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Co se dozvite?

@ Z&kladni informace o MO-P.
@ Jak by mélo vypadat feseni?
@ Navodné ulohy.
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Co je MO-P?

@ Programovaci soutéz,
@ zameérena na efektivni feSeni konkrétnich teoretickych
uloh,
@ vstup a vystup v jednoduchém formatu, Zadna dalsi
interakce s uzivatelem.
Vice informaci: mo.mff.cuni.cz.
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Organizace soutéze (1)

Domaci kolo:

@ Do 15. listopadu.
@ 1 teoreticka a 3 prakticke ulohy.
e Jedna v nestandardnim vypocetnim modelu.

@ Odevzdavani viz mo.mff.cuni.cz.
@ Typicka postupova hranice: Cca 10 bodu (z 40).

Krajské kolo:
@ 21. ledna.
@ 4 hodiny, 4 teoretické ulohy feSené na papire.

Matematicka olympiada — kategorie P


https://mo.mff.cuni.cz/

Organizace soutéze (2)

Usttedni kolo:
@ 30 nejlepsich ucastnika.
@ 2 x 5 hodin, 3 teoretické a 3 praktické ulohy
@ 19.-21. brfezna v Plzni

Vybérové/pfipravné soustredeni:
@ pro cca 10 nejlepSich Gcastniku
@ duben?
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Mezinarodni soutéze

Mezinarodni olympiada v programovani (10l)
@ 4 nejlepsi ucastnici
@ Bolivie, l1éto(?) 2025

Stredoevropska olympiada v programovani (CEOI)
@ 4 nejlepSi nematuranti, ktefi se nekvalifikovali na 10l
@ Rumunsko, Iéto(?) 2025

Evropska div¢i olympiada v programovani (EGOI)
@ 4 nejlepsi divky
e 7772025
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Co by mélo obsahovat feSeni — praktické ulohy

@ Zdrojovy kod feseni:
o C, C++, Python, C#, Java, Pascal

Vyhodnoceni:
@ Automatické testovani na konkrétnich vstupech rizné
velikosti.
@ Musi dobéhnout dostate¢neé rychle a vratit spravnou
odpoved.
body | n
2 n<10
2 n <1000
3 n < 100000
3 n < 1000000
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Co by mélo obsahovat reSeni — teoretické ulohy

@ Co nejsrozumitelnéjsi popis reseni.
e A pfipadné zdrojovy kéd ,dllezitych
@ Zdlvodnéni jeho spravnosti.

“ Casti.

@ Urceni a zdlvodnéni ¢asové a pamétové slozitosti.
Vyhodnoceni:

@ Chybné feSeni: 0 bodu.

@ Jinak:

e Cca 3 body za kvalitu popisu a zdlvodnéni,
e plus 0 — 7 bodu dle efektivity.
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Posledni uloha:
@ delSi studijni text
@ netradicni vypocetni prostiedky
@ v domacim kole prakticka, v dalSich teoreticka
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Priklad

Honza je s kamarady na veletrhu dortl a postupné obchazi
stanky, na nichz mu nabizi rizné velké dorty. Honza nechce
vypadat jako Zrout, a proto se rozhodl, Ze si nikdy neda dort na
vic nez dvou po sobé jdoucich stancich. Jakou nejvéetsi
celkovou vahu dortti muze snist?

155744
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Priklad

Honza je s kamarady na veletrhu dortl a postupné obchazi
stanky, na nichz mu nabizi rizné velké dorty. Honza nechce
vypadat jako Zrout, a proto se rozhodl, Ze si nikdy neda dort na
vic nez dvou po sobé jdoucich stancich. Jakou nejvéetsi
celkovou vahu dortti muze snist?

155744 =17
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Priklad

Honza je s kamarady na veletrhu dortl a postupné obchazi
stanky, na nichz mu nabizi rizné velké dorty. Honza nechce
vypadat jako Zrout, a proto se rozhodl, Ze si nikdy neda dort na
vic nez dvou po sobé jdoucich stancich. Jakou nejvéetsi
celkovou vahu dortti muze snist?

155744 — 18
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Soutézni Uloha

Na vstupu dostanete celé &islo n (1 < n < 108) a n kladnych
celych Cisel, ktera udavaji vahy dortl na stancich v poradi, v
jakém kolem nich Honza jde. Vypiste jedno celé Cislo, udavajici
maximalni celkovou vahu dortl, které Honza muze snist, tj.
nejvetsi mozny soucet podmnoziny vstupnich Cisel
neobsahujici vice nez dvé po sobé jdouci Cisla.

Priklad vstupu:

6 n = 6 stankd
155744 vahy dortd

Odpovidajici vystup:
18
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Jednoduché feseni

@ VyzkousSime v§echny podmnoziny.

@ Napfriklad rekurzivné; generuj(zacatek, p) vygeneruje
vSechny podmnoziny, které se pred stankem p shoduji ze
zacCatkem.

e Jestlize p = konec, zacatek je jedna z generovanych

podmnozin.
e Jinak:

@ generuj (zacatek a prvek na pozici p, p + 1)
@ generuj (zacatek,p+1)
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Zdrojovy kod

int vysledek = 0;

void generuj (vector<bool> &zacatek, int p)

{

if (neobsahuje_tri_po_sobe (zacatek))
vysledek = max (vysledek,
soucet_vah (zacatek));
return;

zacatek[p] = true; generuj (zacatek, p + 1);
zacatek[p] false; generuj (zacatek, p + 1);

vector<bool>(n) mnozina; generuj (mnozina, O0);
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Casova slozitost — O-notace

@ UrcCit poCet provedenych operaci presné je slozité.
@ Operace trvaji rizné dlouho, ¢as jejich provedeni zavisi na
stavu paméti, ...

“

Misto toho: ,Casova slozitost je O(f(n)).
@ Existuje néjaka konstanta c takova, ze pro kazdé n
algoritmus provede nejvy$e c - f(n) operaci.
@ Vice viz ksp.mff.cuni.cz/kucharky/slozitost/
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UrCeni ¢asové slozitosti

@ 2" podmnozin
@ Pro kazdou ovéfime, zda neobsahuje 3 po sobé jdouci
prvky, seCteme vahy.

o Cykly pres n prvku.

O(2" - n)
Odhad:
@ Cca 109 operaci za sekundu.
@ Cca 10 — 100 operaci ve vnitfnim cyklu.
@ Efektivni pro n ~ 25.
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Bézné slozitosti

Soucasné poditate provadi fadové 10° operaci za sekundu:
@ O(n) algoritmy byvaji efektivni pro cca n < 10’
@ O(n?) algoritmus pro cca n < 10000
@ O(2")pron <30
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V7 v

LepsSi feSeni — dynamické programovani

Jsem-li na néjakém stanku, zajima meé pouze
@ zda jsem néco snédl na dvou predchozich stancich a
@ kolik jsem zatim snédl dortu.
Budeme pocitat ne jv[p][u]:
@ nejvetsi vaha dortu, které jsem mohl snist do st. p, jestlize
@ jsem sidortdal na u € {0, 1,2} stancich na konci (v¢. p).

nejv[0][0] = nejv[0][2] = 0; nejv[0][1l] = dort[0];
for (p = 1; p < n; p++) |
nejv[pl[0] = max (nejv[p-1]1[0], nejvip-11I[11],
nejv[ip-1]11[2]);
nejv(pl[1l] = nejv[p-1][0] + dortl[pl;
nejvipl[2] = nejv[p-1]1[1] + dortlp]l;
}
vysledek = max (nejv[n-1]1[0], nejv[n-1][1]

nejvn-1][2]);
Slozitost: O(n)
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Co u teoretickych uloh nedélat

@ Odevzdat pouze zdrojovy kod (i komentovany).
@ Prepis programu do ¢estiny:
e ,Ve for cyklu prochazim p od 1 do n — 1. V kazdé iteraci
nejv[p] [0] nastavimna..."

@ Nevhodné pojmenované proménné:

e ,Zavedeme si pole pole. Dale si zavedeme pole pole2.”
o K pravé spocitanému &islu pfi¢teme druhy z poctl
uréenych v pfedminulém odstavci.“

@ Pouze popis béhu algoritmu na jednom konkrétnim
prikladé.

@ Rozebirani nedulezitych technickych detailu.

@ Vynechani dulezitych technickych detaild.
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Co naopak délat

@ Popis srozumitelny i bez nahlédnuti do programu.
e Kod dulezitych ¢asti nam ale mize pomoci objasnit detaily.
@ Soustfedit se na vysvétleni vyznamu.

e ,Hodnota nejv[p][u] bude nejvétsi vaha dort(, které
muzeme snist do pozice p tak, abychom si néco dali na
u € {0,1,2} poslednich stancich (v&etné stanku p).“

@ Inspirovat se autorskymi feSenimi.
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Grafy
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Ptiklady

Dopravni sit ve mésté:
@ vrcholy: kfizovatky
@ hrany: jednosmeérné ulice s délkami

Vztahy (graf bez vah):
@ vrcholy: lidé
@ hrany: ma ho rad?

Molekuly (graf bez vah, orientaci):
@ vrcholy: atomy
@ hrany: vazby mezi nimi
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Grafy — vice informaci

ksp.mff.cuni.cz/kucharky/grafy/
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Priklad

Mame zadan seznam kurzil mén (napf. za 1 dolar dostanete 23
korun, za 1 korunu dostanete 0, 03 liber, .. .). Zjistéte, zda
muZzete na sménach vydélat; tj. zda muzete zacit napr. s 1
dolarem, ten sménit na koruny, ty pak na libry, ..., a ty pak zpét
na dolary, a takto skoncit s vice nez 1 dolarem.
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Prevod na grafovou ulohu

dolar . koruna
23
0,03
A \
® - .
libra

Existuje cyklus se sou¢inem vah > 1?
@ Zlogaritmujeme vahy: existuje cyklus se souctem vah > 07?

@ Znegujeme vahy: existuje cyklus se zapornym souctem
vah?
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Jak rozhodnout, zda graf obsahuje zaporny cyklus?

Bellman-Fordlv algoritmus:
@ brilliant.org/wiki/bellman-ford-algorithm/

@ V knize Pravodce labyrintem algoritmd, volné ke stazeni
pruvodce.ucw.cz
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Dalsi zdroje

@ Kucharky KSP: ksp.mff.cuni.cz/kucharky

@ Programatorska liahen: liahen.ksp.sk

@ Pruvodce labyrintem algoritm(: pruvodce.ucw.cz

@ MO-P FAQ: mo.mff.cuni.cz/p/otazky_a_odpovedi.html
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