MO-P 2002

Soutéz déti a mladeze v programovani
kategorie starsi zaci
obvodni kolo — obvod Praha 1
Zadani a reseni uloh
Tento dokument se pokousi vylozit feseni tiloh fesenych v obvodnim kole sou-
téze v programovani kategorie starsi zaci, poradané v ramci Prahy 1. Nejde
o vyCerpavajici vysvétleni a od ¢tenara predpoklada urcitou znalost programé-
torskych postupt (alespori takovou, jaké je oCekévatelnd od tcastnikl soutéze

v programovani).
Oficialni stranka oblastnich kol soutézi v programovani na Praze 1 je na

http://voda.webz.cz/mo-p/index.html

1 Strasidla

1.1 zadani

Mésto Hauntry bylo pravothlou siti ulic rozdéleno na M krat N obytnych
domt. Nebydlel-li v domé nikdo, zahy se tam usadila strasidla. Starosta mésta
si nechal vypracovat plan mésta s pocty obyvatel jednotlivych domi a polozil
si zajimavou otazku: kde je nejvétsi obdélnik slozeny ze samych strasidelnych
domu?

Na vas je, abyste sestrojili program, ktery dostane na vstupu rozméry mésta
(dvé éisla — prvni udéva vodorovny, druhé svisly rozmér), poté éisla, kterd
po Tadcich predstavuji pocet obyvatel v jednotlivych domech a poté nalezne
nejvétsi (co se tyka plochy) obdélnik domd, v nichz nikdo nebydli (tj. pocet
obyvatel v kazdém z domil v tomto obdélniku je nulovy).

Pr.:

Vstup:



Vystup:

NejvétSi neobydlenj obdélnik obsahuje 4 bloky a je mezi
soufadnicemi (3,1) a (4,2).

odpovida tomuto nalezenému obdélniku:

12 12|0 0|5
0 1 |00]0
1010100

(Druh4 moznost:)

Nejvéts8i neobydleny obdélnik obsahuje 4 bloky a je mezi
soufadnicemi (4,2) a (5,3).

odpovida tomuto nalezenému obdélniku:

1212 00 5
0 1 000
10 10 1|0 O

1.2 feSeni

Reseni této tlohy mohou byt riizné. Vénovat se tady budeme dvéma zptsobiim.
budeme hledat jediny obdélnik, i kdyz jich mize existovat vice se stejnym
obsahem, které vyhovuji zadani.

Zacneme piimocarym feSenim: vyjdeme z jednoduché myslenky, Zze chceme najit
néjaky obdélnik v zadaném vstupu. Proto mtzeme vyzkouset kazdy obdélnik,
ktery ve mésté existuje. Kazdé dva domy ve mésté urcuji obdélnik. Pro kazdy
takovy obdélnik zkontrolujeme, zda domy uvnitf ného jsou bez obyvatel (jsou
v nich stragidla). Z nich vybereme ten s nejvétsim obsahem. K tomu ném staci
jedna proménnd pro obsah (ozna¢me MAX_OBSAH) a ¢tyfi proménné uréujici
roh jednoho z obdélnik®t maximélniho obsahu.

vyuzit vice jednoduchych kroki. Pfedpoklddejme na chvili, ze jsme jiz hledany
obdélnik nasli. Co musi spliiovat? Na kazdé z jeho 4 stran existuje dim takovy,
ze sousedi s obydlenym domem nebo s hranici mésta. Kdyby tomu tak nebylo,
tak mtzeme nas$ obdélnik rozsifit (a tedy nas obdélnik je mensi nez nejvétsi



mozny, coz je v rozporu s nasSim pfedpokladem). Abychom sjednotili obé moz-
nosti (méme na mysli obydleny dim a hranice mésta), rozsifime mésto o jednu
fadu domt na kazdé strané. Do kazdého nového domu nastéhujeme jednoho
obyvatele. Nyni tedy plati, Ze v maximalnim obdélniku na kazdé jeho strané
existuje diim, jehoz sousedni diim je obydleny.

Abychom vypocet urychlili, spoé¢itame si nékteré informace predem. Pro kazdy
dtun ve mésté spocitame, kolik domt nad timto domem je neobydlenych (aniz
by se mezi nimi vyskytoval obydleny dtum). Pro obydleny dim je toto ¢islo
rovné 0. Urcéeni bude jednoduché. Zacneme horni fadou domi. Pokud je dtm
obydleny, tak mu prifadime 0. Pokud je dim préazdny, prifadime 1. Pro domy
v dalsich fadach uréime ¢&isla takto: pokud je dim obydleny, tak prirad 0;
v opa¢ném piipadé pfifad o 1 vyssi hodnotu, nez jaka je pfifazena domu o fadu
nad nim. Oznac¢me takto ziskana ¢isla NAHORU.

Stejné tak uréime pocet domt, které jsou neobydlené pod kazdym domem.
Ozna¢me tyto poc¢ty DOLU. Toto pole vsak musime vytvaret zdola nahoru.
V nasledujici tabulce jsou pro demonstraci tato ¢isla spocitana. Velké cifry
predstavuji poc¢ty obyvatel v jednotlivych domech, horni indexy urcuji u kaz-
dého domu hodnotu NAHORU, dolni hodnotu DOLU.

15 05 1§ 29
ol 02 0 3
20 03 07 49
£ ol 0} 1

Nyni dalsi vlastnost. Uvazujme libovolny obdélnik z neobydlenych domii. Zvolme
libovolny diim na jeho levé strané. Ozna¢me A pocet domil od zvoleného domu
k severni strané obdélniku véetné zvoleného domu. Stejné tak ozna¢me B po-
¢et domti od zvoleného domu k jizni strané obdélniku véetné zvoleného domu.
Pokud budeme postupovat vodorovné zleva doprava az k pravé strané obdél-
nika, tak pro kazdy dim pii tomto prichodu musi platit, ze NAHORU >= A
a DOLU >= B (kazdy z prochdzenych domt m4 své vlastni A, B, NAHORU
i DOLU). Oznacéme takovy prichod jako cesta.
V nésledujici tabulce je naznacen obdélnik neobydlenych domi, Sedou barvou
jsou v tomto obdélniku znazornény dva domy. Obdélnik ma vysku 3, A =2 a
B = 2. Pokud se podivate na hodnoty NAHORU a DOLU, zjistite, Ze splituji
nerovnosti zapsané v predchozim odstavci.
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Nyni jiz méame vSechny potiebné vlastnosti hledaného obdélnika a mtizeme zacit
psat program. Budeme v ném postupovat opac¢né, nez jak je tady napsano.
Budeme prochazet mapu po radcich, testovat vSechny mozné cesty a hledat
k nim obdélniky. Postup bude jednoduchy. Najdeme obydleny diim, od kterého
bude tésné vpravo neobydleny dim. Tento neobydleny dim bude zacatek nasi
cesty. Konec cesty muze byt libovolny dim pfi postupu doprava, dokud pri
prochéazeni nedojdeme k obydlenému domu. Takto projdeme vSechny mozné
obdélniky (nékteré vicekrat). Ted uz nam zbyva vybrat z moznych ten nejvétsi.
K tomu vyuzijeme hodnoty NAHORU a DOLU pro kazdy dim na cesté.
Nyni jiz k samotnému vypoctu. Nejprve vstupni dvourozmérné pole rozsifime
o 1 sloupec vlevo i vpravo a 1 sloupec nahofe a dole. Nastavime pocet obyvatel
v pridanych domech na 1. Vytvofime a vyplnime dal$i dvé dvourozmérna pole —
do jednoho ulozime hodnoty NAHORU a do druhého hodnoty DOLU. Postupné
projdeme vSechny obydlené domy na cesté. Pokud je vpravo vedle obydleného
domu neobydleny dum, za¢ind tam néjaka cesta. VyzkouSime postupné vsechny
cesty. Na prohledavané cesté zadny obydleny diim neni, proto dalsi neobydleny
dim budeme hledat na konci prochazené cesty. Timto dosdhneme toho, Ze se
nemusime vracet — staci prochazet pole po Fadcich, vzdy zprava doleva.

A7 projdeme vSechny obydlené domy a jim pfislusné cesty, tak mame praci
hotovou. Staci uz jen vypsat maximalni obdélnik.

Poznamka na zavér: Druhé feSeni je pomérné narocné, zkuste ho alespon pocho-
pit. Existuje mnoho dalsich feseni, ktera fesi tento problém. Uvedené feseni je
ale vyjimecné v tom, ze nelze vytvorit zadny postup, ktery by byl prilis rych-
lejsi. Vsimnéte si, ze v celém vypoctu pouze tiikrat ¢teme vstupni hodnoty
(porovnejte si s prvnim uvedenym FeSenim).

_pm_

2 Nahrdelnik

2.1 zadani

Rozmarné princezna nosi na krku nahrdelnik z perel. Jelikoz se ji ¢asto stane,
7e se ji pfi hie na zahradé nahrdelnik rozsype, ocislovala si perly ¢isly od jedné
do N. Vzdy, kdyz se ji ndhrdelnik rozsype, musi sluhové perly posbirat, zjistit,
zda néjaka nechybi a pak jej znovu svazat.

Casto se stane, ze chybi pravé jedna perla. Pak ji musi sluhové hledat tak
dlouho, dokud ji nenajdou, pficemz hledaji perlu s konkrétnim ¢islem a jiné
nalezené perly si mohou ponechat.

Vasim tkolem je napsat program, ktery pro dané N a neuspoiadanou posloup-
nost Cisel jedna az N zjisti, zda nékteré ¢islo v posloupnosti chybi a v piipadé,



ze ano, tak které. Chybéjici ¢islo je maximalné jedno a zadné cislo se v po-
sloupnosti neopakuje.

Pr.:

Vstup:

10

52103761894
Vystup:

Zadné &islo nechybi
Vstup:

12

12 11 10 987 543 26
Vystup:

Chybi ¢&islo 1

2.2 feSeni

Na této tloze muzeme dobrfe vidét, jak je dilezité pozorné preCteni zadani
a vyuziti vSech poskytnutych informaci. Pfi prvnim pohledu se mize zdat,
ze nejlepsi bude nadist ¢isla nalezenych perel, setridit, setfidénou posloupnost
projit a vypsat chybéjici ¢isla. Tento postup vSak neni ani tisporny, ani rychly.
O néco lepsi algoritmus si pfipravi pole s polozkou pro kazdou perlu, inicia-
lizuje vsechny polozky na nulovou hodnotu, pfi nac¢itani potom nastavuje po-
lozky odpovidajici nacitanym hodnotam na jednicku. Na konci pole projde a
vypise polozky, které obsahuji nulu (ty se ve vstupu nevyskytly). NapiSme si
algoritmus:

Precti pocet
Inicializuj pocet polozek pole na O
Opakuj (poet - 1) krat: {
Precti c&islo
Nastav pole[&islo] na 1
}
Pro i od 1 do pocet {
Pokud pole[po&et] rovno 0, pak {
Vypis i
}
}

Toto Feseni bude o néco rychlejsi nez feSeni s t¥idénim (navic pro kazdou perlu
sta¢l hodnota 0/1, tedy jeden bit, takZe kdyZ se budeme snazit, miizeme uset¥it
i dost paméti, nebot do jednoho celoéiselného typu se vejde 16 az 32 biti, podle
pocitace, opera¢niho systému a pfekladade).



Doposud jsme ale nezohlednili jednu dulezitou informaci. Totiz tu, ze chybé&jici
¢islo je nejvys jedno. Jeji vyuziti ndm pritom podstatné zjednodusi praci: kdyz
na za¢atku ulozime do proménné soucet ¢isel od 1 do N (bud v cyklu, nebo
pouzitim vzorce N x (N +1)/2 ) a potom od této proménné odeéitdme nacéitané
hodnoty, na konci ndm v proménné zbyde bud nula (to znamena, Ze na vstupu
nechybélo zadné ¢islo), v opaéném ptipadé tam zbyde chybéjici hodnota. Zdi-
vodnéni neuvadim, zkuste si promyslet. Pro plnost uvedme algoritmus:
Precti pocet
soulet = polet * (polet - 1) / 2
Opakuj (poet - 1) krat: {

Prec¢ti ¢&islo

soucet = soufet - ¢&islo
}
Pokud soulet roven 0, pak {

Napi8, Ze nic nechybi
} jinak {

NapiS, Ze chybi perla soucet

}

Ceho jsme dosahli? Jednak jsme vyrazné sniZili objem spotfebované paméti
(pro cely vypocet nyni potfebujeme t¥i proménné, jednu pro naéitdni, jednu
pro nac¢teni poctu perel, jednu pro soucet a jednu pro nacitani ¢isel jednotlivych
perel), déle jsme usetfili i ¢as: vypocet probihd soubéZné s nacitdnim éisel a
ihned po naéteni posledniho ¢isla umime dat spravnou odpovéd (na rozdil od
predchozich feseni, kdy bylo nutno setfidit, nebo alespoi projit pomocn4 data).
Jak je vidét, vyplati se pred samotnym feSenim dobie procist zadani problému
a promyslet, jak ndm informace poskytnuté v zadani mohou pomoci pri feSeni
problému.

3 Letisté

3.1 zadani

V kralovstvi XY potfebuji proinvestovat 100 miliard frfniki. Rozhodli se proto,
7e je utrati za vystavbu nového letisté. Letisté je potfeba stavét v obydlenych
oblastech, na druhou stranu ale provoz letisté rusi vSechny, kdo bydli pobliz.
Rada starsich proto rozhodla, Ze v zdjmu dusevniho zdravi obyvatel postavi le-
tisté v néjaké obci tak, aby bylo hlukem ovlivnéno co nejméné obyvatel. Ovliv-
néni jsou pfitom v8ichni do vzdélenosti péti kilometri (véetné). Obyvatelé obce,
jejiz naves byla pro stavbu letisté pouzita, budou pfitom nadsSeni, a proto se
nezapocitavaji.



Napiste program, ktery na vstupu dostane pocet obci v kralovstvi, nasledovany
pfislusnym poctem trojic, z nichz kazda je ve tvaru x, y, n, kde x, y jsou
soutadnice v kilometrické siti, n pocet obyvatel. Program urci, v které obci
bude letisté postaveno.

popisuje nasledujici situaci (body pfedstavuji jednotlivé obce, silna ¢isla poéty
jejich obyvatel a ¢isla v zavorkach soufadnice):

.11 (1,3)

(3]
.4 (2,2)
2]

.10 (0,0) .8 (3,0)
[1] [4]

Jelikoz vSechny obce jsou od sebe vzdaleny méné nez pét kilometrd, je nejlepSim
feSenim zvolit obec s nejvétsim poctem obyvatel (proc¢?).

Vystup:

LetiSté je nejlepsSi postavit v 3. obci, ovlivnéno bude 22 obyvatel.

Vstup:
4

704
504
30 10
0 3 10
4 5 10
6 5 4
854
11 2 10

popisuje nasledujici situaci (body pfedstavuji jednotlivé obce, silna ¢isla poéty
jejich obyvatel a ¢isla v zdvorkach soutadnice):



10 (45) .4(65) .4 (85)
(5] (6] (7]

.10 (11,2)

.10 (3,0) .4 (50) .4 (7,0)
[3] 2] [1]

Vystup:
LetiSté je nejlepSi postavit v 8. obci, ovlivnéno bude 8 obyvatel.

3.2 TfeSeni

Jedna se o typicky priklad, ve kterém ,neni co fesit“. Alesponi v ptipadé, kdy je
plocha kréalovstvi mald a/nebo je maly pocet obci v kralovstvi. Na tento pfipad
se nyni omezime, posléze si povime néco malo o tom, co se da délat v pripadé,
Ze je zadani vétsi.

Nasim cilem je najit pro kazdou obec sousedni obce do vzdalenosti péti ki-
lometrti a secist pocet jejich obyvatel. Vypsat potom méme obec, jejiz okoli
obyva nejmensi pocet obyvatel. V praxi ndm nezbyva, nez projit vSechny dvo-
jice obci, otestovat, zda maji vzdjemnou vzdélenost mensi nez 5 km (vzdélenost
dvou bodt se znamymi soufadnicemi ve ¢tvercové siti se snadno spocitd po-
moci Pythagorovy véty) a pokud ano, pficist k okoli obou ¢lenit dvojice pocet
obyvatel druhého ¢lena dvojice. Béhem tohoto s¢itani si budeme pamatovat mi-
nimum, kterého jsme doposud dosahli spolu s mistem, kde jsme tohoto minima
doséhli. Na konci tyto dva idaje vypiseme.

Shriime tento postup do naznaku algoritmu ¢.1:

[ Datovd struktura pro kazdou obec obsahuje jeji soufadnice
a polet jejich obyvatel, tedy x,y, poCet_obyvatel ]

Minimum=nekonecno

KdeMinimum=77

Nacti obce

Pro kazdou obec (proménna i): {



Okoli = 0
Pro kazdou obec (proménnad j): pokud i <> j, pak {
Rozdil_x = i.x - j.x
Rozdil_y = i.y - j.y
Pokud Odmocnina(Rozdil_x*Rozdil_x+Rozdil_y*Rozdil_y)<=5, pak {
Okoli = Okoli + j.pocCet_obyvatel
}
}
Pokud Okoli<Minimum, pak {
Minimum = Okoli
KdeMinimum = i
}
}

Vypis KdeMinimum a pfipadné Minimum

Na tomto postupu neméame prili§ moznosti, jak jej urychlit. Pfesto si mizeme
v§imnout alespon dvou véci: pokud chceme v programu néco urychlovat, je
vhodné upravovat mista, kterd se vykonavaji ¢asto. O kterd mista kédu se
jedna, ndm dost Casto muze prozradit nastroj zvany profiler, u jednoduchych
programu muzeme ale tato mista najit ,od oka“. Kdyz se podivate na pred-
chozi algoritmus, snadno odhadnete, Ze nejéastéji se opakuje test vzdalenosti
( Pokud Odmocnina ... <=5). Tento test se pfitom opakuje pro kazdou dvo-
jici obei (m, n) dvakrét: jednou pro obec m v roli 4, n v roli j, podruhé pro m
v roli j, n v roli ¢ (pokud nechépete, zkuste si projit, jak se bude algoritmus
chovat pro dvé obce).

V Cem je problém? V tom, ze pokud zjistime, Ze obec j je od 4 vzdalena ne
vice nez pét kilometrt, vyuzivame tuto informaci jen z poloviny: pri¢itame
pocet obyvatel obce j k okoli obce i. Pfitom bychom mohli zaroven pficist
pocet obyvatel obce i k okoli obce j. Zatimco v prvnim algoritmu nadm stacila
pro okoli jedind proménnd (do té jsme sc¢itali pocet obyvatel v okoli obce i),
budeme potiebovat pro kazdou obec zvlastni proménnou pro jeji okoli: uz pri
zpracovavani prvni obce budeme pfidavat pocet jejich obyvatel do okoli kazdé
obce, kterd neni dal, nez pét kilometrt, stejné pri zpracovavani druhé obce,
atd.

Tim jsme pocet testii vzdédlenosti zmensili na polovinu. Vypocet odmocniny
pouzity pri urceni vzdalenosti je ale na vétsiné pocitact dost pomaly. Neslo by
se jej zbavit? Kupodivu ano, a to velice snadno: jestlize potfebujeme otestovat,
zda odmocnina z néjaké hodnoty neni vétsi nez 5, je to totéz, jako kdyz budeme
testovat, zda samotnd hodnota neni vétsi nez 25. (Tento ,,trik* se d4 s Gspéchem
pouzit i v pripadé, kdy neporovnavame s konstantou, v tomto piipadé 5, ale
s proménnou — nasobeni je vétsinou vyrazné rychlejsi nez vypocet odmocniny,



takze porovnani ’a < b * b’ se provede rychleji, neZ '0dmocnina(a) < b’).
Zkusme vytvorit algoritmus 2:

[ Datovd struktura pro kazdou obec obsahuje jeji soufadnice, poclet
jejich obyvatel a polet obyvatel v~ jejim okoli, tedy x,y,
pocet_obyvatel, okoli ]

Minimum=nekonecno
KdeMinimum=77
Nacti obce
Pro kazdou obec (promé&nnad i) nastav i.okoli na O
Pro kazdou obec (proménna i): {
Pro kaZzdou obec (proménnad j), kde i < j: {
Rozdil_x = i.x - j.x
Rozdil_y = i.y - j.y
Pokud Rozdil_x*Rozdil_x+Rozdil_y*Rozdil_y <= 25, pak {
i.okoli = i.okoli + j.polet_obyvatel
j.okoli = j.okoli + i.pocCet_obyvatel
3
}
Pokud i.okoli<Minimum, pak {
Minimum = i.okoli
KdeMinimum = i
}
X

Vypi§ KdeMinimum a pfipadné Minimum

Pro tlohy malého rozsahu jsme dosahli rozumné hranice efektivity (dalsi zrych-
lovéni je mozné, ale bylo by pracné a ne pfili§ vyrazné). Zamysleme se jesté
kratce nad tim, co bychom mohli udélat v pripadé€, ze by se na vstupu obje-
vila data vétsiho rozsahu. Pfedstavme si napiiklad CR, kterd ma plochu 78864
km?. Kdy# se podivame na zpiisob, jakym pracuje piedchozi algoritmus, zjis-
time, ze vétsinu prace bude na takovych datech délat naprosto zbytecné. Jisté
neni nutné zjistovat vzddlenosti mezi obcemi zdpadoceského a severomorav-
ského kraje, nebot tato tizemi jsou od sebe vzdalena rozhodné vic, nez pét
kilometrti. To znamena, ze pokud si zkoumané tizemi rozdélime na vhodné ob-
lasti, do nichz lze obce snadno umistit (tj. uréit, do které z nich kazda nélezi)
a o kterych mizeme rychle rozhodnout, zda jsou od sebe vzdaleny vic nez pét
kilometri, usetfime si pfi vypoctu dost prace. Pro pocitac je idealni rozdélit
uzemi ¢tvercovou siti, se stranou jednoho ¢tverce pét kilometra (To, Ze je zvo-
lena strana ¢tverce stejné velka, jako nase ,kritickd“ vzdalenost, neni ndhoda.
Nebudeme zde ale popisovat, jak jsme k této volbé dospéli.).

10



Algoritmu pfiddme pamétf, do niZz budeme pro kaZdou oblast (v naSem pii-
padé ¢étverce 5 krat 5 km) uklddat seznam obci, které do ni patii. Tyto se-
znamy budou na zacatku prazdné. Pti nacitani u kazdé obce uréime, do kte-
rého Gtverce patii (to zjistime snadno celoéiselnym vydélenim jejich soufadnic
péti, tim dostaneme soufadnice ¢tverce, do kterého obec nélezi). Na nasleduji-
cim obrazku vidime graficky vyznam: obec se soutadnicemi (1, 3) — po vydéleni
(1/5,3/5) = (0,0) , tedy nélezi do Etverce se souradnicemi (0,0). Obdobné pro
dalsi dvé (6/5,8/5) = (1,1) a (0/5,9/5) = (0,1).

5 (0,9)
.1 (6,8)

.11 (1,3)

0 1

Poté, co jsou vSechny obce nacteny a zafazeny do ¢tvercti, mtizeme pristoupit
k vypoctu: jak jsme naznacili, nasim cilem bude nepocitat vzdalenost mezi
Ctverci, které jsou od sebe prili§ daleko. Které to jsou? Nebo naopak, které to
nejsou? Na nésledujicim obrazku je zndzornén zpracovivany ¢tverec (obtazen
silné), vysrafovany jsou okolni ¢tverce vzdélené ne vice, nez 5 km.

A\

Pro vétsi nazornost je zakreslen kruh o poloméru 5 km se stfedem v levé dolni
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obci zpracovavaného ¢tverce. Pro tuto obec lezi vSichni blizci sousedé uvnitt
tohoto kruhu nebo na hrani¢ni kruznici. Jak je vidét (kdo to nevidi, musi vé-
fit), kruh nezasahuje do zddného nevysrafovaného étverce. Pokud si podobné
predstavite dalsi kruhy se stfedy v ostatnich obcich, které by spadaly do silné
vytazeného Ctvrce, zjistite, Zze ani zadny jiny nebude zasahovat do nevysrafo-
vané oblasti. Co z toho plyne? K tomu, abychom pro obec v silné vytazeném
¢tverci nasli vSechny, které od ni nejsou vzdaleny vice nez 5 km, staci prozkou-
mat osm okolnich étvercti.

Podrobnéjsi rozbor a dukazy , Ze postup funguje, stejné jako zptsob, jak ¢tverce
ulozit v paméti a prochazet, jsou pomérné obsahlé. Staci, ze jsme si ukazali, Ze
pfi volbé postupu je nékdy vyhodné brat v ivahu i velikost vstupnich dat. Jak
je vidét v priloze, popsana metoda je pomérné vykonna. Naznacené myslenkové
postupy se daji aplikovat na celou skalu problémii, kde je zapotiebi zpracovat
vétsi mnozstvi dat.

A Porovnani rychlosti

A.1 Strasidla

V feseni Glohy 1 se objevily dva algoritmy. Zmérili jsme ¢as jejich vypoctu nad
daty raznych velikosti

e Data ¢. 1 obsahuji mésto o rozmeérech 50 krat 50
e Data ¢. 2 obsahuji mésto o rozmeérech 100 krat 100
e Data ¢. 3 obsahuji mésto o rozmeérech 250 krat 250

Algoritmy a a b jsou v podobé, v jaké jsou popsiny v feSeni. Naméfené Casy
jsou v sekundach, u algoritmu a jsou navic ¢asy v hranatych zavorkach. Jedna
se o Casy namérené s tymz programem, kompilovanym se zapnutou optimalizaci
na rychlost.

Algoritmus Cas (s)
Data 1 Data 2 Data 3
a 9.90 [5.08] | 581.300 [290.74] | 77
b 0.01 0.03 0.24

Jak je vidét, algoritmus b je vyrazné rychlejsi nez algoritmus a, navic c¢as
vykonavani algoritmu pfi rostouci velikosti mésta roste vyrazné rychleji, nez
Cas algoritmu b, takze pro velikost mésta 250 krat 250 se jej nepodafilo zmérit
(program v rozumném c¢ase neskoncil). Tuto ¢asovou néro¢nost nezachrariuje
ani optimalizace, kterd potfebny Cas snizuje zhruba na polovinu.
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A.2 Letisté

V feseni tlohy 3 jsme piedstavili nékolik algoritmt. Pro ilustraci rozdilti mezi
jejich rychlosti jsme zmérili ¢as jejich vypoctu nad nékolika typy dat

e Data ¢. 1 obsahuji mapu zahrnujcii 2000 obci na ploge 10000 km?

e Data ¢. 2 obsahuji mapu zahrnujici 6258 obci na ploge 78864 km? (to jsou
data udavana Ceskym statistickym afadem pro CR)

e Data & 3 obsahuji mapu zahrnujici 60000 obci na plose 100000 km? (tedy
skoro desetkrat vice obci, nez CR, ale jen o necelou polovinu vétsi tizemi)

Aplikované algoritmy jsou ¢tyfi
e Algoritmus 1 v podobé, v jaké je popsan v feSeni tlohy 3

e Algoritmus 1.5 je algoritmus ¢.1 vylepSeny o zmenseni poc¢tu testd (tedy
algoritmus ¢.2 s odmocninou v podmince)

e Algoritmus 2 v podobé, v jaké je popsan v feSeni tlohy 3

o Algoritmus 3 je algoritmus vyuzivajici rozdéleni obci do ¢tvercové sité,
jehoz myslenka je strucéné nastinéna v zavéru reseni tlohy 3

Nameétené ¢asy jsou v sekundach, u algoritmu 1, 1.5 a 2 jsou ve tfetim sloupci
Casy v hranatych zavorkach. Jedna se o ¢asy namérené s tymiz programy, kom-
pilovanymi se zapnutou optimalizaci na rychlost.

Algoritmus Cas (s)
Data 1 | Data 2 | Data 3
1 0.88 8.49 972.04 [450.68]
1.5 0.44 4.19 501.83 [247.34]
2 0.10 0.85 237.32 [70.70]
3 0.00 0.01 0.27

Tabulka ukazuje nékolik dilezitych véci. V prvni fadé je zfetelné vidét, jak
zdanlivé mala tprava kédu mize vést k velkému rozdilu v dosazené rychlosti.
Cas dosazeny algoritmem 2 je oproti ¢asu béhu algoritmu 1 vétsinou méné
nez ¢tvrtinovy. Dale je vidét, ze optimalizace kddu dnesnich kompilatori je na
docela slugné trovni (¢as vypoctu srazila vzdy na méné nez polovinu), ale nikdy
nemuze vyrovnat kvalitu ndvrhu. Algoritmus 3 pracuje nad nejvétsimi daty vice
nez 250 krat rychleji, nez optimalizovana verze algoritmu 2. Tento pomér by
s rostouci velikosti dat dale rostl. Na druhou stranu potfebuje algoritmus 3 ke
svému vypoctu o néco vice paméti, jeji spotreba roste timérné plose tizemi.
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