Soutéz v programovani 2023
Obvodni kolo Prahy 2
Zhodnoceni uloh

Vazeni ucastnici,

od 47 feSiteltd se nam seslo 104 feSeni uloh. 10 feSeni uloh bylo ohodnoceno maximalnim
poctem bodul. Nejlepsi FeSitel obdrzel 56,7 bodu z 90 moznych.

Zadani tedy - zamérné - bylo velmi obtizné pfi daném ¢asovém limitu. MGzete byt hrdi na
kazdy ziskany bod - a na kazdou zvladnutou a odladénou ulohu jesté vic.

nebo pfi budouci profesionalni draze vyvojari - pfina§ime kratké zasazeni uloh do kontextu,
a rozbor nejcastéjSich chyb.

Dékujeme za ucast v soutézi, a doufame, ze jste si feSeni uloh uzili.

Adam Benda, Martin Horsky, David Sertler - porotci

Zadani uloh, testovaci vstupy i referencni feSeni naleznete na webu programovacisoutez.cz

Uloha 1: Find me a song

O uloze

Cilem je dojit k optimalnimu FeSeni takzvaného Problému batohu - ale dost bod(i davame i
za nalezeni feSeni o néco horsiho. PotiZi totiZ je, Ze pfi zaludné zvolenych vstupnich datech
mUze byt optimalni kombinace pisniek jedna jedina z celé plejady moznosti, kterych je 2N
(kde N je celkovy pocet pisni k vybéru).

Mame-li tedy k dispozici 100 pisni s riGznymi délkami, mozna hledame jednu z
1 267 650 600 000 000 000 000 000 000 000 moznosti. To vam zadny pocita nespodita.
Rika se tomu exponencidlni sloZitost.

Rozumnym kompromisem je postupné pfidavani pisni¢ek do playlistu, dokud mame k
dispozici néjakou, ktera se vejde. Pokud postupujeme od nejdelSich pisni smérem ke
kratSim, jedna se o takzvany hladovy (greedy) algoritmus.Pokud jsou délky celoCiselné a
pozadovana doba je rozumné nizka (tfeba do milionu sekund), je toto feSeni mozné.



https://programovacisoutez.cz/
https://cs.wikipedia.org/wiki/Probl%C3%A9m_batohu
https://cs.wikipedia.org/wiki/Asymptotick%C3%A1_slo%C5%BEitost
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hladov%C3%BD_algoritmus

Existuje ale jesSté jiné feSeni, které vrati skute€né optimalni playlist. Jedna se o pouziti
dynamického programovani, pfi kterém si vytvafime postupné dosazitelné soucty “zdola”.
Algoritmus, popsany napfiklad zde, pfipomina Eratosthenovo sito (pro prvociselnost), nebo
efektivni vypocet faktorialu.

NejCastéjsSi chyby
e P¥ili§ dlouhé feSeni - pfi formalné spravném vygenerovani vSech kombinaci

(elegantni napfiklad v Pythonu itertools.combinations) pro velké testovaci
vstupy program prosté nikdy nedobéhne - pfestoze vysledky pro mensi pocty
pisni¢ek (cca <20) jsou formalné v pofadku.
RuUzné potize vstupu a vystupu - vétSinou jsme v hodnoceni pfili§ nezohledhovali
Zmateni se v rznych heuristikach - snaha o zlepSeni hladového algoritmu (libilo se
nam tfeba vygenerovani vSech dvojic pisni, které zadam do playlistu na zacatku a
pak béh hladového algoritmu a vybér nejlepSiho vysledku) sice mohla na testovacich
datech dat o trochu lepsi feSeni, ale ob¢as bohuZel pfidana komplexita vedla k
bugim.

Nase chyby, za které se moc omlouvame

e Vstupy poskytnuté pfi soutézi obsahovaly duplicitné nazvané pisné s rozdilnymi
délkami

e Vstupy poskytnuté pfi soutézi byly perfektné feSitelné hladovym algoritmem,
schazely tedy ty zapekiité.

Uloha 2: Ctvere¢kovany papir - bludisté

O uloze

Tato uloha je implementaci algoritmu pro nalezeni nejkratSi cesty v bludisti pomoci BES
(breadth-first search). Uloha obsahuje nékolik krok:

- Nacteni bludisté ze souboru.

- Nalezeni startovniho a cilového bodu v bludisti.

- Pouziti BFS pro nalezeni nejkratSi cesty v bludisti.

- Oznaceni nejkratSi cesty v bludisti.

- Vypis bludisté s oznacenou nejkratSi cestou.

BFS prohledava graf postupné od startovniho bodu a hleda cestu k cilovému bodu. V kazdé
iteraci se vybiraji sousedi aktualniho uzlu a pokud néktery z nich neni navstiveny, pfida se
do fronty a oznaci se jako navstiveny. Pro kazdy uzel se uklada informace o jeho
predchldci, coz umozni vytvoreni nejkratsi cesty.

Tato uloha vyZaduje nalezeni nejkratSi cesty v bludisti, coz je klasicky pfiklad problému
grafu, kde vrcholy pfedstavuji body v bludisti a hrany pfedstavuji pfechody mezi t&mito body.
NejkratSi cesta v grafu maze byt nalezena pomoci raznych algoritmd, nejenom pomoci BFS.
Nize jsou uvedeny nékteré dalsi algoritmy, které mohou byt pouzity k feSeni této ulohy:

e Dijkstriv algoritmus



https://www.algoritmy.net/article/5521/Batoh
https://cs.wikipedia.org/wiki/Eratosthenovo_s%C3%ADto
https://cs.wikipedia.org/wiki/Prohled%C3%A1v%C3%A1n%C3%AD_do_%C5%A1%C3%AD%C5%99ky
https://cs.wikipedia.org/wiki/Prohled%C3%A1v%C3%A1n%C3%AD_do_%C5%A1%C3%AD%C5%99ky
https://cs.wikipedia.org/wiki/Dijkstr%C5%AFv_algoritmus

e A* algoritmus
e Bellman-FordUv algoritmus

e Floyd-Warshalltv algoritmus

NejCastéjSi chyby
Nespravné nacteni bludisté ze souboru
Nespravné nalezeni startovniho a cilového bodu v bludisti
Chybny algoritmus pro hledani nejkratsi cesty v bludisti (v tomto pfipadé je pouzit
algoritmus BFS)
Chybné oznaceni nejkratsi cesty v bludisti
Nespravny vystup, napfiklad chybéjici hladka, kdyZ neexistuje cesta mezi startovnim
a cilovym bodem, nebo nevypsani bludisté s oznaenou nejkratSi cestou - pfidana
komplexita vedla k bugtim.

Uloha 3: Teleskop Jamese Webba

O uloze

Tézisté ulohy tkvi v soustavé soufadné a praci s vasi oblibenou knihovnou pro funkci s
obrazky. Prvni ¢ast (bez otaceni) Slo zvladnout opravdu na par fadka.

Spravné umisténi nato¢enych dlazdic jiz vyZzadovalo pomérné slozitou transformaci - po
otoCeni dlazdice se totiz posune soufadnice jejiho horniho levého rohu z (0,0) nékam jinam -
a to rzné dle kvadrantu otaceni (0°-90° = I. kvadrant, 90°-180° = Il. kvadrant, 180°-270° =
lll. kvadrant, 270°-360° = IV. kvadrant). UZite€né je si situaci rozkreslit na papir, dfive nez
zaCneme s programovanim.

PokrocilejSi postup pak spociva ve spravném pouZiti transformacnich matic. Elementarni
grafické transformace se totiz daji skladat, ¢ehoz se pouziva pfi programovani 2d i 3d her.

Pokryti dlazdicemi je nejsnazsi pocitat po sestaveni obrazku - prosté spoctenim vyplnénych
pixelu. Pokud obrazek tvofite s pruhlednosti (RGBA), prosté pocitate pomér prihlednych
bodu vuci vSem (Sitka*vySka). Zapeklité maze byt, pokud obrazky kladete na podkladovou
barvu - napfiklad na bilou. Jak poznate bilou barvu pozadi od bilé barvy na dlazdici? Lze
pouzit techniku, kdy pro tuto &ast ulohy vytvafite dalSi obrazek - masku - s podkladovou
Cernou barvou a nekladete dlazdice, ale pouze jejich bilé obrysy. Pak spocitate bilé body.
Pokud pouzivate rotaci, nezapomerite, ze vlivem antialiasingu vam nékteré body vyjdou
Castecné pruhledné (nebo “Castecné bilé” na masce) a je tfeba se rozhodnout, jak je chcete
do vysledného poméru zapocitat. Tento jev je ale mimo rozsah ulohy, a tak hodnoceni nijak
neovlivnil.


https://cs.wikipedia.org/wiki/A*_algoritmus
https://cs.wikipedia.org/wiki/Bellman%E2%80%93Ford%C5%AFv_algoritmus
https://cs.wikipedia.org/wiki/Floydova-Warshallova_metoda
https://cs.wikipedia.org/wiki/Grafick%C3%A9_transformace

Uloha 4: DTP - zalamovani fadek

NejCastéjsSi chyby

Spolknuta slova

Nedodrzeni délky Fadky v médu 2 - napfiklad nezapocitani mezery do délky, nebo
Spatné zvladnuty cyklus na slova

Nekonecny cyklus - zvlast pfi vyskytu delSiho slova, nez je délka fadky

Problémy s utf-8 - Ceska pismenka s hacky a ¢arkami jsou totiz vicebajtova. Vétsina
jazyku a rozhrani dnes nastésti s utf-8 pracuje bez problémd, ale napfiklad v C++ je
spravné pouziti dost slozité.

Spolknuta posledni Fadka - pokud v ramci cyklu dojde k break pfed vypisem fadky,
je tfeba Ffadku jesté dodateéné vypsat



