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KORESPONDENCNI SEMINAR Z INFORMATIKY

Mili resitelé,

vétime, ze se vam prvni sada naseho seminare libila a Ze jste nam poslali spravna teseni
prikladi, za které budeme moct rozdat spoustu boda. Aby jste vSak nevysli z formy a mohli
dal namahat své mozky, nachystali jsme pro vas dalsi sadu zajimavych prikladii.

V této sadé se budeme zabyvat tfidénim. V tvodniku si vysvétlime, co to vlastné je a k ¢emu
je to dobré. Ukéazeme si také néekolik algoritmt pro tridéni a popiseme jejich silné a slabé stranky.
Ukazeme si také nékteré vlastnosti algoritmii, které je dobré zohlednit pti vybéru vhodného
tridictho algoritmu pro vas problém. Navic si mtzete vSe vyzkouset na ptikladech této sady!
Tridéni

I kdyz se to na prvni pohled nemusi zdat, tridéni je velmi dilezitou soucasti informatiky.
Jak totiz napovidd uz samotny nazev, informatika je véda o praci s informacemi. A informaci,
se kterymi nase programy pracuji, byva zpravidla hodné. Je proto potieba v téchto informacich
mit systém, ktery ndm pomiize se v nich vyznat, ¢imz se dostavame ke tiidéni. S hezky roz-
tridénymi informacemi se totiz pracuje mnohem lépe, nez s hromadou ndhodné naskladanych
dat —zkouseli jste nékdy vytrhat vsechny stranky z telefonniho seznamu, smichat je a pak
zavolat pani Mrazkové? Pak jisté vite, o ¢em se bavime ...

Pod tridénim v informatice rozumime usporadani néjaké sady dat, ve které jsou prvky
rozmistény nahodné, do takové datové struktury, ve které jsou ulozeny podle néjakého pravidla,
aby se v nich dobte hledalo. Podle jakého pravidla konkrétné budeme tiidit zélezi na situaci—
k Tazeni zavodnikl pouzijeme jejich umisténi v zavodu. Telefonni seznam budeme radéji radit
podle abecedy, aby se nam v ném dobfe hledala pani Mrazkova. V nékterych ptripadech muzete
dokonce pouzit néjakou osklivou matematickou formuli (ale ne v feSeni KSI!), ktera zrovna
nahodou popisuje dilezité vlastnosti prvki, které tridite. V nasledujicim textu budeme pro
jednoduchost tridit pouze ¢isla, a to podle velikosti.

Bubble sort — tridéni probublavanim

Prvni algoritmus, ktery si predstavime, bude postupné vyménovat prvky, které jsou settizeny
spatné. K tomu budeme pouzivat pouze porovnani dvou sousednich prvka posloupnosti: Pokud
bude vétsi prvek vlevo, tak tyto dva prvky vyménime.

Timto porovnanim zkontrolujeme postupné kazdou z dvojic sousedicich prvku ([0, 1], [1, 2],
2, 3] ... [n-2, n-1]). Pokud jsme pii prichodu vyménili néjaké dva prvky, pak vime ze posloupnost
nebyla spravné setiizena a je nutné udélat dalsi priichod celou posloupnosti. Pokud jsme vsak
pri prichodu zadnou dvojici vyménit nemuseli, tak to znamena, zZe je spravné setiizena.

Na tfidéni probublavanim si nyni popiseme nékteré dilezité vlastnosti, které miuze tridici
algoritmus mit:

Casova slozitost: Jeden priichod posloupnosti zabere n— 1 kroki, kde n je velikost zahradky.
V nejhorsim pripadé, kdy tplné vpravo bude nejmensi ¢islo, je potfeba n — 1 prichodi
celou posloupnosti pro presun na spravné misto a jeden prichod na kontrolu. Dohromady
tedy dostéavame slozitost O((n—1) - (n—1) + 1)) = O((n—1) - n) = O(n?).

Prostorova slozitost: Algoritmus ma prostorovou slozitost O(n). Pro jednu vyménu totiz
staci pouze jedno odklddaci misto, kam si mizeme odlozit ¢islo z pozice i. Na pozici ¢ pak
presuneme ¢islo z ¢ + 1 a na ¢ + 1 dame ¢islo z odkladaciho mista, ¢imz ho uvolnime pro
dalsi vymeény. O takovém algoritmu, kterému staci jen jedno misto pro docasné odkladani
dat, fikame ze pracuje na misteé.



Algorithm 1 BubbleSort

Vstup: pole ¢isel vstupniPole o délce n
boolean checked «+ false; // probéhla kontrola pole tispésné, nebo je tfeba dalsi pruchod?
while not checked do
checked < true
fort=0—n—-2do
if vstupniPoleli] > vstupniPoleli + 1] then
vymén prvky (i,7 + 1)
checked < false
end if
end for
end while
return vstupniPole

Online zpracovani: Nékteré algoritmy dokazi pracovat se seznamem, ktery jesté neni ani cely.
Pokud lze pridavat prvky na konec seznamu, ktery uz je algoritmem castecné zpracovany,
rikame ze pracuje online. Bubble sort tuto vlastnost nema.

Algoritmus tfidéni probublavanim je diky své jednoduchosti vhodny k pochopeni proble-
matiky tfidéni. Protoze ma ale kvadratickou slozitost, neni ptilis vhodny k tiidéni vétsich poli.
Bubble sortu nepomiize ani to, ze dokaze pracovat na misté, protoze existuji algoritmy, které

vy

Insert sort — tridéni vkladanim

Dalsim tiidicim algoritmem, ktery si uvedeme, bude Insert sort. Tento algoritmus si udrzuje
castecné settizeny seznam, ve kterém je prvnich ¢ prvka vstupniho seznamu jiz usporadanych
tak, jak maji byt. V kazdé iteraci do tohoto seznamu prida jeden prvek na misto, kam patii.
Po pridani posledniho prvku tak méme cely seznam settizeny ve vystupnim poli. Pseudokdd
algoritmu by tedy vypadal asi takto:

Algorithm 2 InsertSort

Vstup: pole ¢isel vstupniPole o délce n
int vystupniPole[n]
fori=0—n—-1do
//chceme zaradit i-ty prvek seznamu
proek < vstupniPoleli]
71+0
while vystupniPole[j] < prvek do
j—7+1
end while
//nyni j znaci index prvni polozky, kterd je vétsi nez zafazovany prvek
vloz prvek do pole vystupniPole na index j
prvky s indexem 7 a vyssim posun o jedno misto dal
end for
return vystupniPole

Casovi slozitost: Ve vnitinim cyklu provedeme nejvyse i operaci, kde 7 je index zafazovaného
prvku. Vnéjsi cyklus provedeme n krat a ¢ se bude postupné zvysovat az do n. Dostavame
tedy slozitost O(1+2+3+..+n)=0O(n-(n+1)/2) = O(n?).



Prostorova slozitost: Algoritmus potiebuje zvlast pole na ukladani vytvareného seznamu,
jinak nic. Prostorova slozitost je tedy O(2n) = O(n). Algoritmus nepracuje na misté (ale
lze upravit tak, aby pracoval).

Online zpracovani:Insert sort vezme vzdy pouze prvni nezpracovany prvek vstupniho sez-
namu a na zbytek nehledi. Lze proto na konec seznamu pridavat i po spusténi algoritmu,
tedy pracuje online.

Tridéni vkladanim ma sice kvadratickou slozitost, ale je velmi zajimavy pro aplikace, které
produkuji hodnoty prubézné. Prikladem takové aplikace muize byt tfeba registrace zavod-
niki, kdy potiebujeme abecedné setiizeny seznam jmen, ale zaroven potiebujeme byt kdykoliv
schopni pridat dalsi zaznam, aniz bychom tridili celou posloupnost od zacatku. Vétsina rych-
lejsich algoritmu totiz nedokaze vyuzit toho, Zze ¢ast posloupnosti je jiz néjakym zpusobem
settidéna a bezhlavé ji tridi celou znovu.

Merge sort — tridéni spojovanim

Bubble sort i Insert sort pracuji s ¢asovou slozitosti O(n?). Nyni si popiSeme algoritmus
tridici algoritmus dosdhnout.

Klicovou soucésti Merge sortu je rekurze. Pro lepsi predstavu si ji mizete zatim predstavit
jako kouzelnou krabicku, ktera settidi pole, které ji zadame. Podminkou vsak je, Ze toto pole
musi byt kratsi nez to, které tiidime.

Merge sort funguje tak, ze vstupni pole rozdélime na poloviny (a a b), které setfidime pomoci
rekurze (kouzelnou krabickou). Setfizend pole a, b pouzijeme jako fronty, kde vepredu je vzdy
nejmensi prvek z celé fronty. Porovnanim celnich prvkia obou front ziskame nejmensi prvek
celého vstupniho pole. Tento prvek zaradime do vystupniho pole a popojdeme na dalsi prvek
prislusné fronty. Postup opakujeme, dokud jsou v alespon jedné fronté nezpracované prvky.

Jelikoz vime, Ze jednoprvkové pole je setfidéné, miizeme v tomto pripadé vratit primo toto
pole (prvni ¢ast kédu). Diky tomu se vyhneme tomu, Ze by jsme se zacyklili délenim jedno-
prvkovych poli na poloviny, ¢tvrtiny, osminy atd. Toto je také zaklad nasi kouzelné krabicky’:
protoze vime, jak setiidit pole délky 1, dokazeme také pomoci popsané metody setridit pole
délky 2. Potom ale nase funkce zvladne prece settidit i pole délky 4, protoze ji rozdélime na dvé
pole velikosti 2, ty setTidime zvlast a pak je spojime do jednoho. A takto se postupné dostaneme
k libovolné délce vstupniho pole.




Algorithm 3 MergeSort
Vstup: pole ¢isel vstupniPole o délce n
if n =1 then
return vstupniPole // omezeni rekurze

end if

int a[] < vstupniPolel0---n/2 — 1]
int b[| « vstupniPole[n/2---n — 1]
// rekurzivné setiidime pole a a b
a < mergeSort(a)

b < mergeSort(b)

// slijeme setiidénd pole a,b do jednoho setfidéného pole
int ia < 0,ib + 0 // ukazatele na pozici hlavy fronty v polich a, b
int 1 <0
while ia < delka(a) or ib < delka(b) do
if afia] < b[ib] then
vystupniPole[i] + alia]
1a < 1a+1
else
vystupniPoleli] < b[ib]
th<—b+1
end if
14 1+1
end while
return vystupniPole

Casova slozitost: Pro jednoduchost budeme nyni uvazovat pouze pole délky ny = 2%, kde

k je libovolné prirozené cislo. Po rozdéleni vstupniho pole na poloviny ziskame dvé pole
délky n; = 2571 Jejich rozpilenim ziskdme 4 = 2% poli délky ny, = 2¢=2. Rozpiilenim
téchto poli ziskdme 22 poli délky ns = 2¥=3. Takto budeme pokracovat, dokud nemame
2% jednoprvkovych poli. Ziskdme tak k trovni.
Spojeni dvou setiizenych poli o délkach na,nb do jednoho setiizeného pole ma ¢asovou
slozitost O(na+nb). Zaroven vime, 7e na kazdé z tirovni je 2! poli o délce 2¥~%. Tyto pole
budeme spojovat po dvou, &mz ziskdme ¢asovou slozitost jedné tirovné O(2¢ - 2F%) =
O(27+1) = O(2F). Kdyz tedy secteme Gasovou slozitost vSech trovni, kterych je k,
ziskdme celkovou sloZitost naseho algoritmu jako O(k - 2%), z ¢ehoZ dosazenim ziskdme
O(n -log n).

Prostorova slozitost: Jak jsme si odvodili u ¢asové slozitosti, potfebujeme ulozit n - log n
prvki, prostorova slozitost je tedy O(n - log n).

Online zpracovani: Jelikoz hned v prvnim kroku rozdélime pole na dvé poloviny (které musi
byt priblizné stejné velké), nemuzeme pridavat prvky v prubéhu zpracovani.

Tridéni spojovanim patii k nejjednodussim tridicim algoritmtm vyuzivajicim rekurzi. Za-
roven dosahuje nejnizsi ¢asové slozitosti, které miize tridici algoritmus dosdhnout, ¢imz se radi
ke Spicce tiidicich algoritmii.

Merge sort byval velice oblibenym algoritmem pro tfidéni na starych pocitacich s malou
primarni paméti, protoze ma dobre predvidatelny zptsob pristupu k datim (¢te je postupné a
po jednom) a nebrzdila ho tak pomald trvala tlozisté. V dnesni dobé lze tohoto fenoménu vyuzi-
vat ve specifickych pripadech pti optimalizaci pristupu ke slozité hierarchii paméti souc¢asnych
pocitacu.
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Bucket sort —kyblikova metoda

V nésledujicim prikladu budeme tridit ¢isla od 100 do 999.

Nejprve budeme potfebovat 9 kybliki. Kybliky si ozna¢ime 1xx, 2xx .. 9xx. Cisla do kyblikt
rozdélime tak, ze v kybliku 1xx budou ¢isla 100-199, v kybliku 2xx ¢isla 200-299 atd. Nasledné
vezmeme druhou sadu kyblikt, kterych bude 10, a oznac¢ime je x0x, x1x, x2x .. x9x. Nasledné
vezmeme kyblik 1xx a ¢isla z ného rozdélime tak, aby druhd cifra téchto cisel odpovidala
znacce na kybliku. V kybliku x0x tedy budou ¢isla 100-109, v kybliku x1x éisla 110-119 atd.
Nyni vezmeme posledni sadu kybliki, oznacenych xx0 .. xx9 a ¢isla z kybliku x0x do nich opét
rozdélime.

V kybliku xx0 jsou tedy pouze zaznamy s ¢islem 100, v kybliku xx1 zadznamy s ¢islem 101
atd. Vezmeme tedy kyblik xx0, ¢isla z néj zapiseme do vystupniho pole a kyblik vyprazdnime.
Néasledné kyblik xx1, pak xx2 a tak déle, dokud nevyprazdnime celou sadu xxX. Pak vezmeme
kyblik x1x a opét jej rozdélime do treti sady kybliki. Tu opét zapiseme do vystupniho pole a
pokracujeme ¢isly z kybliku x2x. Takto postupné vyprazdnime celou sadu xXx. Potom vezmeme
kyblik 2xx, rozdélime je do sady xXx a postup opakujeme. Na konci mame ve vystupnim poli
setfizenou posloupnost.

Casova slozitost: Kazdé ¢islo prifadime do kazdé ze sad Xxx, xXx a xxX pravé jednou.
Pokud kyblik reprezentujeme jako frontu, ma zapis i odebrani ¢isla z kybliku konstantni
slozitost. Mame n ¢isel, takze casova slozitost algoritmu je O(3n) = O(n). Poctivy ¢tenar
si jisté vsSiml, Ze jsme si u Merge tikali, Ze obecny ttidici algoritmus musi mit slozitost
alesponn O(n - log n), jinak nemuze fungovat. Jak je to tedy mozné?

Hacek Bucket sortu je v tom, Zze mame omezenou doménu vstupnich dat —moznych hod-
not, které lze zpracovavat, musi byt konecny pocet. Miuzeme tedy naptiklad zpracovavat
cela ¢isla od 1 do 100000, ale nedokédzeme napriklad settidit realna cisla mezi 0 a 1.
Nejedna se tak o obecny ttidici algoritmus.

Prostorova slozitost: Pro odvozeni prostorové slozitosti hodné zalezi na datovych struktu-
rach, které pouzijeme pro ukladani v jednotlivych kyblicich. Pfi vhodném pouziti zietéze-
nych seznamu lze dosahnout dokonce toho, ze algoritmus pracuje na misté.

Online zpracovani: Prvni krok algoritmu je rozdéleni celé vstupni posloupnosti do kyb-
likti sady Xxx. Potom uz se vstupni posloupnosti nepracuje, a neni tedy schopen online
zpracovani.

Tridéni kyblikovou metodou ma velkou konstantni slozku slozitosti, ktera ale neni zohled-
néna pri odhadech slozitosti pomoci O (v nasem piipadé vzdy probéhne 900x vnitini cyklus, i



Algorithm 4 BucketSort

Vstup: pole ¢isel vstupniPole
kyblik 1xx, 2xx, 3xx ... 9xx;
kyblik x0x, x1x ... x9x;
kyblik xx0, xx1 ... xx9;

rozdél cisla ze vstupniPole do kyblika Xzx
fori+1—9do
rozdeél ¢isla z kybliku ixx do kyblikt x Xz
for )+ 0—9do
rozdél ¢isla z kybliku ijx do kyblika xz X
for k< 0—9do
pripis ¢isla z kybliku ijk na konec vystupniPole
vypréazdni kyblik ijk
end for
vyprazdni kyblik ijx
end for
vyprazdni kyblik txx
end for
return vystupniPole

kdyz tfidime pole délky 5). V nékterych pripadech, zejména pro vstupni pole kterd maji hodné
prvki se stejnymi klici, vSak mize takovyto algoritmus pracovat rychleji nez obecné tidici algo-
ritmy. Budeme-li naptiklad t¥idit seznam o deseti tisicich prvka s hodnotami 100-999, odhad slo-
zitosti naseho algoritmu bude 30 000 operaci pro tfidéni a 900 operaci pro rezii cyklia. Pro srov-
nani, nejrychlejsi obecné algoritmy potrebuji asi 10 000 x log210 000 x 4 = 40000 x 16 = 640 000
operaci pro samotné tridéni, tedy jsou 20x pomalejsi.

Dalsi vlastnosti algoritmu
Na konec tvodniku priddavame nékolik dalsich vlastnosti, které mize tiidici algoritmus mit.
Neprirazujeme je ale jednotlivym algoritmim — to nechdme na rozmysleni pro vas.

Zachovani poradi: Pokud tridime posloupnosti, kde se jedno ¢islo muze vyskytovat vicekrat,
je urc¢ité zajimavé zajistit, aby se tyto prvky nepfedbihaly. Prikladem mitize byt tieba
vysledkova listina zavodu, kde vstupem je seznam zavodnikt setfizeny podle abecedy.
Vystupem tridiciho algoritmu je seznam settizeny podle dosazenych vysledki. Pokud ale
dosahnou dva zavodnici shodny pocet bodi, musi byt v listiné zapsani podle abecedy.
Pokud nés algoritmus zachovava poradi, pak mame hotovo. V opa¢ném pripadé by jsme ale
museli algoritmus rozsirit tak, aby zohlednioval i abecedu. U vétsiny t¥idicich algoritmt 1ze
zachovani poradi zajistit pouhou opatrnosti pii psani kédu. Nékteré algoritmy (napriklad
Heap sort) vsak poradi zachovavat nedokazou a je pak nutné vymyslet slozitéjsi postupy.

Pocet zapisti vs pocet porovnani: V nékterych pripadech nemusi byt porovnani dvou
prvkl posloupnosti stejné rychlé jako presun celych zaznamii v paméti. Prikladem mtze
byt razeni velkych soubort podle abecedy. V takovém pripadé muze byt presouvani prvkua
velmi pomalé a pocet porovnani nazvia soubort se ztrati v ¢asu potfebném pro zapis do
pameéti. V fesenich tloh této sady ale uvazujte pouze situaci, kdy c¢asova naroc¢nost zapisu
je srovnatelna s naroc¢nosti porovnani.

Nejlepsi/nejhorsi/prameérna slozitost: Vykonnost nékterych algoritmu je zavisld na tom,
jestli je jiz vstupni posloupnost néjak usporadana. Prikladem miuze byt Bubble sort, ktery
jiz settizenou posloupnost pouze jednou zkontroluje a vrati. Slozitost v takovém pripadé



je O(n). Naopak v nejhorsim pripadé, kdy je posloupnost setfizend pozpatku, potiebuje
n prichodlt polem a jesté jeden priichod na kontrolu, tedy O(n?). Pokud takovyto algo-
ritmus pouzivame castéji, mize nas zajimat taky primeérna slozitost jednoho béhu. Jeji
vypocet je vSak pomérné komplikovany a zahrnuje spoustu pokrocilé matematiky.

Jak psat reseni?

V tvodniku jsme si uvedli spoustu riznych vlastnosti, které tiidici algoritmy mohou mit.
uvadét! Pokud navrhnete algoritmus, ktery bude mit nékterou z popsanych vlastnosti splinovat
a zvladnete to radné zdtvodnit, mizete se ndm samoziejmé také v feseni pochlubit. Pamatujte
ale, ze nejdulezitéjsi je napsat Teseni spravné!

= Zad4ni 2. sady dloh KSI (termin odevzdani: 25.11.2012)

Reseni zasilejte pomoci internetového systému na adrese http://ksi.fi.muni.cz.

Piiklad 1: Lovci (10 bodu)

Praveki Iudia sa raz denne vybertu lovit Ssablozubych tigrov. Kazdy lovi sam, a kedze je to
narocna uloha, ulovi maximélne jedného tigra. Na konci dna lovci do jedného riadku na stene
zaznamenaji, kto bol ako ispesny (napise bud O — tiger alebo X — ni¢). Korist skladuji v po-
dzemi, aby ju na konci tyzdna mohli prerozdelif. Cely tlovok z najispesnejsieho dna dostane
saman. Problémom je zistit najuspesnejsi den lovu, kedze nikto v jaskyni nevie pocitat. Pomozte
lovcom najst sposob, ako zistit ich najuspesnejsi den s tym, ze praveki muzi su schopni upra-
vovat povodni "tabulku'na stene jaskyne iba dvoma sposobmi - gumovat jednotlivé zaznamy
a zapisovat na vygumované miesto.

Takto by vyzeral zaznam ulovkov za tyzden, keby bolo lovcov 5.

O0X0O0O0OX
XX0O0XX
XO0OXO0X
OXO0OXO
0000X
O0XXO
O00XOX

Najuspesnejsi bol v tomto pripade 6. den.

Ako riesenie ndm posielajte algoritmus, ktory budi moct pouzit aj praveki Iudia (preto
napriklad jednoduché spocitanie symbolov O v jednotlivych riadkoch nie je povolené) vo forme
pseudokdédu s rozumnym komentarom.

Priklad 2: Informaticky pétiboj (10 bodi)

Organizatori KSI se rozhodli usporadat velkolepy zavod. Discipliny budou velmi rtznorodé:
jizda na kole, programovani, hod ostépem, Sifrovani a hrani poc¢itacovych her. Pravidla zdvodu
jsou jednoducha: V peéti disciplindch soutézi n zdvodniki (a protoze informatiki je spousta,
ocekavame, ze n bude dost vysoké ¢islo), pricemz kazdy z nich muze za kazdou disciplinu ziskat
1-10 bodu, celkem tedy 50 bodu. Vyhraje ten, ktery ziska nejvice bodu.

Vasim tkolem je vytvorit co nejefektivneéjsi algoritmus, ktery setadi zavodniky podle poctu
bodt a pro kazdé umisténi vypise ¢islo zavodnika a pocet bodi, ktery ziskal. V pripadé, ze ma
vice zavodniki stejny pocet bodii, umisti se na stejném misteé.


http://ksi.fi.muni.cz

Priklad 3: Triedenie odpadu (10 bodi)

Brnenski bezdomovci Pepa, Karel a Jozo raz sli okolo Fakulty informatiky. Ako ju videli,
taktl rozburant, pomysleli si, Ze na takom mieste urcite zostala kopa cennych informatickych
veci. I nelenili a hned sa vydali privyrobit si trosku. Ich plan bol nasledovny: v noci sa vkradnu
na stavenisko a ukradni toho ¢o najviac, kolko dokazu uniest. Nasledne si lup rozdelia a predajui
ho do vykupu kovu, skla a papiera.

V noci prebehlo vsetko hladko. Podarilo sa im urkadnit 12 veci, pricom o kazdej rovno
vedia, kolko kovu, skla a papiera obsahuje:

kov sklo  papier

1. Diplomovku 02kg Okg 0,3kg
2. Plazmovu gulu 0,5kg 2kg 0 kg
3. Dioptrie velkost 15. 0,1 kg 3kg 0 kg
4. Kotuc 8-bitovej diernej pasky Okg 15kg 9kg
5. Von Neumanovu schému 0.5kg 05kg 5Hkg
6. Pizzu v krabici 0,06 kg Okg 0,5kg
7. Zédsuvku s napisom FIMU 02kg 0,1kg O0kg
8. Pocitacovy bug 0bkg 1kg Okg
9. Linearnu zlozitost 3 kg 0 kg 9 kg
10. Petriho siet 2 kg 2 kg 2 kg
11. ASCII tabulku znakov v ramiku 0,5 kg 0,5 kg 0,3 kg
12. Prototyp robota Karla 1,0kg 13kg 1kg

Nésledne sa dohodli, Ze si veci rozdelia na tri rovnako velké kopy po styri predmety, a kazdy
pojde so svojou kopou do iného vykupu. Lenze aby zarobili ¢o najviac, potrebuju svoj lup
rozdelit o najefektivnejsie. A s tym si nevedia rady. Pomozes im?

Tvojou tlohou bude rozdelit ich lup na 3 kopy po 4 prvky. Veci z prvej kopy sa predajia vo
vykupe kovu, z druhej vo vykupe skla a z tretej vo vykupe papiera. Cielom je samozrejme, aby
sa predajom tychto veci dokopy zarobilo najviac, pricom za veci z prvej kopy dostani peniaze
len za ich kovové casti, a to konkrétne 110k¢/kg, za veci v druhej kope dostant 60ké/kg za ich
sklenené Casti, a za veci v tretej kope dostantit 10ké/kg za ich papierové ¢asti. Ako rieSenie ndm
posli rozdelenie predmetov na tieto 3 kopy.



Priklad 4: Farmar Gusta (10 bodu)

Vo stvrtom priklade budeme pomahat istému mimoriadne podnikavému farmarovi Gustovi,
ktory sa rozhodol rozsirit svoj biznis pestovania rastlin. Gusto je pestovatelom s najvacsim
poc¢tom rdznych rastlin a do svojej zbierky planuje pridat dalsie. Aby sa novym rastlinam
darilo, rad by ich zasadil na najurodnejsie pole, aké ma. Na kazdom poli ale rastii iné rastliny a
porovnavat irodnost poli na réznych druhoch rastlin nevedie k ziadnemu vysledku. Rozhodol sa
preto, ze najde také druhy rastlin, ktoré ma vysadené na vsetkych poliach, aby na nich porovnal
ich urodnost. Pre kazdé pole vedie zoznam, na ktory pripisuje rastliny vzdy, ked ich zasadi.
Roznych druhov na kazdom poli si vSak stovky a kedze Gusto podnika vo velkom, pocet poli
tiez nie je zanedbatelny.

Aby ste pomohli Gustovi, navrhnite algoritmus, ktory dokaze najst spolocné prvky v tychto
zoznamoch. Algoritmus by mal fungovat pre Iubovolny pocet zoznamov a jeho tilohou je najst
vsetky prvky, ktoré sa nachadzaji v kazdom zozname. Poradie prvkov v zoznamoch moze byt
Tubovolné. Pri navrhu myslite na efektivitu - Gusto podnika skutoc¢ne vo velkom!

Piiklad 5: Abstraktni kéd (10 bodu)

Hezky napsany kéd je jako krasna basen a naopak slatany (a navic neokomentovany) kéd
bez hlavy a paty pripomina abstraktni poezii, které nerozumi ani samotny autor. Program se
pak tézko ladi, tézko udrzuje, tézko optimalizuje a co je nejhorsi: tézko se opravuje. Bohuzel
i takové nachazime neustale mezi doslymi feSenimi a my organizatori pak musime aktivovat
veskeré krypotaanalytické schopnosti a stravit spoustu casu jejich lusténim.

Abyste si pristé rozmysleli, jak si na svém kodu date zalezet, nabidneme VAm malou ochut-
navku priserného kédu. A Vasim tkolem bude to, co obvykle déldme my - zjistit, co program
dela a vysvétlit, pro¢ je uvedené reseni neefektivni.

procedure Zatazeno (S, U, N)

begin
for i := Nx(-1) to -1 do
begin
picasso := N+i+l

braque := (-1)*i
Ulpicasso] := S[braquel
end



end

procedure Oblacno (S, U, N)
begin
S[N] :=
U~for i := N downto 2 do
begin
if (S[i] < S[i-1]) then
begin

op := S[i]; art := S[i-1]; S[i] := art; art := op; S[i-1]

end
end
end

procedure ProvedNeco (X, Y, Z, N, M)

begin
epizeuxis := N-M > M-N
repeat
Zatazeno(X, Z, N)
until (epizeuxis || !epizeuxis)
for i :=1 to M do
begin
sarkasmus := N+i+l

Oblacno(Z, Y[sarkasmus-N-1], sarkasmus-1)
end
for t := 1 to N do
begin
for k~:= 1 to N+M-1 do
begin
if (Z[k] > Z[k+1]) then
begin
kupka := Z[k]; Z[k] := Z[k+1]; Z[k+1] := kupka
end
end
end
end

Vase Teseni by tedy meélo obsahovat:

e Co se stane, kdyz zavolame funkci ProvedNeco(X, Y, Z, N, M), kde X, Y a Z jsou pole
¢isel (indexovand od 1) a N, M jsou vysoka celd ¢isla (co oznacuji, zjistite pohledem do

zdrojového kdédu).

e Proc je dany zptisob Teseni neefektivni a jak by to Slo udélat lépe.
e Implementace Vaseho teseni, které bude efektivni z hlediska priamérné casové slozitosti.
Pokud mozno v hezkém pseudokdédu a okomentované, at s tim nemam pri opravovani moc

prace :-)

art

A to je z druhé sady KSI vse. Piejeme ti hodné tispéchii pti feseni, a kdyz budes mit jakékoliv
otazky, nevahej se na nas obratit e-mailem na adresu ksi@fi.muni.cz nebo v diskuznim féru

na webovych strankach.

Termin odevzdani 2. sady tuloh KSI: 25.11.2012

http://ksi.fi.muni.cz


ksi@fi.muni.cz
http://ksi.fi.muni.cz

