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KORESPONDENCNI SEMINAR Z INFORMATIKY

Milé tesitelky, mili fesitelé,
dékujeme vam za vasi pili a jesté pred uzavienim sady prvni vam nabidneme druhou sadu, ktera
samoziejmé prindsi dalsi porci prikladi.

V dvodniku ke druhé sadé se seznamime s nékolika novymi konstrukcemi, které v Pythonu
budeme pouzivat. Potom si povime néco o objektové orientovaném programovani a ukazeme si,
jak se s nim pracuje v Pythonu. Nakonec si predstavime nékteré zakladni datové struktury, které
se pri programovani pouzivaji.

Mapa (slovnik)

Mapa je slozeny datovy typ, ktery slouzi pro uklddani dvojic hodnot — kli¢ a jeho hodnotu
(key,value). Ke kazdému kli¢i £ mame jednoznacné prifazenou néjakou hodnotu v. Obracené to
ale platit nemusi. Mapé se také rikéa slovnik a neni to jenom nédhoda — funguji totiz uplné stejné.
Jako priklad si tedy zavedeme anglicko-¢esky slovnik, se kterym budeme nadéle pracovat. Mapa se
oznacuje slozenymi zavorkami, kli¢ a hodnota se oddéluji dvojteckou, mezi jednotlivymi dvojicemi
piseme carku.

1 >>> enToCz = { 'one': 'jedna', 'two': 'dva' }
2 >>> emptyMap = {}

3 >>> print enToCz

4 { 'one': 'jedna', 'two': 'dva' }

5 >>> print emptyMap

6 {}

Vlozeni nové hodnoty do mapy se provadi stejné jako u seznamu, tedy pres hranaté zavorky.

1 >>> enToCz['three'] = 'tri'
2 >>> enToCz['four'] = 'ctyry'
3 >>> enToCz['fajf'] = 'pet'

4 >>> print enToCz

Odstranéni urcité hodnoty se provadi klicovym slovem del . Pro nalezeni hodnoty, ktera je spojena
s danym klicem, pouzijeme hranaté zavorky a do nich napsany kli¢, jehoz hodnotu hledame.
Protoze se hodnoty vyhledavaji pouze pomoci klice, nezdlezi na poradi, ve kterém dvojice do
mapy vkladame.

1 >>> enToCz['four'] = 'ctyri' # Oprava preklepu
2 >>> del enToCz['fajf']l # Smazani spatneho klice
3 >>> print enToCz

4 >>> print enToCz['four']

Rekli jsme si, ze kazdy kli¢ mize ukazovat jenom na jednu hodnotu. Piepsanim klice 'four' na
hodnotu 'ctyri' jsme tak zaroven z mapy odstranili dvojici 'four' : 'ctyry'. Dva rtizné klice
ale mohou ukazovat na stejnou hodnotu:



1 >>> enToCz['language'] = 'jazyk'
2 >>> enToCz['tongue'] = 'jazyk'

3 >>> print enToCz

4 >>> print enToCz['tongue']

5 >>> print enToCz['language']

Pocet dvojic ulozenych v mapé zjistime pouzitim funkce len

1 >>> len({'yes':'ano', 'no':'ne'})
2 >>> len({})
3 >>> len(enToCz)

Casto budeme potiebovat také ziskat vSechno, co uz je v mapé ulozeno. K tomu nam slouzi metoda
keys () , kterou aplikujeme pfimo na danou mapu. Ta nam vrati seznam vsech kli¢i, pro které ma
tato mapa ulozenou néjakou hodnotu.

1 >>> {'yes':'ano', 'no':'ne'}.keys()
2 >>> {}.keys()
5 >>> enToCz.keys ()

Tridy

Python je objektové orientovany jazyk. Zakladnim stavebnim kamenem programu jsou tedy
objekty. Objekty mohou obsahovat néjaké proménné a funkce, které s témito proménnymi pracuji.
Pro vytvareni objekti pouzivame tridy — néco jako formicky/Sablony pro vykrajovani pernicku
(objekttt). Tridy se zapisuji klicovym slovem class.

1 class point():

2 def __init__(self, x, y):

3 self.coordinate_x = x

4 self.coordinate_y =y

5

6 def print_point(self):

7 print ('Bod na pozici [', self.coordinate _x, ', ',
5 self.coordinate_y, '1")
9

10 def distance_to(self, that_point):

11 dx = self.coordinate_x - that_point.coordinate_x
12 dy = self.coordinate_y - that_point.coordinate_y
13 from math import sqrt # Nauc se odmocnovat
14 z~= sqrt(dx*xdx + dy*dy) # Pythagorova veta

15 return

Nyni jsme nadefinovali t¥idu, kterd méa dvé metody (tj. funkce, které 1ze volat piimo nad objektem).
Prvni je metoda __init__ . Toto je specidlni metoda, kterda se zavold pouze jednou, a to pri
vytvareni objektu podle Sablony. Tato metoda prijimé tii argumenty: (self, x, y) . Prvni z nich
je odkaz objektu sama na sebe. Pii volani metod se naplni automaticky a nemusime se o néj starat.
Hodnoty z proménnych x a y se pii vytvareni nového objektu podle Sablony point uklddaji do
proménnych self.coordinate_x, self.coordinate_y. VSimnéte si zajimavého nazvu téchto
proménnych, ktery primo odkazuje na objekt, kterému patii. Po tomto odkazu nésleduje tecka a



pak nazev proménné. Tento zapis znamend, ze nové vytvoreny objekt bude mit definovany jesté
dvé proménné coordinate_x, coordinate_y. Pokud v programu budeme mit takovyto objekt
ulozeny v néjaké proménné bod, tak X-ova souradnice tohoto bodu bude ulozend v proménné
bod.coordinate_x.

1 >>> bodl = point (0, 0)
2 >>> bod2 = point(5, 0)
) >>> bod3 = point (3, 4)
4 >>> print 'X-ova souradnice bodu 2 je: ', bod2.coordinate_x
5 >>> print 'Y-ova souradnice bodu 3 je: ', bod3.coordinate_y

Druhd metoda tiidy point se jmenuje print_point() . Tato metoda vypiSe souradnice bodu na
standardni vystup. Vsimnéte si, Ze i kdyz metoda neptijima zaddné argumenty od programaétora,
tak ma stale jeden argument s odkazem sama na sebe.

1 >>> bodl.print_point()
2 >>> bod2.print_point ()
3 >>> bod3.print_point ()

Posledni metoda point.distance_to(that_point) prijimé od programéatora jeden argument.
Od néj navic predpokladame, ze to bude taky objekt typu point . Tato metoda spocita vzdéalenost
zadaného bodu od bodu, na kterém tuto metodu zavolame.

1 >>> print 'Bod 2 je od bodu 1 vzdalen ', bodl.distance_to(bod2)
2 >>> print 'Bod 3 je od bodu 1 vzdalen ', bodl.distance_to(bod3)

Poznamka: Rikali jsme si, Ze Python je objektové orientovany jazyk. I kdy# jste si to neuvédomovali,
tak s objekty jste pracovali uz od zac¢atku i v prvni sadé — vzpomenete si napriklad, jak se pridava
novy prvek do seznamu?

Datové struktury

Linearni spojovy seznam

Zakladnim stavebnim prvkem seznamu je uzel. Kazdy uzel obsahuje hodnotu daného typu a
ukazatel na dalsi uzel. Seznam je v programu reprezentovan ukazatelem na prvni z nich.

Seznam také muze byt tzv. obousmérny, pokud je v uzlu ulozen ukazatel jak na dalsi, tak i na
predchozi uzel.

Pokud posledni uzel mé za nasledujici uzel uzel prvni (v obousmérném seznamu i prvni uzel
obsahuje ukazatel na posledni jako predchézejici) tak rekneme, ze seznam je cyklicky.
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Obréazek 1: Jednosmérny a obousmeérny seznam; proces pridani prvku




Pristup k prvkim se zde vyrazné komplikuje. Pokud chceme zjistit /zménit hodnotu na k-té
pozici (a nemdme primy ukazatel na dany uzel), musime ho nejdrive najit. Za¢neme od prvniho
uzlu seznamu a skoc¢ime do nasledujiciho uzlu. Takto musime skocit celkem k-krat, abychom ziskali
k-ty uzel. Pristup k prvku ma tedy linearni ¢asovou slozitost vzhledem k délce seznamu.

Vyhodou je, ze pokud mame ukazatel na uzel uprostied seznamu, mizeme hned za néj vlozit
dalsi prvek v konstantnim case. Stacéi prehodit ukazatele.

Obdobné lze provést smazani uzlu nasledujicitho za uzlem u. Smazat pfimo uzel u lze pouze
v obousmérném seznamu; v jednosmérném nelze prepojit ukazatel v predchéazejicim uzlu.

Zasobnik a fronta

Zéasobnik a fronta jsou struktury, které se nejcastéji pouzivaji k docasnému ukladani dat. Nabizi
pouze dvé operace: pridat prvek(push) a odebrat prvek(pop).

Fronta (angl. queue) slouzi pro ukladéni dat, které maji postupovat jako lidé v bézné fronté —
kdo prvni prijde, ten prvni odejde (také zkracené FIFO — First In First Out). Jeji aplikace je
primocard — napr. vytizovani ptichozich pozadavkai.

Zasobnik (angl. stack) funguje presné obricené — vzdy nejprve odchézi ten, kdo vstoupil jako
posledni (LIFO — Last In First Out). Typické vyuziti je ukladani rekurzivnich voléni v programech.
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Obrazek 2: Princip fronty a zasobniku

Obé struktury lze implementovat tak, aby pridani i odebrani mélo konstantni casovou slozitost.

U zéasobniku se nabizi implementace pomoci spojového seznamu. Posledni pridany prvek je
vzdy na prvni pozici (prvky jsou tedy v obraceném potadi, nez v jakém byly pridany). Pridat na
zacatek i odebrat prvni prvek umime na seznamu v konstantnim case.

Fronta je jen o trochu komplikovanéjsi. Vytvorime standardni spojovy seznam, ale kromé
ukazatele na prvni uzel si budeme uchovavat i ukazatel na posledni. Odebrani ze zac¢atku i pridani
na konec pak opét zvladneme v nékolika operacich.

Binarni strom

Graf je sloZzeny z mnoziny vrcholi (tzv. uzli) a hran, kde kazda hrana vede mezi dvéma vrcholy.
Pokud se pouzitim rtznych hran umime z nékterého vrcholu dostat zpét do tohoto vrcholu, pak
rekneme, ze graf obsahuje kruznici. Pokud graf Zadnou kruznici neobsahuje a vSechny vrcholy jsou
spojené (pro kazdou dvojici existuje néjaké cesta z hran, kterd tyto dva vrcholy spojuje), pak tento
graf nazyvame stromem.

Strom se sklddd z korene (libovolny vrchol, typicky ho kreslime nahofe) a jeho potomku
(kreslime je o troven niz nez puvodni vrchol). Tito potomci mohou mit své vlastni potomky,
ti mohou mit dalsi potomky, atd. Vrchol, ktery nema zadné potomky, nazyvame list.

Strom, ve kterém ma kazdy vrchol nanejvys 2 nasledniky, nazyvame bindrni strom. V pripadé,
ze kazdy vrchol je bud listem, nebo méa praveé dva potomky, pak strom nazyvame tplnym binadrnim
stromem. Pokud strom nema& dostatek vrcholl, aby byl uplny, pak vrcholy zarovnavame doleva
(viz. obrézek B).
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Obrazek 3: Binarni stromy

Prochazeni stromu

Na prochézeni stromii se nejéastéji pouzivaji tyto dva algoritmy: BFS (Breadth First Search —
prochazeni do sitky) a DFS (Depth First Search — prochazeni do hloubky).

Myslenka obou algoritmi je prosta — mame néjakou datovou strukturu, do které si ukladame
vrcholy, které budeme v budoucnu muset zpracovat. Na zacatku si sem ulozime pocatecni vrchol
(kofen) a postupné pridavame dalsi vrcholy, které postupné potkdvame. Algoritmus si vzdy nacte
jeden vrchol, ktery jsme jesté nezpracovali, a pridd do seznamu ke zpracovani vSechny svoje
potomky. Rozdil mezi témito dvéma algoritmy je pak pouze v tom, jestli pouzijeme na ukladani
potomku frontu (BFS) nebo zasobnik (DFS).

Prochéazeni do sitky zpracovava strom po vrstvach. Nejprve zpracuje vsechny uzly, které jsou
od korene vzdéalené o 1 hranu. Potom uzly ve vzdalenosti 2 od kofene a tak dale.

function BFS(vrchol (kofen) stromu v)
vloz v do fronty
while fronta neni prazdna do
x < vezmi nasledujici vrchol z fronty
vloz vsechny potomky x do fronty
end while
end function

P1i prochazeni do hloubky nahradime frontu zasobnikem, jinak algoritmus vypada uplné stejné.
Pokud si budeme postup algoritmu zakreslovat do stromu, tak prohledavani do hloubky vybere
vzdy néjakého potomka pravé zpracovavaného vrcholu a zacne zpracovavat jeho. Pak vybere
potomka tohoto potomka, apod. Vysledek tedy bude takovy, ze v grafu vytvoii cestu vedouci
hluboko a postupné se z ni bude vracet.

function DFS(vrchol (kofen) stromu v)
for all p < CHILDREN(v) do DFS(p)
end for

end function

Halda

V haldé (angl. heap) ukladdme hodnoty, které mezi sebou umime porovnévat. Pidani a odebrani
prvku lze provést v case O(log N) a nalezeni nejmensiho prvku v konstantnim case. Rozlisujeme
minimovou a maximovou haldu. V ivodniku pouzijeme pro priklady minimovou. Maximova halda
funguje pfesné naopak.

Haldu je tedy vhodné pouzit, pokud mame mnozinu hodnot, ktera se prubézné meéni, a casto
nas zajima nejmensi prvek v dany moment.



Halda ma strukturu binédrniho stromu s dvéma dilezitymi vlastnostmi:

1. Strom je wvyvaZeny: je-li to mozné, vSechny cesty od kofene k listiim maji stejnou délku.
Neni-li to kvili poctu prvki mozné, posledni troven je zarovnané doleva (obr. H])

2. Hodnota v kazdém vrcholu je mensi, nez hodnoty v jeho potomcich. Cesta z kotene do listii
tedy vzdy tvori rostouci posloupnost.

Obréazek 4: Ruzné haldy pro hodnoty {2,4,7,8,9}

Pro kazdou mnozinu hodnot pfirozené existuje vice moznosti, jak miize halda vypadat. Vzdy
ale plati, ze nejmensi prvek se nachazi v koreni. Operace na haldé provadime nésledovné:

Nalezeni nejmensiho prvku. Nejmensi prvek se nachazi v koreni, nemusime tedy nic hledat.
Operace ma konstantni ¢asovou slozitost.

Pridani prvku. Prvek nejprve pridame do nejnizsi irovné tak, aby byla splnéna prvni podminka.
Nyni se muize stat, ze jeho rodic je vétsi a je tedy porusena druhd podminka. Provedeme proto
probubldni nahoru (dokud je prvek vétsi nez jeho rodi¢, prohodime je spolu a pokracujeme
dél). Takto se mize novy prvek dostat az do kofene haldy.

Obrazek 5: Proces ptidani ¢isla 1

Odebrani prvku. Nejprve se opét postarame o platnost prvni podminky. Vybereme vrchol
z nejnizsi vrstvy nejvice vpravo a dame ho na misto prvku, ktery chceme smazat. Mohou
nastat dva problémy. Prvek muze byt mensi, nez jeho rodi¢. V tom pripadé provedeme
probublani nahoru, stejné jako pti pridavani. Prvek ale miize také byt vétsi, nez néktery jeho
potomek. Potom provedeme tzv. probublini doli (prvek prohodime s mensim z jeho synu
a pokrac¢ujeme déle, dokud druh& podminka neplati). Prohozeni s vét$im z jeho syni by
nefungovalo — rozmyslete si proc!

Obrazek 6: Proces odebrani ¢isla 4



Pti pridavani a odebirani provedeme nejvyse tolik prohozeni, jaka je hloubka stromu. Je-li pocet
prvku N, vyska haldy je [log,(N + 1)], a proto je slozitost popsanych operaci logaritmicka.

Dodejme, ze porovnavani ¢isel mtizeme provadét presné obracené — v koreni pak bude maximalni
prvek. Za zminku také stoji, ze haldu lze vyhodné reprezentovat v poli. Koren se nachazi na pozici 1
a dale plati, Zze prvek na pozici £k ma potomky na pozicich 2k a 2k 4+ 1. Pole je potom souvisle
zaplnéno.

Heapsort

Na haldé je zalozen znamy algoritmus pro tiidéni cisel zvany heapsort. Pole cisel velikosti
N lze timto algoritmem settidit s ¢asovou slozitosti O(N log N), coz je optimdlni slozitost — lze
dokéazat, Ze neexistuje porovnavaci algoritmus, ktery by to zvladl s lepsi asymptotickou slozitosti.
Pro porovndni: zndmy quicksort mé casovou sloZitost v nejhor$im pifpadé az O(N?), ale pramérné
tiidi také v ¢ase O(N log V). Realné je trochu rychlejsi a jednodussi na implementaci, takze je
také pouzivanéjsi.

Algoritmus nejprve ze vSech cisel vybuduje haldu. To Ize provést napr. postupnym pridavanim
prvki. Casova slozitost tohoto vybudovani je O(N log N), nebot N-kréat provedeme operaci pridéni
se slozitosti O(log N). Lze to provést i lépe v linedrnim ¢ase, ndm vsak tato slozitost postadci.

Potom z haldy postupné odebirame nejmensi prvek, dokud neni prazdné. Tim logicky dostaneme
¢isla ve vzestupném poradi. Slozitost tohoto kroku je také O(N log N), stejné tak tedy slozitost
celého tridéni.
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Shrnuti

Dnes jsme si dozvédéli néco o riznych datovych strukturdch a jejich slozitosti. Ukazali jsme
si, jak je v Pythonu implementovand mapa (slovnik). Probrali jsme také zakladni pouziti tiid
v Pythonu jako objektové-orientovaném jazyku.

V ptipadé zvidavych dotazii k tématu se nestydte napsat na diskuzi na nasich strankach. Hodné
stésti v druhé sadé!
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Resend zasilejte pomoci internetového systému na adrese http://ksi. fi.muni. cz.

Priklad 1: Viano¢na akcia (10 bodu)

Blizia sa vianoce a Karik ide spravit velky nakup do miestneho supermarketu. Aby ni¢ nezabudol,
tak vsetky veci ¢o potrebuje kupit, si napisal na jeden velky list papiera, kazdi vec do nového
riadku. Ak chce niecoho kupit viac kusov, tak sa tieto veci budu nachadzat na viac riadkoch.
Aby to mal prehladnejsSie, parne riadky napisal ¢ervenou fixkou a neparne zelenou. Ked prisiel
do supermarketu, tak zistil, ze prave prebieha velky predviano¢ny vypredaj a na vsetok tovar
v supermarkete je akcia 141 zdarma. Pozrel sa na svoj zoznam a zistil, ze posledny riadok je
napisany zelenou fixkou - pocet veci v zozname je neparny. To zrejme znaci, ze niektora vec sa
tam urcite nachadza neparny pocet krat - takze urcite nevyuzije akciu naplno. Preto sa rozhodol,
ze kupi este jednu vec, tak aby cena ndkupu zostala rovnakda. Viac by si totiz netrufal odniest -
ved tasky majui tiez obmedzeni nosnost :).

Predstavte si veci ako celé ¢isla(mdzu byt aj zaporné alebo vécsie ako miliarda). Potom je
vasou tulohou pomdct Karlikovi a naimplementovat funkciu Find0dd, ktora dostane ako vstupny
parameter zoznam celych ¢isel. Tato funkcia musi najst a vratif jedno ¢islo, ktoré sa tam nachédza
neparny pocet krat. Nezabudajte, ze Karlik ma dost velky nadkup a Vianoce st uz za dverami,
takze vasa funkcia by to mala spravit ¢o najrychlejsie.

Hodnotif budeme funkcénost naimplementovanej funkcie a samozrejme struény popis vasho
riesenia so zdovodnenim ako aj spravnosti tak aj ¢asovej a paméatovej zlozitosti.

Piiklad 2: Baliaci prepravnik (10 bodi)

Pri nakupovani v ndkupnom centre sa Karlik zatilal do skladovych priestorov, kde uz v plnom
prude prebiehalo balenie darcekov na baliacej linke.

Baliaca linka fungovala nasledovne. Na zaciatku stroja bol pas, na ktorom sa balili darceky, na
konci pasu sa darceky zhromazdovali do prepraviek, v ktorych putovali po skladovej hale, kde ich
na konci cakal dalsi prepravny pas, ktory postupne odoberal darceky a posielal ich na odvoz do
sveta(pre lepSiu predstavu vid nékres), odkial sa prepravky vracali spat ku baliacemu pésu.
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Obréazek 7: 1. Baliaci pas, 2. Prepravky, 3. Transport


http://ksi.fi.muni.cz

Karlik si v§imol, Ze sice prepravnik funguje spolahlivo, ale nie najefektivnejsie. Preto sa rozhodol,

ze navrhne lepsi systém a vy mu s tym pomdzete. Karlik si v§imol nasledujice problémy:

o V pripade, Ze je darcek zle zabaleny aj tak putuje cez prepravnik, preto by bolo fajn pridat
do systému kontrolu kvality zabalenia.

o Ak vykladanie balikov v c¢asti 3. nestiha musi cast 1. ¢akaf na volné prepravky. Neslo by
to zefektivnit pridavanim prazdnych prepravok do systému vzdy, ked su potrebné? Zaroven
nechceme, aby sme systém zahltili prepravkami, takze v pripade, zZe je ich prebytok ich
mozeme zo systému odobrat, ale kedze odoberanie je zlozita operacia chceme ju vykonévat,
¢o najmenej krat, teda len v pripadoch, Zze mé systém prebytok prepraviek.

o V momente, ked sa zastavi baliaca linka, existuju v systéme baliky, ktoré neboli odoslané
na prepravu dalej, preto by bolo fajn v pripade, ze systém dostane poziadavok o vypnutie
nechaf transport darcekov dobehnut az do konca.

Ako ste uz asi pochopili vasou tlohou bude modifikovat, uz funkény systém, ktory je vam

k dispozicii.
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Priklad 3: Umeélecka chvilka (10 bodu)

S blizicimi se Vanoci Karlik premysli, jak bude vypadat jeho vanocni stromecek. Své vysnéné
vanocni stromecky si kresli ve formé binarnich stromi (ne nutné dplnych).

Protoze spravny vanocni stromecek musi byt plny svétylek, vybarvuje Karlik postupné jednotlivé
vrcholy stromu. Ma vsak po ruce jen 3 pastelky — ¢ervenou, modrou a zelenou. Po chvilce Karlik
zjistuje, ze mu casto nékterd z barev vyraznéji prevazuje nad ostatnimi. Aby byl stromecek
co nejvice barevné vyvéazeny, rozhodne se zavést nasledujici pravidlo: Zadné 2 sousedni vrcholy
(mysleno vrchol a jeho potomek) nesmi mit stejnou barvu a soucasné kazdi 2 potomci téhoz
vrcholu budou taktéz ruznobarevni (jinak feceno, kazdy vrchol a jeho levy a pravy piimy potomek
budou mit jinou barvu).

Avsak Karlik je chvilemi nepozorny a obcas se splete. Pomozte Karlikovi rozhodnout, zda
je dany strom spravné obarveny dle vyse uvedenych pravidel. Mate zaruceno ze se bude jednat
o korektni binarni strom.

Konkrétné: Naimplementujte dodanou funkci is_christmas_tree, ktera pfijima 1 parametr,
a to vstupni strom. Soucasné dostanete predpripraveny minimalné 1 korektni a 1 nespravny priklad
stromu pro zakladni otestovani, dalsi pripady si jiz musite vytvorit sami. PTi feseni si dejte pozor



na fakt, ze strom nemusi byt uplny, tj. nékteré vrcholy mtzou obsahovat napt. jen 1 libovolného
syna. Avsak musi byt souvisly. Muzete také predpokladat, ze kazdy vrchol bude mit prifazenu
prave 1 z vyse uvedenych barev.

Jako Teseni dodejte implementovanou funkci (5b) a strucny slovni popis véetné zdiavodnéni
casové a pamétové slozitosti ovérovani barevné korektnosti stromu (5b).

Hint: Pri pouziti vhodné programatorské techniky k prochazeni zadaného stromu se vyhnete
pouziti pomocnych datovych struktur pro zapamatovani doposud nezpracovanych vrcholi. Navic
bude vase funkce kratka a prehledna.
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Priklad 4: Blaznivé Fazeni (10 bodu)

Pro tuto ulohu si Karlik vymyslel vlastni datovou strukturu, které rika rekurzivni cyklicky
seznam seznamu (ddle RCSS). Zakladem RCSS je cyklicky seznam délky & > 2. Kazdy prvek
tohoto cyklického seznamu (kromé vstupniho prvku) je vstupnim prvkem do cyklického seznamu
délky k — 1. Kazdy prvek tohoto mensiho seznamu (kromé vstupniho prvku) je vstupnim prvkem
do cyklického seznamu délky k& — 2. Takto se napojené cyklické seznamy zmensuji, dokud nemaji
velikost 2. Napriklad RCSS ¢itajici 16 prvka by obsahoval jeden cyklicky seznam délky 4, tti
cyklické seznamy délky 3 a 6 cyklickych seznami délky 2. Pro feSeni podiloh muizete pocitat
s tim, ze kazdy prvek RCSS je naplnén jednim celym cislem, pricemz zadné cislo se v RCSS
nevyskytuje vickrat nez jednou. Prvky jsou indexované tak, ze vnitini cyklicky seznam ma indexy
od 0 do (k—1), indexovani potom pokracuje na seznamech ve druhé trovni tak, ze nejnizsi indexy
maji prvky seznamu vychézejictho z prvku s indexem 1 atd.

a) Vasim prvnim tkolem bude sefadit data v RCSS od nejmensiho po nejvétsi co nejefektivnéji
tak, aby v prvku s indexem 0 bylo uloZeno nejnizsi ¢islo a v prvku s nejvyssim indexem
okomentovany spustitelny kéd v Pythonu.

b) Druhym tkolem je vyjadtit rekurentnim vztahem, kolik maximéalné mize byt v RCSS prvku
za predpokladu, ze vnitini cyklus bude mit k£ prvkia. Pokud si naptiklad budete myslet, ze
pri kazdém zvyseni k o jednicku se pocet prvkil x zdvojnasobi, vyjadrili byste to takto:

re = 2 (hrani¢ni podminka — RCSS nemtze mit méné nez 2 prvky a pri dvou prvcich
obsahuje vnitini cyklus oba tyto prvky)
xrr = 2(xp_1) (tedy napiiklad x4 = 2z3 = 2(223) a protoze vime, ze o = 2, muzeme

postupné dopocitat z, = 8)
Pro jednotnost vasich feseni prosime pouzivejte oznaceni, kde kazdy vrchol RCSS node ma tyto
atributy:
e small je pocet prvki cyklického seznamu, jehoz je node vstupnim prvkem, ma hodnotu 0,
pokud se jedna pouze o prvek cyklického seznamu délky 2
o big je pocet prvki cyklického seznamu, jehoz neni node vstupnim prvkem, ma hodnotu 0,
pokud se jednd o vstupni prvek celého RCSS
o nextSmall je ukazatel na nasledujici prvek cyklického seznamu, jehoz je node vstupnim
prvkem, mé& hodnotu 0, pokud se jedné o prvek pouze cyklického seznamu délky 2 a zadného
jiného
e nextBig je ukazatel na nasledujici prvek cyklického seznamu, jehoz neni node vstupnim
prvkem, ma hodnotu 0, pokud se jedna o vstupni prvek celého RCSS
o walue je hodnota ulozena v node.
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Priklad 5: Sobi staj (10 bodu)

Karlik dostal od Ksanty nabidku pomahat s fizenim stéji sobti. Jeho tikolem je zaznamenavat
pohyb sobii ve vypravné staji. Vypravna staj funguje tak, ze soby postupné odlétaji roznaset
vano¢ni darky ale také prichdzeji novy. Kazdy sob mé svoji prioritu (kde za prioritu povazujeme
celé ¢islo) a kdyz Ksanta potiebuje néjaké soby pro roznaseni darki, odebere ze staje nékolik sobt
s nejnizsi prioritou. Pokud do staje néjaci soby prichazeji, maji také néjaké priority - je potfeba je
tedy sloucit tak, aby se zadnému sobovi nezménila priorita a zdznam o sobech ve staji obsahoval
spravné vsechny soby.

Vasim tkolem je vymyslet zptsob, jakym by se dal pohyb ve vypravné staji zaznamenavat.
Jsou vam k dispozici nékteré datové struktury (halda, zasobnik s destruktivnim ¢tenim, fronta a
mapa), pricemz klidné muzete vyuzivat (nebo tvorit) libovolné dalsi struktury. Vystacit byste si
ovsem méli s pripravenymi strukturami.

Hlavnim mistem, kde budete své teSeni tvorit, je metoda proved() , kterd je umisténa ve
tridé KsantuvStajovyZaznamenavac. Metoda jako parametr prijim4 slovnik obsahujici klice akce
a data. Akce muze byt pridej, odeber a vypis_epochu, forméat dat je popsany v souboru
task2 _5.py.

Akce pridej znamend, ze do stdje potfebujeme pridat nové soby, naopak odeber znamena
urc¢itém poctu pridani a odebrani sobti. K dispozici mate jesté funkci udelej_obraz(struktura) ,
kterd vraci tzv. hlubokou kopii dané struktury - takova kopie existuje nezavisle na prvni strukture
a jakékoliv modifikace originalni struktury kopii neovlivni a naopak.

Vysvétlete, jaké struktury jste vybrali a proc¢, a zkuste se zamyslet, zdali by nesel problém
resit jinak. Pro jednotlivé operace (pfidani, odebrani a vypséni stavu staje) urcete asymptotickou
casovou a prostorovou slozitost a jednoduse popiste, proc¢ vase feseni funguje.

A to je z této sady KSI vse. Prejeme ti hodné tspécht pri 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
nasich webovych strankach.

Termin odevzdani 2. sady tloh KSI: 15.12.2014
http://ksi.fi.muni.cz

11


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

