
INFORMATIKA

N�sobn� hodnoty �len� posloupnosti

REDAKCE

���������	
Dne�n� �loha nen� n�ro�n� na programov� prost�edky� ale �e�itel ji mus�

dob�e analyzovat� chce�li pro ni zvolit dobr	 algoritmus

Zad�n�� Napi�te program� kter	 z kl�vesnice na�te ��slo N �po�et �len


posloupnosti cel	ch ��sel�� ��sloK �K � N� a d�le �leny t�to posloupnosti

Program vyp��e na obrazovku ty hodnoty �len
� kter� se v posloupnosti
vyskytnou alespo� K�kr�t


M�me k dispozici � programov� zpracov�n� �jejich vn�j�� �pravu jsme
sjednotili a jako obvykle minimalizujeme texty a vynech�v�me kontroly�

Autory prvn�ch dvou �A a B� jsou studenti st�edn�ch �kol� t�et� �C� poch�z�
od zku�en�j��ho program�tora
 Je zaj�mav� sledovat� jak rozd�ln� si pora�
dili s kl��ov	m probl�mem � opakovan	m testov�n�m �nebo v B a C sp��e
netestov�n�m� hodnoty ji� d��ve zpracovan�
 Vstupy� v	stupy a ozna�en�
prom�nn	ch jsme do ur�it� m�ry sjednotili


program NasobneA�

var N�K�I�J� Integer� �I� J �� prom�nn� cyklu�

A�B� array �	��

� of Integer� �B �� pomocn� posloupnost�

begin
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WriteLn
�Podposloupnost nasobnych hodnot�����

Write
�Pocet clenu� nasobnost� ���

ReadLn
N�K��

for I �� 	 to N do

begin

Read
A�I��� B�I����

end�

for I �� 	 to N do

for J �� 	 to N do

if A�I� � A�J� then

begin

Inc
B�I���

if I �� J then B�J� �� �

end�

for I �� 	 to N do

if B�I� �� K then WriteLn
A�I���

ReadLn

end�

�e�en� �lohy v programu A je pon�kud neefektivn�
 Pou��v� pomocnou
posloupnost B� jej�� �leny sice program vytv��� pro ka�d� I � �� �� � � � � N �
ale kdy� se program v dal��m kroku I znovu setk� se stejnou hodnotou
A�I � zpracov�vanou ji� d��ve v A�J �� tak zase obsah d��ve vytvo�en�ho
�lenu B�J � k hodnot� A�J � umaz�v�
 Hledan� n�sobn� hodnoty zji��uje po
vytvo�en� posloupnosti B p�i nov�m jej�m pr
chodu


program NasobneB�

var N�K�M�I�J� Integer� �M �� �etnost hodnoty A�I�

I� J �� prom�nn� cyklu�

A� array �	��

� of Integer�

begin

WriteLn
�Podposloupnost nasobnych hodnot�����

Write
�Pocet clenu� nasobnost� ���

ReadLn
N�K��

for I �� 	 to N do Read
A�I���

for I �� 	 to N do

if A�I� �� MaxInt then

begin
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M �� 	�

for J �� I � 	 to N do

if A�J� � A�I� then

begin

Inc
M��

A�J� �� MaxInt

end�

if M � K � 	 then WriteLn
A�I��

end�

ReadLn

end�

Algoritmus pou�it	 v programu B je efektivn�j��� ale jeho nev	hodou
m
�e b	t to� �e ni�� na�tenou posloupnost A
 Kdyby �lo o komplexn�j��
�lohu� mohlo by to vadit
 Tento probl�m ale m
�eme velmi snadno vy�e�it
t�m� �e si hned po na�ten� vstupn�ch dat obsah pole A zkop�rujeme do
druh�ho pole


program NasobneC�

var N�K�M�I�J� Integer� �M �� parametr �etnosti A�I�

I� J �� prom�nn� cyklu�

A� array �	��

� of Integer�

begin

WriteLn
�Podposloupnost nasobnych hodnot�����

Write
�Pocet clenu� nasobnost� ���

ReadLn
N�K��

for I �� 	 to N do Read
A�I���

for I �� 	 to N do

begin

M �� 	�

for J �� 	 to I � 	 do

if A�J� � A�I� then Inc
M��

if M � K then WriteLn
A�I��

end�

ReadLn

end�
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Program C je v nejhor��m p��pad� stejn� rychl	 jako p�edchoz� program
B� v pr
m�rn�m p��pad� ale m
�e b	t o n�co pomalej�� ne� B
 Zat�mco
v programu B se polem A proch�zelo jenom tolikr�t� kolik r
zn	ch hodnot
se v tomto poli nach�z�� zde v programu C se zbyte�n� prov�d� v�dy pln	ch
N pr
chod



V�echny t�i v	�e uveden� programy maj� asymptotickou �asovou slo�i�
tost O�N�� a postupuj� v principu podobn	m zp
sobem
 Pro �e�en� na��
�lohy lze ov�em pou��t i jin�� zcela odli�n� p��stupy
 Nab�z� se nap��klad
mo�nost na��st vstupn� posloupnost do pole A� pot� uspo��dat prvky pole
A podle velikosti a n�sledn� snadno zjistit hodnoty s alespo� K v	skyty
p�i jednom sekven�n�m pr
chodu polem A
 Pokud k se�azen� prvk
 v poli
pou�ijeme kvalitn� t��dic� algoritmus s �asovou slo�itost� O�N logN�� bude
i celkov� asymptotick� slo�itost takov�hoto �e�en� rovna O�N log N�


Postup m
�eme velmi zjednodu�it� pokud p�edem zn�me rozsah p���
pustn	ch hodnot prvk
 posloupnosti �v�me nap��klad� �e v�echny prvky
budou z rozmez� od X do Y �
 V takov�m p��pad� lze pro �e�en� �lohy
vyu��t techniku zn�mou z algoritmu p�ihr�dkov�ho t��d�n�
 Vytvo��me si
pomocn� celo��seln� pole P indexovan� �X��Y �� ve kter�m P �C� bude ud��
vat po�et v	skyt
 hodnoty C ve vstupn� posloupnosti
 �daje v poli P
dok��eme snadno spo��tat v pr
b�hu postupn�ho na��t�n� vstupn�ch dat

Pak u� sta�� jen proj�t polem P a vypsat jako v	sledek v�echna takov�
��sla C� pro kter� P �C� �� K
 Toto �e�en� m� dokonce line�rn� �aso�
vou slo�itost� ov�em nikoli v z�vislosti na N � n	br� na velikosti rozsahu
p��pustn	ch hodnot Y �X 


P�edlo�te tuto �lohu sv	m student
m
 Jak� budou jejich algoritmy�

�Autorkou �vodn� ilustrace je Mgr� Jaroslava �erm�kov� z Hlinska v �ech�ch��
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��� ro�n�k Matematick� olympi�dy �
	

��	

�

lohy dom�c�ho kola kategorie P

Od nadch�zej�c�ho � 
 ro�n�ku MO se m�n� zp
sob odevzd�v�n� �loh
dom�c�ho kola kategorie P
 �lohy P�I�� a P�I�� jsou prakticky zam��en�
a va��m �kolem v nich je vytvo�it a odladit efektivn� program v jazyce
Pascal� C nebo C��
 �e�en� t�chto dvou �loh budete odevzd�vat ve form�
zdrojov�ho k!du p�es webov� rozhran� p��stupn� na internetu na str�nce
http����mo�m��cuni�cz�submit�� kde t�� naleznete dal�� informace
 Ode�
vzdan� �e�en� budou automaticky vyhodnocena pomoc� p�ipraven	ch
vstupn�ch dat a v	sledky vyhodnocen� se kr�tce po odevzd�n� dozv�te

Pokud v�� program nez�sk� pln	 po�et bod
� m
�ete sv� �e�en� opravit
a znovu odevzdat


�lohy P�I�� a P�I�� jsou teoretick�
 Va��m �kolem je nal�zt efektivn�
algoritmus �e��c� zadan	 probl�m
 �e�en� �lohy se tedy skl�d� z popisu
navr�en�ho algoritmu� zd
vodn�n� jeho spr�vnosti �funk�nosti� a odhadu
�asov� a pam��ov� slo�itosti
 Sou��st� �e�en� je i z�pis algoritmu ve form�
zdrojov�ho k!du nebo pseudok!du v �loze P�I�� a v jazyce z�sobn�kov	ch
po��ta�
 v �loze P�I��
 Sv� �e�en� m
�ete odevzdat ve form� souboru typu
PDF p�es v	�e uveden� webov� rozhran� nebo zaslat po�tou na adresu�

Matematick� olympi�da � kategorie P
KSVI MFF UK
Malostransk� n�m�st� ��
�� "" Praha �

�e�en� v�ech �loh m
�ete odevzd�vat do ��
 listopadu �"" 
 Opraven�
�e�en� �loh P�I�� a P�I�� dostanete zp�t prost�ednictv�m krajsk	ch komis�
MO
 Seznam postupuj�c�ch do krajsk�ho kola najdete na webov	ch str�n�
k�ch olympi�dy na adrese http���mo�m��cuni�cz�� kde jsou tak� k dispozici
dal�� informace o kategorii P


P�I�� U�ebnice
#P��eme d�jiny� t	hlet	 krajiny� jak	 to p��b�h je � � � $ prozp�voval si kr�l
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Zloburtus a rozvern� upravoval u�ebnice d�jepisu
 P�ece jen byly naps�ny
za jeho p�edch
dce kr�le Pravdomila III
 a ten m�l na historii p��li� upjat�
n�zory
 T�eba tvrdil� �e rod Pravdomil
 byl star�� a urozen�j�� ne� rod
Zloburtus

 Co� ov�em nebyla pravda a bylo pot�eba v�e napravit
 To je
spousta pr�ce� a tak v�s kr�lovsk	m rozkazem po��dal o program� kter	
by dok�zal nahrazovat nevhodn� slova slovy vhodn�j��mi


Sout��n� �loha
Pro zadan	 seznam nevhodn	ch slov a jejich n�hrad upravte vstupn�

text tak� �e ka�d	 v	skyt nevhodn�ho slova v textu nahrad�te jeho vhod�
n�j��m #ekvivalentem$


Form�t vstupu
Vstupn� soubor se jmenuje ucebnice�in
 Na prvn�m ��dku souboru

se nach�z� p�irozen� ��slo N �� � N � �"" """�� kter� ud�v� po�et ne�
vhodn	ch slov
 N�sleduje N ��dk
� p�i�em� na ka�d�m z nich se nach�zej�
v�dy dv� slova odd�len� mezerou� kter� jsou tvo�ena pouze velk	mi p�s�
meny
 Prvn� slovo na ka�d�m z t�chto N ��dk
 je #nevhodn�$ a druh� je
jeho vhodn�j�� n�hrada
 Od �N % ����ho ��dku a� do konce souboru pak
n�sleduje samotn	 text u�ebnice
 Text je tvo�en pouze velk	mi p�smeny
anglick� abecedy a mezerami �a konci ��dk
�� p�i�em� souvisl� �seky p�s�
men tvo�� jednotliv� slova
 M
�ete p�edpokl�dat� �e ��dn� slovo nebude
del�� ne� ��� p�smen a �e N nevhodn	ch slov je navz�jem r
zn	ch


Form�t v�stupu
V	stupn� soubor se jmenuje ucebnice�out
 V	stupem programu je

text� ve kter�m byla v�echna nevhodn� slova nahrazena jejich vhodn�j��mi
ekvivalenty
 Ostatn� slova� tj
 zbytek souboru� mus� z
stat beze zm�ny
 V	�
stupn� text mus� t�� zachov�vat mezery mezi slovy a od��dkov�n� podle
vstupn�ho souboru


P	�klad
Vstupn� soubor ucebnice�in�

�

PRAVDOMIL ZLOBURTUS

ZLOBURTUS PRAVDOMIL

DRACKA DRAKA

ZROUNA MRACKA

ZBYTECNA DVOJICE
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A PAK HRDINNY PRAVDOMIL PRAVDOMILUJICNE SRAZIL K ZEMI

DRACKA ZROUNA

VSE LZE NAJIT VE FILMU HISTORIE RODU PRAVDOMILU

V TETO UCEBNICI BUDE HANEN ZLOBURTUS

V	stupn� soubor ucebnice�out�

A PAK HRDINNY ZLOBURTUS PRAVDOMILUJICNE SRAZIL K ZEMI

DRAKA MRACKA

VSE LZE NAJIT VE FILMU HISTORIE RODU PRAVDOMILU

V TETO UCEBNICI BUDE HANEN PRAVDOMIL

P�I�
 Egyptsk� pyramidy
Amon a Thespis kontroluj� bezpe�nost pyramid p�ed lupi�i ve starov��

k�m Egypt�
 Amona stavitel� vpust� do nov� pyramidy a �ekaj�� jestli se
dostane k n�kter�mu z ukryt	ch poklad

 Thespis z
stane venku se sta�
vebn�m pl�nem a vol�n�m Amona naviguje
 Ani jeden z nich bohu�el nen�
��dn	 g�nius a Thespis �asto netu��� kam by m�l Amona poslat
 U va��
'rmy na d�rov�n� hlin�n	ch desti�ek si proto objednali n�vrh algoritmu
na hled�n� cest v pyramid�ch


Pyramidy i jejich interi�ry jsou podle odv�k� tradice zorientov�ny podle
sv�tov	ch stran a pl�ny se obvykle kresl� na �tvere�kovan	 papyrus� p�i�
�em� jeden �tvere�ek odpov�d� d�lce �m
 Podle nejnov�j��ch bezpe�nost�
n�ch trend
 se v pyramid� t�� vyskytuj� uzamykateln� dve�e a kl��e
 Ka�d�
z pol��ek pl�nu pyramidy je chodba� st�na� poklad� dve�e nebo m�stnost�
kde se nach�z� kl��
 Dve�e a kl��e jsou pro odli�en� ozna�eny �ervenou�
zelenou� modrou a 'alovou barvou


Aby se Amon v pyramid� neztratil� ot��� se jen o n�sobky devades�ti
stup�
 a ka�d	 jeho krok m��� p�esn� �m� tj
 Amon se m
�e pohybovat
pouze vodorovn� nebo svisle o jedno pole
 Na pole m
�e Amon vstoupit�
pokud je pr�zdn�� je to poklad� m�stnost s kl��em� nebo pokud jsou to
dve�e� ke kter	m u� m� p��slu�n	 kl��
 Kl�� Amon sebere� jakmile vstoup�
na pole� kde se kl�� nach�z�� a kl�� mu u� pot� z
st�v� po cel	 zbytek po�
hybu v pyramid�
 Jedn�m kl��em m
�e Amon odemknout libovoln� mnoho
dve�� barvy shodn� s barvou kl��e
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D�ky magick	m formul�m vy��en	m fara!nsk	mi kouzeln�ky plat�� �e
pokud Amon ud�l� jeden krok doleva z pol��ka v nejlev�j��m sloupci pl�n�
ku� ocitne se na pol��ku ve stejn�m ��dku v nejprav�j��m sloupci
 Na dru�
hou stranu� krok doprava z nejprav�j��ho sloupce ho p�ivede do nejlev�j��ho
sloupce
 Podobn� krok nahoru z prvn�ho ��dku ho p�em�st� do posledn�ho
��dku a naopak
 Jakmile se Amon dostane na pol��ko s pokladem� d� to
hlasit	m vol�n�m najevo� a Thespis
v �kol navigov�n� uvnit� pyramidy
kon��


Va��m �kolem je napsat program� kter	 pro zadanou mapu pyramidy
najde cestu k n�kter�mu z poklad
 nebo ur��� �e ��dn� takov� cesta nen�
mo�n�
 Pamatujte� �e v pyramid� nemus� b	t v
bec ��dn	 poklad ukryt�
mohou existovat dve�e bez p��slu�n	ch kl��
 a tak� kl��e� ke kter	m nee�
xistuj� ��dn� dve�e stejn� barvy
 Tak� se m
�e vyskytnout v�ce poklad

nebo dve�� �i kl��
 stejn� barvy
 Amonova v	choz� pozice je ale na pl�nu
v�dy pr�v� jedna


Form�t vstupu

Vstupn� soubor se jmenuje pyramida�in
 Na jeho prvn�m ��dku jsou
uvedeny rozm�ry pl�nu pyramidy jako dv� p�irozen� ��sla R �po�et ��dk
�
a S �po�et sloupc
� odd�len� jednou mezerou
 M
�ete p�edpokl�dat� �e
� � R� S � � """ """
 Na ka�d�m z n�sleduj�c�ch R ��dk
 je v�dy pr�v�
S znak
 popisuj�c�ch mapu pyramidy s n�sleduj�c�mi v	znamy�

� ze(
� voln� pol��ko
� Amonova v	choz� pozice

CZMF �erven�� zelen�� modr� nebo 'alov� dve�e
czmf �erven	� zelen	� modr	 nebo 'alov	 kl��

� poklad

Mapa pyramidy je ve vstupn�m souboru orientov�na jako b��n� mapy� tj

jej� horn� okraj je severn�


Form�t v�stupu

V	stupn� soubor pyramida�out obsahuje jedin	 ��dek� kter	 popisuje
n�kterou z nejkrat��ch posloupnost� krok
� jimi� se Amon m
�e dostat
k n�kter�mu z poklad

 Posloupnost Amonov	ch krok
 k pokladu je za�
d�na jako posloupnost znak
 )S*� )J*� )V* a )Z*� kter� ud�vaj�� na kterou
sv�tovou stranu m� Amon ud�lat n�sleduj�c� krok
 Pokud ��dn� takov�
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posloupnost neexistuje� tj
 poklad nen� mo�n� z�skat� v	stupn� soubor ob�
sahuje pouze slovo )NELZE*


P	�klady
Vstup� V�stup�
� � NELZE

�����

��F��

�����

Vstup� V�stup�
� �� ZZVVVVVZZZZZZZVVVVVVVVVVVVVZZZZZZZZZZZZZZZZ

�������������������

��F�zMc���Cm�Z�ZZf�

�������������������

Vstup� V�stup�
� � S

�

� �P�ejdeme p�es severn� okraj��
�

P�I�� Horsk� maraton
V jedn� hornat� zemi si v�imli� �e ve velkom�stech z�sk�vaj� na popu�

larit� v�elijak� maratony� p
lmaratony a podobn� b��eck� z�vody� kter�
se odehr�vaj� v jejich ulic�ch
 Rozhodli se� �e podobn	 z�vod uspo��daj�
ve sv	ch velehor�ch
 Ub�hnout v�ce ne� �� kilometr
 ve vysok� nadmo��
sk� v	�ce ov�em nen� ��dn� legrace
 Cht�j� proto postavit z�vod na jin�m
principu � nebude tak dlouh	� ale jeho n�ro�nost bude spo��vat v rozd�lu
mezi nadmo�skou v	�kou startu a c�le


Proto�e podobn� akce jsou �asto vyu��v�ny k propagaci� po�adatel�
stanovili� �e trasa tohoto #maratonu$ by m�la v�st po ned�vno otev�en�
turistick� zna�ce� kter� proch�z� cel	m poho��m� a start i c�l by m�ly b	t
u n�kter�ho z rozcest�
 Aby v�ak z�vod m�l st�le je�t� n�co spole�n�ho
s maratonem� pot�ebuj� vybrat takovou trasu� aby rozd�l nadmo�sk	ch
v	�ek c�le a startu byl pokud mo�no co nejbl��e p�edem dan� hodnot� X �
co� bude vhodn� zvolen	 n�sobek on� maratonsk� d�lky ����+� km


Organiz�to�i v�s po��dali o pomoc s v	b�rem trasy z�vodu
 Trasa tu�
ristick� zna�ky se skl�d� z N �sek
 mezi rozcest�mi
 Pro ka�d	 z �sek
 je
zad�no cel� ��slo ai � rozd�l nadmo�sk	ch v	�ek konce a za��tku �seku

Pokud je ai kladn�� pak trasa stoup�� pokud je z�porn�� tak trasa kles��
a pokud je nulov�� tak trasa v tomto �seku vede po rovin�
 Va��m �kolem
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je nal�zt ��sla i a j� � � i � j � N � takov�� �e rozd�l mezi nadmo��
skou v	�kou konce j�t�ho �seku a za��tku i�t�ho �seku je co nejbli��� ��slu
X 
 Jin	mi slovy� va��m �kolem je nal�zt v zadan� posloupnosti souvislou
podposloupnost ai� ai��� � � � � aj � jej�� sou�et je S a jX �Sj je co nejmen��
mo�n�


P�i �e�en� �lohy nep�edpokl�dejte� �e by velikost ��sel v posloupnosti
byla omezen� �p�eci jen nev�te� jak p�esn� �daje v�m po�adatel� zadaj���
ale m
�ete p�edpokl�dat� �e v�echny aritmetick� operace vy�aduj� �as
,���


P	�klad
Pro posloupnost �� ����� �� � d�lky N � � a pro X � & je hledanou

podposloupnost� ����� � �tedy i � � a j � �� se sou�tem  
 Jin	m mo��
n	m �e�en�m je podposloupnost �� �
 V�� program nemus� nal�zt v�echna
nejlep�� �e�en� � sta��� kdy� vyp��e libovoln� z nich


P�I�
 Stackal

Studijn� text
V leto�n�m ro�n�ku olympi�dy se budeme setk�vat se z�sobn�kov�mi po�

	�ta	i� To jsou v	po�etn� stroje� jejich� pam�� je tvo�ena n�kolika z�sob�
n�ky� Ka�d	 z�sobn�k obsahuje posloupnost hodnot a um� s nimi prov�d�t
tyto t�i operace� p�idat hodnotu na konec posloupnosti �ulo�it ji do z��
sobn�ku�� odebrat hodnotu z konce posloupnosti �vybrat ji ze z�sobn�ku�
a kone�n� zjistit� zda v z�sobn�ku je�t� n�jak� hodnoty jsou
 Mimo to m�
n�� po��ta� je�t� pevn	 po�et oby�ejn	ch prom�nn	ch
 Hodnoty ulo�en�
v z�sobn�c�ch i v prom�nn	ch mus� m�t pevn	 rozsah nez�visl� na velikosti
vstupu�

Z�sobn�kov� po��ta�e budeme programovat v jazyku Stackal
 To je jazyk
podobn	 Pascalu� ov�em upraven	 podle mo�nost� na�ich stroj

 V n�sle�
duj�c�ch odstavc�ch pop��eme� v �em se od klasick�ho Pascalu li��


Prom
nn� ve Stackalu mohou b	t pouze t�chto typ
� boolean �logick	
typ� m
�e nab	vat hodnot true a false�� char �znak z n�jak� kone�n�
mno�iny znak
� kter� budeme ��kat abeceda�� a��b �cel� ��sla z intervalu
od a do b- jak a� tak b mus� b	t nez�porn� konstanty men�� ne� �""�
a stack of t� co� je z�sobn�k hodnot typu t �jin�ho ne� stack�
 Po��te�n�
hodnoty prom�nn	ch p�i spu�t�n� programu nejsou de'nov�ny� v	jimku
tvo�� z�sobn�ky� kter� jsou na po��tku v�dy pr�zdn�


Vstup a v�stup programu jsou v�dy posloupnosti znak
 �neboli �et�zce�

Funkce read�c� p�e�te dal�� znak ze vstupu� ulo�� ho do prom�nn� c a
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vr�t� true
 Pokud by ji� na vstupu ��dn� dal�� znaky nebyly� vr�t� false
a prom�nnou c nezm�n�
 Na v	stup se zapisuje p��kazem write�x�� kde x
je bu(to znak nebo prom�nn� typu char
 Ve vstupu ani v	stupu se nen�
mo�n� vracet ani znaky p�eskakovat


Z�sobn�ky je mo�no ovl�dat pomoc� speci�ln�ch p��kaz
 a funkc�� Je�li S
z�sobn�k� pak p��kaz push�S� x� ulo�� do S hodnotu x �hodnota samoz�ejm�
mus� b	t spr�vn�ho typu�� funkce pop�S� vybere hodnotu ze z�sobn�ku
a vr�t� ji jako sv
j v	sledek a booleovsk� funkce empty�S� vr�t� true�
pokud je z�sobn�k S pr�zdn	� jinak false
 Funkci pop je tak� mo�n� vo�
lat jako proceduru� pokud n�s odebran� hodnota nezaj�m�
 Pou�it� funkce
pop na pr�zdn	 z�sobn�k nen� povoleno a zp
sob� zastaven� programu s b��
hovou chybou
 .�dn	m jin	m zp
sobem nelze se z�sobn�ky manipulovat


P��kazy Pascalu m�me k dispozici v�echny� jedin	m omezen�m je� �e ne�
sm�me pou��vat p�i�azovac� p��kaz �� na z�sobn�ky
 Tak� m
�eme v pro�
gramu de'novat procedury a funkce� nen� ov�em dovoleno pou��vat rekurzi
a z�sobn�ky mohou b	t pou�ity jako parametry pouze tehdy� jsou�li p�e�
d�v�ny odkazem



asovou a pam
�ovou slo�itost program
 de'nujeme obdobn� jako na
norm�ln�m po��ta�i
 /as budeme m��it po�tem proveden	ch p��kaz
� pa�
m�� nejv�t��m po�tem hodnot� kter� si program pamatuje v jednom oka�
m�iku ve sv	ch prom�nn	ch a v�ech z�sobn�c�ch
 /asto se budeme sna�it
o to� aby program pou��val co nejmen�� po�et z�sobn�k
� by� by kv
li tomu
byl pomalej��


P	�klad

Napi�te program� kter	 zjist�� zda se v zadan�m �et�zci vyskytuje stejn	
po�et znak
 )a* jako znak
 )b* a podle toho vyp��e bu( )	* �kdy� to je
pravda� nebo )�* �kdy� ne�

�e�en�� Jeliko� hodnoty prom�nn	ch jsou omezen� stovkou� nem
�eme
si jednodu�e po��tat v	skyty znak
 v celo��seln� prom�nn�
 M�sto toho
vyu�ijeme dva z�sobn�ky� do jednoho budeme ukl�dat a��ka� do druh�ho
b��ka
 A� vstup skon��� budeme vyb�rat znaky v�dy z obou z�sobn�k

sou�asn� a odpov�me 	 pr�v� tehdy� kdy� se oba sou�asn� vypr�zdnily


program rovnost�

var a� b� stack of char� �dva z�sobn�ky na znaky�

c� char� �pr�v� zpracov�van� znak�

begin
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while read
c� do begin ��teme ze vstupu� dokud to jde�

if c��a� then push
a� c�� �znak ulo��me do spr�vn�ho

z�sobn�ku�

if c��b� then push
b� c��

end�

while not empty
a� and not empty
b� do begin

pop
a�� �odeb�r�me znaky z obou z�s�

sou�asn��

pop
b��

end�

if empty
a� and empty
b� then �vy�ly oba pr�zdn���

write
�	��

else

write
�����

end�

Tento program m� line�rn� �asovou i pam��ovou slo�itost a pot�ebuje
dva z�sobn�ky

Druh� �e�en�� Uk��eme si� jak jeden z�sobn�k u�et�it a st�le zachovat li�
ne�rn� �asovou slo�itost
 M�sto jednotliv	ch po�t
 znak
 budeme do z��
sobn�ku ukl�dat� o kolik v�c jsme vid�li a��ek ne� b��ek
 Pokud je tento
rozd�l kladn	 �a��ek je v�ce�� zapamatujeme si p��slu�n	 po�et znak
 )�*

Z�porn� rozd�ly budeme ukl�dat pomoc� znak
 )�*


Rozmysleme si tedy� co se stane� kdy� program p�e�te znak )a*
 Tehdy
by m�l k rozd�lu p�i��st jedni�ku
 Proto zkontroluje� jak� hodnota se na�
ch�z� na vrcholu z�sobn�ku � to je hodnota� kterou by p�e�etl n�sledu�
j�c� pop
 Pokud to je )�*� tak ho pouze odstran�me
 V opa�n�m p��pad�
�)�* nebo pr�zdn	 z�sobn�k� p�id�me nov� )�*
 Znak )b* se zpracov�v� ob�
dobn�� pouze se k ob�ma znam�nk
m chov�me opa�n�


program rovnost podruhe�

�Pomocn� funkce� kter� zjist�� co je na vrcholu z�sobn�ku�

function look
var s�stack of char�� char�

var c� char�

begin

if empty
s� then c �� ��� �pokud je pr�zdn�� vr�t�me nulu�

else begin
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c �� pop
s�� �jinak odebereme prvek ze

z�sobn�ku�

push
s� c�� �a ihned ho vr�t�me zp�t�

end�

look �� c�

end�

var r� stack of char� �zde je ulo�en rozd�l a�b�

c� char� �pr�v� zpracov�van� znak�

begin

while read
c� do begin

if c��a� then begin �p!e�etli jsme "a� �� zvy�ujeme

rozd�l�

if look
r����� then pop
r�

else push
r� �����

end�

if c��b� then begin �p!e�etli jsme "b� �� sni�ujeme

rozd�l�

if look
r����� then pop
r�

else push
r� �����

end�

end�

if empty
r� then write
�	�� �je rozd�l nulov���

else write
�����

end�

Na zpracov�n� ka�d�ho znaku pot�ebujeme konstantn� mnoho p��kaz
�
tak�e �asov� slo�itost je st�le line�rn�
 Na jedin�m pou�it�m z�sobn�ku se
objev� nejv	�e tolik znam�nek� kolik je znak
 na vstupu� tak�e pam��ov�
slo�itost je takt�� line�rn�


Sout��n� �loha

Napi�te program pro z�sobn�kov	 po��ta�� kter	 o zadan�m �et�zci roz�
hodne� zda je symetrick	
 Tak se ��k� t�m �et�zc
m� kter� se pozp�tku
�tou stejn� jako pop�edu� jin	mi slovy prvn� znak je stejn	 jako posledn��
druh	 jako p�edposledn� a tak d�le


a� Sna�te se o co nejlep�� �asovou slo�itost
 �� bod��

b� Pou�ijte nejmen�� mo�n	 po�et z�sobn�k

 �� bod��
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