkovému poc¢tu dyni. Dale vime, ze prvni
a posledni dyné maji vedle sebe misto, kde je zadna dyné
neblokuje, takZe mizeme ptidat dalsich 2-7" dyni (po T na
kazdou stranu).

Potom budeme chtit postupné projit dyni po dyni a zjistit,
kolik dyni vyroste mezi nimi. Nejdiiv sefadime dyné pod-
le jejich pozic. Potom pro kazdou dvojici sousednich djyni
zjistime, kolik je mezi nimi volného mista. Pokud je mezi
nimi 2 - T nebo vice mist, tak tam za ¢as T" vyrostou dalsi
dyné na kazdé strané, tedy 2 - T dyni. Pokud je ale mezi
nimi méné mista, tak tam vyrostou jen tolik dyni, jaké byla
vzdélenost mezi dynémi na zacatku.

Nakonec jen staci seist vSechny dyné a mame vysledek.
Cely algoritmus probéhne v ¢ase O(N log N) kvili t¥idéni
dyni na zacatku.

Ulohu pripravili: Vojta Kdné,
Vojta Lancari¢, Morn Rozinkovd

38-7Z2-3 Pismenkova polévka

Zadéani se nas pta na nalezeni vSech jednoslovnych presmy-
¢ek zadaného slova o P pismenech ve slovniku NN slov. Staci
tedy pro kazdé slovo ze slovniku ovérit, zda jde o presmyc-
ku hledaného slova. Jak vsak ovéfime, zda jsou dvé slova
presmycky? Na to muZeme jit dvéma zpusoby.

Presmycky jako stejné pocty pismen

Jak nam jiz napovida zadani alohy, dvé presmycky pouziva-
ji pravé stejna pismena. Musi tedy platit, ze pocty vyskyta
vSech pismen anglické abecedy se v obou slovech rovnaji.
To vede na algoritmus, kde kazdé slovo pfevedeme na jeho
charakteristiku — reprezentaci po¢tll vyskytd pismen. Pak
jen zkontrolujeme rovnosti charakteristik obou slov.

Zbyva nam vytesit, jak reprezentovat a porovnavat charak-
teristiku slova. Protoze je malych pismen anglické abecedy
26, staci si poridit pole o 26 prvcich, kde i-ty prvek od-
povida i-tému pismenu abecedy a jeho hodnota je pocet
vyskytl tohoto pismene ve slové. Pro jeho sestrojeni sta-
¢i projit slovo znak po znaku a na relevantnich indexech
pric¢ist jednicku; porovnani charakteristik pak provedeme
prvek po prvku.

Jak bude takovy algoritmus rychly? Slovo pfevedeme na je-
ho charakteristiku v ¢ase O(P), jejich porovnani zvlddneme

v O(26) = O(1).

Jen podotknéme, ze kdybychom misto anglické abecedy mé-
li tfeba slova slozena z ¢inskych piktogrami, mtzou byt ve-
likosti poli neprakticky velké. Pak se mize vyplatit pouzit
datovou strukturu slovnik.


https://www.czechency.org/slovnik/ANAGRAM

Piesmycky jako permutace

Podivame-li se do ¢eského slovniku,! zjistime, Ze presmycky
jsou vzajemné permutace pismen ve slové. Staci tedy ovérit,
zda jedno slovo je permutaci jiného.

To vede na pokus prosté zkouset permutovat jedno slovo,
dokud nedostaneme slovo druhé. Jenze permutaci je P!,
coz je opravdu hodné rychle rostouci funkce. Musime tedy
postupovat jinak.

Chtéli bychom slovo prevést na jinou, reprezentujici permu-
taci, kterd je stejna pro vSechny presmycky jednoho slova
a navic ji umime rychle najit. Pak sta¢i porovnat, zda jsou
reprezentujici permutace obou slov totozné. Jak si vSak ta-
kovou permutaci poridit?

Zde nam pomiize tridéni. To preusporadava prvky v sezna-
mu tak, aby byly v rostoucim poradi — jde tedy o permuta-
ci, kterd je navic jednoznac¢néa. To je pfesné to, co hleddme!
Abychom tedy poznali, Ze jsou dvé slova presmycky, podiva-
me se na né jako seznamy pismen, ty setfidime a porovname
vysledky.

Tentokrat nam ovéfeni bude s béznym tifidicim algoritmem
trvat O(P log P) za setiidéni pismen v obou slovech a O(P)
za, jejich porovnani.

Vsimnéme si, Ze oba pfistupy ve vysledku pracuji velmi po-
dobné — prevedou slova na objekty, které se pro presmycky
rovnaji, a pak ovéii jejich rovnost. Tuto podobnost muze-
me jesté priblizit, pokud budeme pismena tiidit pocitdnim,
neboli count sortem. Tim se dostaneme na lepsi slozitost
O(P).

V obou pripadech se na konci dostaneme na algoritmus,
ktery trva ¢as O(NP). Toto je navic nejlepsi mozné slozi-
tost, jelikoz tolik casu stejné potiebujeme na piecteni celého
vstupu znak po znaku.

Ulohu ptipravili: Katia ,,Cici“
Kocickd, Vojta Lancaric

@ 38-Z2-4 T&7kA raketa

V zadani dlohy jsme dostali binarni strom, ktery predsta-
vuje raketu, kde kazdy vrchol naseho stromu ma urcitou
véhu. Nékteré vrcholy (motory) maji zdpornou vahu (tah),
jiné (palivo) maji kladnou vdhu. Nasim cilem je odfiznout
nékteré ¢asti rakety (podstromy) tak, aby celkova vaha zby-
1é ¢asti byla zaporna, coz umozni raketé vzlétnout. My vy-
fesime o néco obecnéjsi lohu a budeme chtit, aby celkova
vaha byla nejmensi mozna.

Predstavme si, ze se rozhodujeme u konkrétniho vrcholu,
zda jeho podstrom odfiznout, nebo ne. Predpokladejme, ze
pro tento podstrom uz jsme nasi tlohu vyfesili — tedy umi-
me ho ofezat tak, aby jeho vaha byla co nejmensi mozna.
Pokud mé cely tento podstrom (véetné vSech jeho neod-
Fiznutych potomkt) i po ofezani kladnou véhu, je pro nés
zatézi. Jeho odiiznutim se zbavime kladné vahy, coz nam
pomiize. Pokud mé naopak zapornou vahu, znamena to, ze
tento podstrom ,tahne nahoru“ a snizuje celkovou vahu, a
proto si ho chceme nechat.

Jak to ale celé zrealizujeme? Muzeme postupovat zdola na-
horu, neboli od listd ke kotfeni. Pro kazdy vrchol si spocita-
me, jakou nejmensi vdhu muze mit jeho podstrom, pokud
bychom fezali optimalné. K tomu potfebujeme znat tyto
hodnoty pro jeho syny.

Algoritmus muzeme implementovat pomoci prichodu stro-
mem do hloubky (DFS). Zacneme v kofeni a rekurzivné
sestoupime az k listiim. Pfi navratu z rekurze se rozhodne-
me, zda aktualni podstrom odfiznout.

Konkrétné pro kazdy vrchol secteme jeho vlastni vahu s va-
hami neodfiznutych ¢asti podstromi jeho syni. Pokud nam
vyjde kladnd hodnota, cely tento podstrom odfizneme (a
pro nadfazeny vrchol se bude tvafit, jako by mél vahu 0).
Pokud vyjde zdporné, podstrom si nechdme a jeho vaha
prispéje k celkovému souctu.

Kdyz takto dojdeme az ke kofeni, zjistime celkovou véhu
neodriiznuté ¢asti rakety. Pokud je zdporné, iloha ma fese-
ni.

Casova slozitost bude linedrni vzhledem k poétu vrchold,
tedy O(N), protoze kazdy vrchol navstivime jen jednou.

Ulohu pripravil: Viadimir Sklendr
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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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