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Vzorové rieSenia 1. kola

Mili riesitelia,

pomaly sa zozimieva. Medvede si chystaju zdsoby na zimu. Mali by ste sa snazit aj vy,
lebo ako hovori popredny slovensky meteorolég ITko, tohtoro¢né zima bude dlha a kruté.
Nakupte si zasoby uz teraz, aby vas nezaskocila.

Drzte si nohy v teple a pite teplé mlieko, aby ste boli zdravi.
KSPci

Na tivod by sme vam radi povedali (rovnako ako minuly a predminuly rok) niekolko slov
o tom, ako si predstavujeme idedlne rieSenie.

Nechceme, aby ste sa zbytocne hrali so vstupom a vystupom. Samozrejme, zakazovat
vam to nebudeme, ale bodiky navyse za to nedostanete a eSte mozete znechutit opravovatela,
ktory musi ¢itat mnozstvo kddu nestvisiaceho s rieSenim samotnej tlohy. Vo svojom rieSeni sa
nemusite zaoberaf kontrolovanim spravnosti vstupnych tidajov. Skor by sme ocenili, keby ste
inicializovli (napr. vynulovali) vSetky premenné (a najmi polia), ktoré v programe pouzijete,
aby sme videli, Ze ste na ne nezabudli.

Pod pojmom popis algoritmu nerozumieme prelozenie programu z Pascalu, pripadne
C-¢ka do slovenéiny. Popis by mal zhruba obsahovat: Popis myslienky, na ktorej je za-
lozeny algoritmus (bez detailov ako st nazvy premennych, procedir... ). Popis datovych
struktar. Co si vlastne chceme pocas vipoétu pamitat a aké struktary st na to vhodné.
Popis algoritmu. Tu moéZeme vyuzivat uz popisané datové struktiry a spomenuit dolezité
procedury a funkcie, ako aj najdoélezitejsie premenné. Zd6vodnenie spravnosti. Nemusi to
byt formélne presny ani detailny dokaz, avSsak mal by obsahovat argumenty zdévodnujice
kazdy dolezity aspekt programu, ktory nie je na prvy pohlad zrejmy. Sem zaradime aj dokaz
koneénosti v tych pripadoch, ked nie je zrejmé, Ze sa program (resp. niektora operécia, ktora
vykonava) nezacykli. Na koniec pride odhad ¢asovej a pamitovej zlozitosti programu.

Takato Struktdra popisu nie je univerzalna. Niektoré casti mozno vynechat, niektoré
zlucit, pripadne nejaké pridat. Poradie by vSak malo byt zhruba zachované. Popis by sa
v ziadnom pripade nemal detailne venovat spracovavaniu vstupu, ani vypisu vystupu.

Niekolko slov o odhade zlozitosti. Pod odhadom ¢asovej zlozitosti rozumieme odhad ¢asu, ktory
bude program trvat, v zavislosti od vstupnych premennych. Tento ¢as je priamo Gmerny po-
¢tu elementarnych operacii, ktoré program vykonadva — priradenie jednoduchej premennej,
porovnanie jednoduchych premennych, aritmetické operacie, atd. Vic¢sinou sa zaujimame o
to, ako dlho bezi program v priemernom, alebo najhorsom pripade (¢ize si v§imame prie-
merny, alebo maximélny ¢as vykonéavania programu). Analogicky odhad paméitovej zlozitosti
je odhad velkosti pouzitej pamiiti v bajtoch v zavislosti od vstupnych premennych.
Vidsinou nds nezaujimaju presné hodnoty (niekto mé rychlejsi pocita¢, na niektorych
pocitacoch mé integer 2 a na inych 4 bajty a pod.), preto pouzivame tzv. O-notaciu. Ho-
vorime, ze funkcia f(n) (napr. ¢as behu programu v milisekundach v zavislosti od velkosti
vstupu n) je O(g(n)), ak existuje taka konStanta c, ze pre vSetky dostatoc¢ne velké n (n > ng)

je f(n) <c-g(n).
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Napriklad, ak program pre vstup velkosti n nebezi nikdy viac ako T'(n) = 0.5n% +
5nlogn + 83 mikrosekind, modzeme povedat, ze ma casovi zlozitost O(n3). Ak program
potrebuje najviac M (n) = 3nlog,n + 150n + 15 bajtov pamiti, povieme, Ze ma pamétovi
zlozitost O(nlogn). !

Viacero prikladov odhadu ¢asovej i pamétovej zlozitosti najdete, ak si pozorne precitate
vzoraky.

A este jedno upozornenie pre vas — riesitelov: uvedenim nepostac¢ujiceho popisu pripadne
jeho vynechanim riskujete, ze opravovatel vase rieSenie nepochopi a dostanete napr. 0 (slovom
nula) bodov.

ye . opravoval Davidko
1. O vybijanej (max. 15 bodov)

Vyskytlo sa vskutku pestré spektrum rieseni:

.....

vyhier musi byt nutne v poradi pred druzstvom s mens$im poc¢tom. Takéto a iné ne-
funcnosti ziskali maximalne 2 body.

e Backtracky s ¢asovou zlozitostou O(N!) a horSou ziskali maximalne po 5 bodov.

e Velk4 bola aj druh4 kopa rieseni s ¢asovou zlozitostou O(NN?). Ziskala maximalne po 9
bodov. Islo o postupné pridavanie do utriedenej postupnosti alebo bubblesorty zvicsa
bez dokazu spravnosti.

e 4 rieSenia s Casovou zlozitostou O(N log N) maximélne 15 bodov. Jedno rieSenie s
bindrnymi vyvazovanymi stromami. A tri riesenia & la Quicksort?.

Po bode som strhal za chybajici alebo zly popis, odhad casovej zlozitosti alebo dokaz
spravnosti, pripadne za evidentné chyby v programe.
A teraz uz k vzorovému rieSeniu.

Veta: Pre lubovolné vysledky turnaja existuje poradie dyi,ds, . ..d, druistiev také, Ze druZstvo
d; vyhralo nad druZstvom d;+1 pre 1 <i < n.

Doékaz: Tvrdenie vety dokédzeme matematickou indukciou vzhladom na n. Trividlne plati, ze
jedno alebo dve druzstva vieme usporiadat, ako sa pozaduje. Predpokladajme teda, ze vieme
usporiadat Tubovolny turnaj n druzstiev. Ukazeme ako usporiadat Tubovolny turnaj n + 1
druzstiev. Majme teda lubovolny turnaj n + 1 druzstiev. Vezmime prvych n druzstiev tohto
turnaja. Tie vieme podla indukéného predpokladu pozadovane usporiadat. Nech dy, ds, . .. d,
je ich poradie. Nasou tlohou bude ukézat, ze do tohto poradia sa da ,stré¢it* druzstvo d, 1.

Ak druzstvo d,, 41 vyhralo nad d;, mame pozadované poradie d,, 11, d1,d2, . . .d,. Podobne
ak druzstvo d, 11 prehralo s d,,, mame pozadované poradie dy,ds,...d,, d,+1. Inak ndjdime
najmensie také i, Ze druZstvo d, 1 vyhralo nad d;®. Potom muselo druzstvo d, y; prehraf s
druzstvom d;_;. Dostdvame, tak opit pozadované poradie dy,ds,...d;—1,dnt1,ds, ... dy.

Dékaz prechidzajicej vety je konstruktivny t.j. dava nam navod, ako poradie druzstiev
hladaf. Zial, priama aplikacia tohto postupu vedie k algoritmu, ktorého ¢asova zlozitost je
O(n?). Vzorovy algoritmus bude vsak prefikanejsi a jeho ¢asova zloZitost bude mensia —
O(nlogn).

Algoritmus je zalozeny na metéde rozdeluj a panuj*. Postup bude zhruba nasledovny:
Méme turnaj n druzstiev. Ak je n = 1 sme hotovi. Inak vezmeme prvych p = |n/2] druzstiev,

!Poznamenévame, Ze ak je nejakd funkcia O(n?), tak je aj O(n®) atd. Vidy sa vsak snazime najst ¢o najmensie
horné ohranicenie, t.j. funkciu, ktord ¢o najpomalSie rastie.

2Vyberieme nahodne jedno druzstvo a zvy$né rozdelime na tie, &o s nim prehrali, a na tie, ¢o s nim vyhrali. Na
tieto dve Casti aplikujeme rekurzivne ten isty postup.

3Zrejme i > 1

4Velmi podobny Mergesortu
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tieto rekurzivne usporiadame. Podobne to spravime pre zvysnych ¢ = n — p druzstiev. Mame
teraz usporiadanie di,ds,...d, prvej a usporiadnie ey, es,...e, druhej polovice druzstiev.
Nasou tlohou bude poprestrkavat poradia medzi seba.

Postupovat budeme takto: Budeme medzi poradie druzstiev di,d>...d, ,strkat® jed-
notlivé druzstva e; pre 1 < i < ¢q. Druzstvo e; vieme podla dokazu vety niekde vopchat.
Mame nejaké poradie dy,...e1,d;,...dp, kde 1 < i < p+ 1. Zoberme teraz druzstvo es. To
prehralo s e;. Nam uz stac¢i najst prvé druzstvo d; v tomto poradi od e; napravo, s ktorym
ez vyhralo. Tam mozme ey ,stréit”, pretoze s druzstvom tesne pred d; druzstvo ep prehralo.
Dostaneme tak poradie di,...e1,d;,...e2,d;,...dy, kde i < j < p+ 1. Podobne e3 vieme
str¢if napravo od ey atd.

Takto vieme na jedno prejdenie poradia dy,ds, . .. d, doiitho postrkat druzstva e;,1 <1i <
q. Casové zlozitost takéhoto poprestrkavania bude preto len O(n). Ostdva nam zistit, aka
bude celkové ¢asova zlozitost algoritmu t.j. zahriiujic aj rekurziu.

Zacnime teda jednoduchym pozorovanim, ze pri kazdom rekurzivnom volani sa pocet
druzstiev v turnaji spolovi¢ni. Hibka rekurzie bude preto najviac O(log, n).

Vezmime si teraz vetky rekurzivne volania v jednej pevnej hibke. Nech poé¢ty druzstiev v
jednotlivich turnajoch na tejto hibke vetvenia st n1, no, . . . ng. Stdet tychto poctov musi byt
nutne n = ni+ns+. . .+ng. Kedze ¢asové zlozitosti poprestrkévani s O(ny), O(ns), ... O(ng)
bude ich celkova ¢asova zlozitost O(n).

Hibok je v rekurzii najviac O(log, n). Dostévame tak celkovii ¢asovi zlozitost O(n logn).

Listing programu:

{ KSP XVIII-1-1 0 vybijanej }
Program 0_Vybijanej;

const MaxN = 100; { maximalna hodnota N}

type PtrPoradie = = TPoradie; { spajany zoznam druzstiev t.j. poradie }
TPoradie = record
cislo:integer; { cislo druzsvta }
next:PtrPoradie; { pointer na dalsie druzstvo v poradi }
end;

var Vys:array[1l..MaxN,1..MaxN] of integer;
N,i,j:integer;

hlava, { pointer na zaciatok spajaneho zoznamu }
p,q:PtrPoradie;

{ Poradie(l,r) vrati spravne poradie druzstiev 1..r }
Function Poradie(lavy,pravy:integer) :PtrPoradie;
var hlava,p,q,r,s:PtrPoradie;
stred:integer;
begin

{ ak je turnaj len s jednym druzstvom }
if lavy=pravy then
begin

new(hlava) ;

hlava™.cislo:=lavy;
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hlava®™.next:=NIL;
Poradie:=hlava;
exit;

end;

{ rozdelime problem na dva podproblemy }

{ dostaneme dva spajane zoznamy }

stred:=(lavy+pravy) div 2;

hlava:=Poradie(lavy,stred); { poradie prvej polovice druzstiev }
p:=Poradie(stred+1,pravy) ; { poradie druhej polovice druzstiev }

zoznamy zlucime }
1=p;

:=hlava;

:=NIL;

n 8 Q9 A

repeat

pP:=q;
q:=q" .next;

{ hladame, kam zaradit druzstvo p t.j. e[i] }
while (r<>NIL) and (Vys[p~.cislo,r”.cislo]=0) do
begin

S:=r;

r:=r" .next;

end;

p” .next:=r;

if s=NIL then hlava:=p
else s”.next:=p;

S:=p;
until q=NIL;
Poradie:=hlava; { vratime poradie druzstiev 1l..r }
end;
Begin

assign(input,’vybijana.in’);
assign(output,’vybijana.out’);
reset (input);

rewrite(output) ;

{ nacitame - POZOR !!! toto sa nerata do zlozitosti algoritmu }
readln(N) ;

for i:=1 to N do

for j:=1 to N do read(Vys[i,jl);

{ zavolame hlavnu rekurzivnu proceduru }
hlava:=Poradie(1,N);
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{ vypiseme finalne poradie }

p:=hlava;

while p<>NIL do

begin
write(p~.cislo,’ ’);
q:=p~ .next;
dispose(p); {znicime zaciatok zoznamu a posunieme sa dalej}
p:=q;

end;

End.

opravoval Goober

2. O prepustani v TSSL (max. 15 bodov)

Tento priklad patril medzi tie lahSie, o Gom sved¢i aj vysoky pocet a tispesnost vasich rieSeni.
Vase rieSenia by sa dali rozdelif do troch skupin, podla pouzitého algoritmu a spravnosti:

e RieSenia nesprévne, za ktoré bolo mozné ziskat nanajvys 3 body Je asi zrejmé, ze
tieto rieSenia nemuseli obsahovat dokaz.

e Spréavne rieSenia s horSou ako kvadratickou zlozitostou. Pouzité idea bola obycajne
natolko trividlna, ze nepotrebovala dokaz.

e Spravne riesenia zalozené na nie celkom trivialnej myslienke, ktora bolo nutné viac
¢i menej dokazat. Tieto rieSenia boli zviiéSa zaloZené na myslienke MaxMax alebo Ma-
xMin (ktoré budi popisané neskér) a podla implementécie mohli dostat 9 (za O(N?))
az 13 (za O(N)) bodov. Paméfovi naro¢nost mali tieto riesenia O(N).

Specidlne bonusy sa udelovali za dokaz (0-2 body) a za chybajici popis (-1 bod). Niektoré
rieSenia navySe pracovali nespravne pre isté $pecidlne pripady (najcastej$ie mali problémy
s N =1). Ked islo len o chybu pri vypise (tj. program nasiel korektné riesenie, ale napriklad
pri vypise dal jednému vedcovi ten isty projekt dvakrat), pridavala sa prémia -1 bod. Ale
dost uz bolo bodovania, podme sa pozriet na rieSenia.

Vicsina spravnych rieseni bola zaloZens na metéde greedy®, tj. kazdému vedcovi dédme

¢o najviac projektov a dufame, Ze to bude optimalne. Metéda greedy je vSak velmi zaludn4,
a preto je dokaz nevyhnutnou stcastou rieSenia. A ako to pridelovanie projektov realizovat?
Bez ujmy na vSeobecnosti mozeme dat najfazsi projekt vedcovi ¢éislo 1. KedZe pracujeme
metédou greedy, skisime mu daf nejaky dalsi projekt (samozrejme nesmieme prekrocit ma-
ximalnu pracovnt dobu a porus$it tak stanovy TSSL). Riesenia MaxMax hladali najfazsi
povoleny projekt a riesenia MaxMin naopak projekt najlahsi (zanedlho zdévodnime, preco
st obidva postupy spravne). Ak vhodny projekt nendjdeme, vedcovi zostane len ten jeden
(najtazsi). Napokon odstrénime projekty (alebo projekt), ktoré sme uz pridelili, ¢im dosta-
neme redukovant tlohu, ktord vyriesime rovnako.
Lema 1: Nech A je mnoZina eSte nerozdelenych projektov a B je minimalny pocet vedcov,
ktori zvladnu vsSetky projekty z mnoziny A. Ak A’ vznikne z A odstrdnenim IubovoIného
poctu projektov, tak pre pocet vedcov B’, ktori zvladnu vSetky projekty z A’, plati B’ < B.
Dékaz: Dufam, ze toto tvrdenie je zrejmé, pretoze B vedcov stacilo na vSetky projekty
z A, a teda stacia aj na vSetky projekty z A’ (prinajlepSom sa niektory vedec moze stat
nepotrebnym, ale urcite ndm nebude Ziadny chybat).

Ak teda vedcovi 1 ddme najtazsi projekt (niektory vedec tento projekt aj tak musi dostat,
preto ho mézeme dat rovno prvému vedcovi), tak ndm zostane mnozina A projektov. Ak mu

Sgreedy = chamtivy, pazravy
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dame este jeden projekt (z mnoziny A), tak si tym urcite nepohorsime (vid Lema 1). Tymto
sa dokézala opravnenost metédy greedy.

Lema 2: Nazvime U-rozdelenim také rozdelenie projektov, v ktorom vedec 1 dostal ako druhy
projekt U. Potom pre vsetky X (samozrejme, ak vedec 1 moze dostat projekt X) je X-
rozdelenie rovnako dobré. Dokaz: Predpokladajme, Ze existuju (aspoi) dva rozne projekty
I,J, ktoré mozno pridat vedcovi 1 ako druhy projekt. Nepochybne plati, Ze projekty I aj J
mozno skombinovat s fubovolnym projektom (lebo ich bolo mozné skombinovat aj s naj-
naroc¢nejsim). Vezmime si teraz I-rozdelenie. Niektory vedec v tomto rozdeleni musi maft aj
projekt J a ako sme uz dokéazali, tieto projekty mozeme vzajomne vymenit, ¢im dostaneme
rovnako dobré J-rozdelenie. Teda I-rozdelenie a J-rozdelenie je rovnako dobré pre kazdé I,J.

Désledok: KedZze metdda greedy je opravnend (Lema 1) a vSetky vybery druhého projektu
pre vedca 1 st rovnocenné (Lema 2), najdu vzdy algoritmy MaxMin aj MaxMax optimalne
rieSenie.

Na zaver pér slov k implemetécii: Mame dva ukazovatele (max, min), ktoré ukazuji na naj-
naroc¢nejsi, resp. najmenej naro¢ny projekt. Podla popisaného postupu ich pribliZujeme a
priebezne vypisujeme rozdelenie projektov medzi vedcov.

Listing programu:

program 0O_Prepustani_V_TSSL;
const MAXN=1000;
var
i,j,n,m:integer;
p:array[1..MAXN] of integer;
begin
readln(n,m) ;
for i:=1 to n do read(pl[il);
i:=1; j:=n;
while (i<j) do
begin
write(’Vedec #’,i,’: 7,1i);
if (pl[il+p[jl<=m) then begin writeln(’, ’,j); dec(j); end
else writeln;
inc(i);
end;
if (i=j) then writeln(’Vedec #’,i,’: ’,i);
writeln(’Ostatnych (’,n-i,’) vedcov mozno prepustit.’);
end.

. -~ . opravoval Riso
3. O najkratSom tuneli (max. 15 bodov)

Hlavna myslienka tohoto prikladu bola pomerne jednoduché a vicsina z vas na nu prisla.
Bolo treba zistit vzdialenost medzi kazdou tseckou prvého mnohouholnika a kazdou tseckou
druhého mnohouholnika. Mnohi z vas si vSak neuvedomili, ¢o to znamend, ze mnohouholniky
nie st disjunktné. Neosetrenie pripadu, ked jeden mnohouholnik cely lezi v druhom, bolo
vasou najcastejSou chybou. Bodovanie bolo nasledovné:

e 15 bodov — ¢asova zlozitost O(mn), spravne rieSenie bez zavaznych chyb

e 12 bodov — ¢asova zlozitost O(mn), neosetreny pripad, ked nie st mnohouholniky
disjunktné
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e 8 bodov — ¢asova zlozitost O(mn), zavazné chyby vo vypocte vzdialenosti medzi tisec-
kami (napr. za pocitanie vzdialenosti medzi priamkami namiesto vzdialenosti medzi
tseckami)

e 7 bodov — neexaktné riesenia, ktoré sa snazili hladat vzdialenost tseciek iba priblizne
(Casové zlozitost zavisi od pozadovanej presnosti)

e 6 bodov — casova zlozitost O(mn), zavazné chyby vo vypocte vzdialenosti medzi
useckami a neoSetreny pripad, ked nie s mnohouholniky disjunktné

e 4 body — myslienka sktSania vSetkych dvojic tiseciek, bez Specifikovania ich zistovania
vzdialenosti

Paméfova zlozitost bola u vSetkych rieseni O(m + n), hoci vase odhady neboli vzdy
spravne. Za chybajuci popis, nespravny alebo zly odhad zlozZitosti a zly subjektivny dojem
ste mohli stratit 1-2 body.

A teraz vzorové rieSenie: Najskor treba overit, ¢i st mnohouholniky disjunktné. Mnohouhol-
niky sa disjunktné prave vtedy, ak sa ziaden vrchol jedného mnohouholnika nenachadza
v druhom a zaroven sa ziadna strana prvého mnohouholnika nepretina s nejakou stranou
druhého mnohouholnika.b

V pripade, Zze mnohouholniky nie s disjunktné, existuje bod, ktory im obom patri. Tento
bod zéroven tvori tunel s nulovou dizkou. Ak mnohouholniky st disjunktné, najkratsi tunel
bude maf iste nenulovti dizku. Teraz sa budeme zaoberaf situaciou, ked mnohouholniky nie
su disjunktné.

Jeden koncovy bod najkrat$ieho tunela bude lezat na obvode jedného mnohouholnika
a druhy na obvode druhého mnohouholnika. Keby tomu tak nebolo (t.j. oba krajné body
tunela lezia vo vnutri nejakého mnohouholnika), potom tunel uréite pretne obvody oboch
mnohouholnikov. Spojnica tychto priese¢nikov vSak tvori kratsi tunel, ¢o je spor.

Asporn jeden z krajnych bodov najkratsieho tunela bude urcite vrcholom nejakého mno-
houholnika. Predpokladajme, ze by to tak nebolo. Predpokladajme, Ze strany mnohouhol-
nikov, medzi ktorymi vedie tunel (ozna¢me ich AB a CD), st roznobezné. Potom mozme
tunel posuntt smerom k vrcholu uhlu, ktory zvieraju priamky AB a C'D. Urobime to tak,
7e zachovame jeho smer, jeho krajné body budu stéle lezat na tiseckdch AB a C'D a aspon
jeden jeho krajny bod bude totozny s nejakym vrcholom niektorého mnohouholnika (bude
to niektory z bodov A, B, C, D). Takymto posunutim sa vsak dlzka tunela zmensi, o je
spor. Ak by boli strany AB a C'D rovnobezné, tunel mézme podobne posunit (tentoraz lu-
bovolnym smerom), pricom jeho dizka zostane rovnaka. Teda najkratsi tunel sa d4 zostrojit
tak, aby aspon jeden z jeho krajnych bodov bol vrcholom nejakého mnohouholnika.

7 dokazanych tvrdeni vyplyva, Ze staci pre kazdy bod prvého mnohouholnika a kazda
usecku druhého mnohouholnika (a naopak) zistit ich vzdialenost a vybraf z nich najmensiu.
Pritom vzdialenost bodu P od tsecky AB je bud vzdialenostou bodu P od priamky AB (ak
kolmica z P na priamku AB lezi na tsecke AB), alebo kratsou vzdialenostou zo vzdialenosti
|AP|, |BP| (v pripade, ze kolmica na tsecke AB nelezi).

A ako to implementovat? Na zistenie, ¢i dany bod P lezi v danom mnohouholniku, pouZijeme
nasledujuici postup: z bodu vedieme polpriamku fubovolnym smerom (pre jednoduchost im-
plementacie si mozme zvolif napr. smer osi y — smerovy vektor je (0,1)) a zistime, s kolkymi
stranami mnohouholnika sa polpriamka z bodu P v smere (0, 1) pretina. Bod P lezi vnutri
mnohouholnika prave vtedy, ak je pocCet tychto priesecnikov neparny.

Okrajové pripady, ak P lezi na strane mnohouholnika netreba oSetrovat (nulova vzdiale-
nost by sme nasli aj vtedy, ak by sme mnohouholniky povazovali za disjunktné). Na oSetrenie

SNa prvu cast podmienky ste mnohi zabudli. Ak viak jedenmnohouholnik lezi cely v druhom, druhé cast pod-
mienky na overenie disjunktnosti nestaci.

7 www.ksp.sk



pripadov, ked polpriamka prechadza nejakym krajnym bodom strany mnohouholnika, posu-
nieme vSetky body o malu vzdialenost ¢ doprava. Ked bude £ mensi, ako presnost ¢isel na
vstupe, takéto pripady urcite nenastand.

Pretoze parametricka rovnica tsecky AB je x = A, +t(By—Az),y = Ay +t(By—A,),t €
(0,1), na zistenie, ¢i sa usecky AB a C'D pretinaji, nam staci riesit sustavu dvoch rovnic o
dvoch neznamych A, + k(B, — A;) = Cp + (D, — Cy), Ay + k(B — Ay) = Cy + (D, — Cy)
a overit, ¢i k aj [ buda patrif do intervalu (0,1). Rovnobezné tsecky nebudeme povazovat
za pretinajice sa. Ak by aj mali spoloény bod, bude to urcite aj nejaky ich koncovy bod.
Nulovt vzdialenost medzi mnohouholnikmi teda najdeme aj vtedy, ked ich budeme pokladat
za disjunktné.

Ak mame dany bod P a tsecku AB, pita kolmice vedend z P na priamku AB bude na
usecke AB préave vtedy, ak uhly ABP aj BAP budu ostré (teda ich kosinus bude kladny).
Kosinus prislusnych uhlov mozno vypocitat pomocou skaldrneho sicinu (pre vektory u, v,
ktoré zvieraju uhol « plati u - v = |ul|v]|cos ).

Na vypocitanie vzdialenosti bodu P od priamky AB vypocitame koeficienty rovnice
priamky azx + by + ¢ = 0 pre priamku AB. Pretoze vektor (a,b) musi byt kolmy na smer
priamky, mézme polozit a = B, — A, a b = A, — B,. Koeficient ¢ dopocitame tak, aby bod A

patril priamke. Potom podla zndmeho vzorca je vzdialenost bodu P od priamky AB rovna
|a Py 4+bPy+c|

Co dodat na zaver? Zistenie, ¢ jeden bod patri mnohouholniku s n stranami, trva cas O(n).
Ak maji mnohouholniky n a m hran, na zistenie, ¢i existuje dvojica pretinajacich sa stran,
potrebujeme ¢as O(mn). Rovnaky ¢as potrebujeme aj na najdenie najkratSieho tunela pre-
sktsanim vsetkych dvojic stran. Celkova casova zlozitost algoritmu je preto O(mn). Po-
trebujeme si pamitat suradnice vrcholov oboch mnohouholnikov. Okrem toho vysta¢ime s
konstantnym mnozstvom pomocnej paméite. Pamétova zlozitost algoritmu je preto O(m+n).

Listing programu:

program O_najkratsom_tuneli;

const MaxN=100;
Epsilon=1e-8;

type bod=record
X,y:real;
end;
ostrov=array[1l..MaxN] of bod;

var m,n:integer;
01,02:0strov;

procedure Nacitaj;
var i:integer;

begin

writeln(’Zadajte pocet vrcholov 1. ostrova: ’);
read(n);

writeln(’Zadajte suradnice vrcholov:’);

for i:=1 to n do
read(01[i] .x,01[i].y);

writeln(’Zadajte pocet vrcholov 2. ostrova: ’);
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read(m) ;
writeln(’Zadajte suradnice vrcholov:’);
for i:=1 to m do
read(02[i] .x,02[i].y);
end;

function Vnutri(A:bod;0:ostrov;n:integer):boolean; { Ci bod lezi vnutri }
var i,c:integer; { ostrova }
B1,B2,P:bod;

begin
c:=0;
for i:=1 to n do
begin
B1:=0[i];
B2:=0[(i mod n)+1];
Bl.x:=Bl.x+Epsilon; { Posunutie o Epsilon }
B2.x:=B2.x+Epsilon; { odstrani okrajove pripady }
if B2.x<Bl.x then
begin
P:=B1; B1:=B2; B2:=P;
end;
if (B1.x<A.x) and (A.x<B2.x) and (abs(B2.x-Bl.x)>Epsilon) then
begin
if (B2.y-Bl.y)/(B2.x-Bl1.x)*(A.x-Bl.x) + Bl.y > A.y then inc(c);
end; { Zistenie, ci existuje priesecnik }
end; { s polpriamkou }
Vnutri:= ¢ mod 2 = 1;
end;

function Pretina(A1,A2,B1,B2:bod):boolean; { Zistenie, ci sa 2 usecky }
var D,k,l:real; { pretinaju }

begin
{ Sustava rovnic je riesena }
Pretina:=false;
{ vzorcom pomocou determinantov }
D:=(A2.x-A1.x)*(Bl.y-B2.y)-(A2.y-Al.y)*(B1.x-B2.x);
{ Mozne su aj ine }
if abs(D)<Epsilon then exit;

{ riesenia }
k:=((B1.x-A1.x)*(B1l.y-B2.y)-(Bl.y-Al.y)*(B1.x-B2.x))/D;
1:=((A2.x-A1.x)*(Bl.y-Al.y)-(A2.y-Al.y)*(B1.x-A1.x))/D;
Pretina:= (0<k)and(k<1)and(0<1)and(1<1);

end;

function Disjunktne:boolean; { Zistenie, ci su ostrovy disjunktne }
var 1i,j:integer;

begin
Disjunktne:=false;
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for i:=1 to n do

if Vnutri(01[i],02,m) then exit;
for i:=1 to m do

if Vnutri(02[i],01,n) then exit;

for i:=1 to n do

for j:=1 to m do

if Pretina(01[i],01[(i mod n)+1],02[j],02[(j mod m)+1]) then exit;

Disjunktne:=true;
end;

function Vzd(P,B1,B2:bod):real; { Zistenie vzdialenosti usecky a bodu }
var a,b,c:real;
begin
if ( (B2.x-B1.x)*(P.x-Bl.x)+(B2.y-Bl.y)*(P.y-Bl.y) > 0 ) and
( (B1.x-B2.x)*(P.x-B2.x)+(B1.y-B2.y)*(P.y-B2.y) > 0 ) then

begin { Ak pata kolmice lezi na usecke }
a:=B2.y-Bl.y; { Je to vzdialenost od priamky }
b:=B1.x-B2.x;

c:=-(a*Bl.x+bxBl.y);
Vzd:=abs (a*P.x+b*P.y+c) /sqrt(sqr(a)+sqr(b));

end
else { Inak je to mensia zo vzdialenosti ku koncovym }
begin { bodom usecky }

a:=sqrt(sqr(P.x-Bl.x)+sqr(P.y-Bl.y));
b:=sqrt(sqr(P.x-B2.x)+sqr(P.y-B2.y));
if a<b then Vzd:=a

else Vzd:=b;
end;
end;
function Dlzka:real; { Zistenie minimalnej dlzky tunela }

var i,j:integer;
min,act:real;

begin
min:=1e30;
for i:=1 to n do
for j:=1 to m do
begin
act:=Vzd(01[i],02[j],02[(j mod m)+1]);
if act<min then min:=act;
end;
for i:=1 to m do
for j:=1 to n do
begin
act:=Vzd(02[i],01[j]1,01[(j mod n)+1]);
if act<min then min:=act;
end;
Dlzka:=min;
end;
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begin
Nacitaj;
if not(Disjunktne)
then writeln(’Minimalna dlzka tunela je 0.7)
else writeln(’Minimalna dlzka tunela je ’,Dlzka:0:5,’.7%);
end.

o . opravoval MisoF
4. O slepacej farme (max. 16 bodov)

Nuz, musim povedat, Ze som bol (prijemne) prekvapeny, ked som videl, kolko z vas tento
priklad riesilo. TakZe k bodovaniu. Vase rieSenia sa dali rozdelif do niekolkych hlavnych
skupin:

e riesenia, ktoré vzdy potrebovali minimalny pocet hodov 12—16 bodov
e rieSenia vyuzivajuce myslienku binarneho vyhladavania 7-10 bodov
e riesenia iduce s krokom rovnym poctu zostavajucich vajec 5—6 bodov

Bodik navyse sa dal ziskaf za rozne vylepsenia, body sa dali stratif za chybajuci, pripadne
nezrozumitelny popis riesenia a tiez za chyby v programe.

Podme sa teraz lepSie pozrief na vase rieSenia. VSetci (nuz, takmer vSetci) ste prisli na
to, ze ked mi ostava len jedno vajicko, musim vySku postupne zvySovat o 1 a viiéSina z
vas si tiez uvedomila to, Ze ak mam dost vajec (Cize ked pre pocet vajec plati M > lg N
7), najefektivnejsim algoritmom je bindrne vyhladavanie. Pri tiom robime to, ze ked mame
interval (a,b) taky, Ze z a sa vajitko eSte nerozbije a z b uz ano, opytame sa na vysku
v = (a+b)/2. Ak sa z nej vajce rozbije, ostal nam interval (a,v), ak nie, (v,b). V oboch
pripadoch sa tym dlzka intervalu zmensi na polovicu. Ked méame interval s b = a+1, mozeme
skondit, lebo najvyssia vyska, z ktorej sa vajce nerozbije, je a.

Na tomto sa zakladali rieSenia, vyuzivajice myslienku binarneho vyhladavania. Boli ich
dva typy: prvy typ rieSenia zacal hadzat vajicko od jednotky s krokom K, ked sa mu prvykrat
rozbilo, zostal mu interval dlzky K a M —1 vajicok. Tento interval potom prehladal binarnym
vyhladdvanim. Zjavne vyhovuje krok K = 2M~1 ktory mala vii¢§ina z vés, ale vyskytlo sa aj
vylepsenie, ktoré slo s krokom K = 2™ — 1. Druhy typ rieSenia zacal bindrne vyhladévanie
na celom intervale a pokracoval v nom, kym mal aspon dve vajicka. Ked mu zostalo uz
len jedno, cely interval nim presiel linedrne. Vyhoda tohto pristupu je v tom, ze kolkokrat
sa nadm vajicko nerozbije, tolko dal$ich otdzok modzeme polozit a tolkokrat sa ndm podari
zmens$it interval na polovicu. Oba typy rieSeni potrebovali na vypocet vysky dalsiecho hodu
konStantny c¢as aj paméit a v najhorSom pripade potrebovali QML_I + M — 1 hodov.

Okrem toho sa vyskytlo zopar heuristik (odhadov), ktoré na zéklade vysky intervalu a
poc¢tu vajec nejakym sposobom uréili, z akej vysSky sa mé hodit dalsie vajce. Z tejto sku-
piny spomeniem len myslienku ist po odmocnine. Totiz ked mame dve vajicka, jedno mozné
rieSenie je ist prvym po odmocnine vysky a druhym potom v ziskanom intervale lineérne.
Takto budeme uréite potrebovat najviac 2¢/N hodov. Tento postup sa da zovieobecnif aj
pre viac vaji¢ok (zoberie sa delenie intervalu na /N &asti) a aj ked nie je optimalny, déva
dost dobré vysledky.

Prva myslienka vzorového rieSenia znie: no dobre, chce sa po mne, aby bolo hodov ¢o
najmenej. Keby som vedel minimélny pocet hodov, ktory na takto velky interval s tolkymito
vajcami potrebujem a odkial méam hodit vaji¢ko, aby som ho dosiahol, mal by som vyhraté —
na menej ako minimélny pocet hodov to urcite nejde :-). Oznac¢me si teda A[i, j] najmensi
pocet hodov, ktory mi uréite staci na najdenie kritickej vysky v intervale (0,%), ak mam
eSte j vajec. Ako ho zratat? Uréite budeme hédzaf vajicko z vysky 0 < v < i, lebo o

“lg N = logy N
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ostatnych vyskach uz vieme, ¢ sa z nich rozbije alebo nie. Ked hodime vajicko z vysky
v, mdzu nastat dva pripady — bud sa rozbije, ndm ostane interval (0,v) a j — 1 vajec,
alebo nie, potom mame interval (v,i) (Co je to isté, ako interval (0,i —v)) a j vajec. V
prvom pripade budeme potrebovat este A[v, j — 1], v druhom A[i — v, j| hodov. To znamena,
Ze na to, aby sme uréite vedeli ur¢it kriticka vysku, ak hodime vajicko z vysky v, budeme
potrebovat max(A[v, j—1|, A[i—wv, j])+1 hodov. My si vyberieme taki vysku, aby tento pocet
hodov bol ¢o najmensi. Potom bude A[i, j] = min {max(A[v,j — 1], A[i —v,j]) | 0 < v < i}.
Podla tohto vztahu si uz ale vieme postupne vyplnit tabulku A a pre kazdé jej policko si
v druhej tabulke BJi, j] pamitat vysku, pre ktort toto minimum nastéva (a teda z ktorej
mame prvykrat hodit vajicko.) Takémuto pristupu (ked zo zndmych rieseni pre mensie tlohy
uréime rieSenie vi¢sej) hovorime dynamické programovanie. V tejto podobe mé toto rieSenie
¢asovti zlozitost O(M.N?) na predvypocet a pamiitovi O(M.N). Jednotlivé skoky uz potom
vieme vyhodnotit v konstantnom case — ked mame interval (a, b) a j vaji¢ok, opytame sa na
vysku a + B[b — a, j].

Ked si takto dostané tabulky lepSie pozrieme, zistime, Ze v nich platia urcité zavislosti,
ktoré nam mozu poméct rychlejsie ich vypliiaf, takto sa da dosiahnuf rieSenie s ¢asovou
zlozitostou O(M.N) a pamétovou O(N).

Druhé myslienka vzorového rieSenia spociva v tom, Ze nebudeme pre vysku urcovat,
na kolko najmenej hodov ju uréite vieme spravit, ale pre dany pocet hodov budeme chciet
spocitat, pre aky najdlhsi interval vieme na tolkoto hodov uréite najst kritickt vysku. Ako
na to? Budeme hladaf najvyssiu vysku, z ktorej sa eSte vajicko nerozbije. T4 je na zaciatku v
intervale® (0, N — 1). Ked teraz mame interval (a,b), vieme, Ze z a a menej vajicko preZije a
7e z viac ako b sa rozbije, preto budeme urcite hadzat z vysky a < v < b. Ak sa nam vajicko
rozbije, hladana vyska lezi v intervale (a,v — 1), ak nie, v intervale (v,b). Ked dostaneme
interval dizky 0, nagli sme hladant vysku. Opif si moZeme vSimnat, Ze je jedno, ¢i mame
interval (a,b) alebo (0,b — a), rozhodujtica je len jeho dlzka.

Oznaéme si T[i,j] dizku najdlhsieho intervalu, v ktorom vieme uréite najst kritickt
vysku, ak mame k dispozicii ¢ hodov a j vajicok. Zjavne bez vaji¢ok ani bez pokusov toho moc
nenarozhodujeme, preto nutne 77[i, 0] = T'[0, j] = 0. Ako teraz poratat ostatné T[i, j]7 Ked si
zoberieme interval (0, T[4, j]), ur¢ite nemozeme pustit vajicko z vysky v > T'[i —1,j — 1]+ 1,
lebo ak by sa rozbilo, ostal by nam interval dlhsi, ako vieme na i —1 pokusov s j — 1 vajickami
rozhodntf. Rovnako ho nemoézeme pustit z vysky v < Ti,j] — T[i — 1,], lebo ak by sa
nerozbilo, ostal by ndm pridlhy interval. Preto T'[i, j] < T[i—1,7]+T[i—1,7—1]+1. A zjavne
ked zoberieme interval dizky d < T'[i, j] a hodime vaji¢ko z vysky min(T[i — 1,5 — 1]+ 1, d)?,
nech sa stane, ¢o chce, dostaneme opiif interval vyhovujicej dlzky.

Toto by nam uz stacilo na rieSenie podobné tomu predchadzajicemu — postupne poci-
tame hodnoty T[i, j] pre 7 od 0 po M a pre ¢ od 0 az kym nebude T[i, M] > N — 1. Ked
teda oznac¢ime H minimalny pocet hodov potrebny na najdenie kritickej vysky v intervale
(0, N — 1), bude mat takéto rieSenie ¢asovu aj pamiétovi zlozitost O(H.M), ¢o je lepsie ako
v predchadzajicom pripade.

No a takmer na zaver — ako to ide este lepsie? Takto: je T'[i, j] = i::l (;) Dokaz:
Tli, ] =T[i—1,5]+T[i— 1,5 —1]+1 zj:(i_1>+§<i_1)+1
) = 1—1, - L) = =
’ ! ’ k=1 & k=1 k

)R () -

8Pozor, teraz berieme trochu iny interval, ako v predchadzajticom rieSeni, pomoze nam to pri vypoétoch.

9To d je tam len pre pripad, Ze by sme mali prili§ kratky interval, aby to bolo korektné — ked mame kratky
interval a kopu pokusov, pokojne pustime jedno vajicko z najvyssej vysky.
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j—1 . i
2 () 2 )
2 (ev1) =2
Potom z toho dostaneme, Ze plati nasledovny vzfah: T[i + 1, ] = 2.T[i,j] + 1 — (;) Dokaz
nechévam na vas, v podstate staci rozpisat T'[i, j| a upravovat. Tento vzfah mézeme prepisat
do tvaru T[i — 1,j] = § - (T[i, j] + (*5') — 1) a tiez vieme, ze je T[i,j — 1] = TT[i, j] - (}). To
nam uz staci ako delostrelecké priprava a teraz hor sa k rieseniu:

Budeme si pocas rieSenia udrziavat v paméti aktudlne ¢isla T[i, j] a (;) Na vypocet
pociato¢ného T'[i, j] pouzijeme prvy vztah a vzfahy medzi kombinaénymi ¢islami. Potom
si vzdy po opytani upravime i a j a podla poslednych dvoch vzfahov poratame aktualnu
hodnotu T7i, j]. Takéto rieSenie ma ¢asovi zlozitost imernd minimalnemu poétu otazok a

paméitovi konsStantni, teda je zjavne optimalne.

Listing programu:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

long Tij,Cij;
int N,M,i,j,a,b,v,result;

int hod(int h) {
char c;
printf("Hod z vysky %d. Rozbilo sa 7\n",h);
c = getch();
if (c==’n’) return O;
return 1;

}

int main(void) {

printf ("N = "); scanf("%d",&N);
printf("M = "); scanf("%d",&M);
Cij=1; Tij=0; i=1;
for (j=1;j<=M;j++) {

Cij = C (Cij * (i-j+1)) / j );

Tij += Cij;
} // mame zratane T[1,M] a (1 nad M)
J=M;

while (Tij<N-1) {
Tij=2%Tij + 1 - Cij;
i++;
if (i==j) Cij=1; else Cij = ( (Cij * i) / (i-j) );
// zvacsujeme i, kym nebude T[i,M] dost velke

a=0; b=N-1;
while (b>a) {
// vyratame T[i,j-1]
Tij -= Cij;
if (i'=j-1) Cij = ( Cij * j ) / (i-j+1); else Cij=1;
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j=;

// vyratame T[i-1,j-1]

Cij = ( Cij * (i-3) ) / 1i;
Tij = 0.5 *x ( Tij - 1 + Cij );
i--3

v=a + Tij + 1; if (b<v) v=b;
result=hod(v) ;

if (result==0) {
a=v;
// vyratame T[i-1,j]
if (it=j) Cij = ( Cij *x j ) / (i-j); else Cij=0;
Tij = Tij + Cij;
jtts

} else {
b=v-1;

}

}

printf ("Hladana vyska je %d.\n",a);
return O;

}

opravovali Brano a JanoS

5. O Santolande I (max. 15 bodov)

Tato tlohu ste v zasade riesili dvoma sposobmi. Jedno z toho boli viac-menej vzorové rieSenia,
to druhé backtracky. Vyskytlo sa aj niekolko pokusov o linedrne riesenia, pripadne heuristiky,
ktoré vsak boli nacisto zlé a boli ohodnotené 1-3 bodmi.

Riegenia backtrackingom (prehladévanim do hibky, prip. sktisanim vsetkjch moznosti)
tvorili asi polovicu vsetkych rieSeni. K tymto rieSeniam treba dodat uz len tolko, Ze obcas
by sa zislo zamysliet nad poc¢tom vnarani a uSetrit poc¢ita¢u kus zasobnika. Dobry backtrack
bol ohodnoteny 7 bodmi.

Viacerych z vas napadlo pouzit frontu a v nej si pamétat prezreté komorky. Takéto rie-
Senie, dobre napisané, by sa vyrovnalo vzorovému, ale dotiahnut do konca sa ho podarilo iba
jednému z vas. VsSetci ostatni ste urobili t1 istd chybu — nepamétali ste si, ktoré komorky
pre dané pismenko z papierika uz vo fronte méate a kludne ste ich vlozili viackrat. Tu ale pri-
chadza problém, lebo pocet komodrok vo fronte vAm mohol exponencialne rést. Z toho potom
vyplyva exponencidlna ¢asova aj pamiitova zlozitost — ¢o je dokonca horsie ako backtrack.
Takéto riesenia boli ohodnotené najviac 7 bodmi.

Ostatné riesenia spadali do troch kategdrii, a podla ¢asovej zlozitosti boli aj bodované.
Ozna¢me si N pocet komorok, M pocet tunelov a L dlzku papierika. RieSenie s ¢asovou
zloZitostou O(M N L) dostalo 10 bodov, takmer vzorové O(N?L) 13 bodov a vzorové O(M L)
14 bodov. Riesili ste to bud dynamickym programovanim, frontou alebo tak ako to je vo
vzorovom rieSeni.

Na zaver sme eSte popis ocenili -1 az 1 bodmi, no a teraz hor sa na vzorak!

Dolezité bolo uvedomit si, ze nik od véas nechce zistit presne cestu, akou treba ist. Nés
zaujimalo iba to, kde vSade sa moze skoncif. Pozrime sa na to takto: Na zac¢iatku mozeme byt
iba v prvej komérke. Po prvom kroku sa moéZzeme nachédzat v tych komérkach, do ktorych
vedie z prvej chodba, na ktorej je prvé pismenko. Po druhom kroku v tych, do ktorych vedie
na druhé pismeno chodba z nejakej komorky, do ktorej sme sa vedeli dostat v prvom kroku.
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Ak tento postup opakujeme pre vSetky pismenkd, dostaneme mnozinu vSetkych komoérok, kde
mozeme skoncit po precitani celého papieriku. Zamyslime sa teraz nad zlozitostou takéhoto
algoritmu. Pre kazdé pismenko z papieriku a pre kazdi komérku, do ktorej sme sa vedeli
dostat v minulom kroku, kontrolujeme, do ktorych komorok sa mozeme dostat teraz. Ak by
sme to robili hltipo, dostdvame ¢asovi zloZitost O(N2L) a pamétovi zlozitost O(LN + M)

Zlepsenie cCasovej zlozitosti: Ak si tunely utriedime podla zaciato¢nej komorky, a za-
pamitame si kde st tunely idtce z i-tej komorky, vieme robit pre kazdé pismenko iba M
operacii. Teda N krat zopakujeme prezeranie tunelov, ale vidy prezerame iné tunely, ktorych
je dokopy len M (M < N?).

ZlepSenie pamiitovej zlozitosti: Nas algoritmus nepotrebuje vedief kam sa mohol dostat v
i-tom kroku pre kazdé i. Podstatné je len to, kde moze byt v aktudlnom a predchadzajicom
kroku. Preto pouzijeme dve jednorozmerné polia, ktoré budeme navzajom striedat. Tymto
usetrime jeden rozmer pola a vysledna pamétova zlozitost bude O(L + M).

Este jedno drobné zlepSenie ste mohli dosiahnut, ak ste si nepamiitali cely papierik.
Stacilo si pamétat jedno pismenko, ktoré prave spracuvavame.

Niektori ste si vSimli, ze Santove bludisko je podla terminoldgie formélnych jazykov a
automatov nedeterministicky koneény automat, a my sme vlastne zistovali, Ze ¢i patri dané
slovo do jazyka alebo nie. Ak chcete o danej téme vediet viac, pockajte na dalsiu sériu, alebo
na druhy ro¢nik na FMFI UK.

Listing programu:

Program 0_Santolande_I;
Const Max=50;
Var N,M:Integer;

S:String; {Papierik }
Rum:Array[1..Max] 0f Boolean; {Kde je rum }
Zac:Array[1l..Max] Of Integer; {Zaciatky hran}

A:Array[0..2xMax*Max] Of Record {Tunely v bani}
A,B:Integer;
C:Char;
End;
Procedure Nacitaj; {Nacitanie vstupu}
Var I,J,Rumu:Integer;
Medzera:Char;
Begin
Readln(N);
Readln (M) ;
For I:=1 To M Do
Readln(A[I].A,A[I].B,Medzera,A[I].C);
Readln (Rumu) ;
FillChar (Rum,Sizeof (Rum) ,False) ;
For I:=1 To Rumu Do Begin

Readln(J);
Rum[J] :=True;
End;
Readln(S);

End;
Procedure QSort(L,R:Integer); {Klasicky QuickSort}

Var I,J,X:Integer; {v case 0(N log N) }
Begin
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I :=L; J :=R; X :=A[(L+R) Div 2].4;

Repeat
While A[I].A < X Do I:=I+1;
While X < A[J].A Do J:=J-1;

If I <= J Then Begin
A[0]:=A[1]; A[I]:=A[J]1; A[J]:=A[0];
I:=I+1; J:=J-1;
End;
Until I > J;
If L < J Then QSort(L, J);
If I < R Then QSort(I, R);
End;

Procedure Pocitaj;
Var Pozri:Array[1..2,1..Max] 0Of Boolean;
Ktore,I,J,K:Integer;
OK:Boolean;
Begin
For I:=1 To N Do Zac[I]:=1;
For I:=M DownTo 1 Do Zac[A[I].A]:=I;
Ktore:=1;
FillChar (Pozri[1],Sizeof (Pozri[1]),False);
Pozri[1l,1] :=True;
For I:=1 To Length(S) Do Begin
FillChar (Pozri[3-Ktore] ,Sizeof (Pozri[3-Ktore]) ,False);
For J:=1 To Max Do
If Pozri[Ktore,J] Then Begin
K:=Zac[J];
While (A[K].A=J) Do Begin
If A[K].C=S[I] Then Pozri[3-Ktore,A[K].B]:=True;
Inc(K);
End;
End;
Ktore:=3-Ktore; {Prehadzujem si dva polia, 1 a 2}
End;
OK:=False;
For I:=1 To N Do
If Pozril[Ktore,I] And Rum[I] Then OK:=True;
If OK Then Writeln(’Mali ste lepsie hladat cestu!’)

Else Writeln(’Santo vas podviedol...’);

End;
Begin

Assign(Input,’KSP-1-5.IN’); Reset(Input);

Nacitaj;

QSort (1,M);

Pocitaj;
End.
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Chvilka napitia pred vysledkovou listinou. . .
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Vsledkov listina po 1. srii kategj=rie KSP

Meno a priezvisko tkola 11 12 13 14 15| X

1. | Oravec Jn 4  Gym. Tajovskho B.Bystrica 15 15 15 12 15|72
DvorskA Marin 4C Gym. Koice, robrova 9 15 15 16 15|70
ZthureckA Tom 6F Gym. V.Paulnyho-T Martin 15 15 12 13 15|70

4. | Rudiin Miroslav 4  Gym. Koice, robrova 9 15 15 14 15|68
5. | Tvaroek Michal 4C Gym. J. Hronca Bratislava 5 15 14 13 14|61
Tvaroek Jozef 3C Gym. J. Hronca Bratislava 5 14 15 12 15|61
Haraga Dvid 4  Gym. Tajovskho B.Bystrica 9 13 14 10 15|61
Macko Martin 4C Gym. Spi. Nov Ves, kolsk 8 15 14 9 15|61

9. | Bella Peter 3C Gym. J. Hronca Bratislava 5 14 12 14 15|60
10. | Bauer Radovan Gym. Koice, Potov 9 15 8 10 15|57
11. [ Juhos Pavol 3  Gym. A.Markua Bratislava 9 12 12 9 14|56
Glaus Michal 4A  Gym. J. Hronca Bratislava 8 13 10 10 15|56

13. | Mller Pavol 3  Gym. A.Markua Bratislava 9 11 15 9 11|55
Bombiak Tibor 4  Gym. A.Bernolka Nmestovo 8 13 14 12 8|55

15. | Dzetkuli Tom 3A  Gym. P.Horova Michalovce 8 15 4 11 14|52
16. | Sghy Tom 3 SPE Nov Zmky, Pod kopcom 2 13 11 10 15|51
17. | Hrbik Luk 1B  Gym. A.Merici Trnava 8 12 11 10 7|48
Havlj Frantiek A e 8 915 8 8|48

19. | VeselA Jozef 2B Gym. Nitra, Golianova 68 4 12 13 10 8|47
20. | Burdiliak Boris 4C Gym. J. Hronca Bratislava 9 13 9 1546
21. | Kuchark Ladislav SPE Pie»any, SNP 2 14 12 10 T7\|45
LehotskA Jakub |4A Gym. LiptovskA Hrdok 5 9 14 10 7|45

23. | BuranskA Rado 4C Gym. J. Hronca Bratislava 4 13 11 9 7|44
Krah Peter 4  Gym. Nitra, Provsk 1 5 9 12 10 8|44

25. | Katreni Jn 3B Gym. Spi. Nov Ves, kolsk 4 9 12 10 8|43
TruchlA Peter 3  Gym. Nitra, Provsk 1 5 9 11 10 8|43

27. |Horvth Anton 4A  Gym. Sere 13 11 10 842
Veelnyi Michal 5L Gym. Tajovskho B.Bystrica 5 6 13 10 8|42

29. | Bednrik -ubo 3F Gym. -.tra, Trenn 2 13 11 8 7|41
30. | Nourani Sana Gym. J. Hronca Bratislava 4 9 11 10 640
31. | Gai Peter 4  Gym. A .Markua Bratislava 9 14 9 7139
ulk Radovan 1B Gym. Nitra, Golianova 68 8 12 2 10 7|39

33. | Miklian Peter 4B  Gym. B.S.Timravy Luenec 2 12 12 9 2|37
Ludha Marek 1F  Gym. Tajovskho B.Bystrica 2 9 8 10 8|37
Klempai Michal 4B  Gym. A.Bernolka Nmestovo 2 13 10 4 8|37

Palt Michal 4  Gym. A .Markua Bratislava 4 13 5 7 8|37

37. | Revay Marin 3B Gym. adca 4 13 10 8|35
Psotka Frantiek 4A  Gym. Koice, Opatovsk 14 9 4 8|35
Sekera Klement Gym. A.Markua Bratislava 2 13 10 10 35

40. | Steskal -ubo 4  Gym. A.Markua Bratislava 9 15 10 34
41. | PokornA Michal 4  Gym. A.Markua Bratislava 9 15 9 33
Riha Ondrej 3  Gym. A.Markua Bratislava 5 311 6 8|33

43. | Glaus Peter 2B Gym. J. Hronca Bratislava 7 13 10 2|32
Lakatos Tom 4E  Gym. Nov Zmky 9 6 9 8|32

45. | Slovik Vojtech 4C Gym. J. Hronca Bratislava 4 10 9 8|31
Florek Martin 4  Gym. A .Markua Bratislava 13 10 8|31
Chromek Daniel Gym. B.S.Timravy Luenec 4 911 5 2|31

48. | Kollr Ivor 2C Gym. J. Hronca Bratislava 6 9 0 9 5|29
49. | Havlek Libor 3B 4 8 10 628
Plavan Juraj 4A Cirk. gym. Bratislava, achtick 12 8 8|28
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Meno a priezvisko tkola 11 12 13 14 15| ¥
Mazk Jn 3A  Gym. Koice, Potov 11 8 9 28
Lovek Peter 4  Gym. Povask Bystrica 6 9 7 6|28
53. | Urban Jaroslav 3A  Gym. LiptovskA Hrdok 9 10 8|27
Farini Igor 4A  Gym. Snina 4 9 8 nn 6|27
55. | Pelk Jakub 1D Gym. L.Stockela Bardejov 4 9 5 8|26
Rodk Roman 2B Gym. A.Merici Trnava 6 9 5 6|26
57. | Rjako Michal 2A  Gym. Vranov n/T, Daxnerova 9 9 725
58. | Miku Michal 3C Gym. J. Hronca Bratislava 4 12 824
Berta Radovan 2A  Gym. Vranov n/T, Daxnerova 13 6 5 24
60. | Vlkov Zuzana 4  Gym. Koice, Alejov 3 13 5 1|22
Piatka Peter 4E  Gym. -.tra, Trenn 79 6 22
62. | Rybr Pavol Cirk. gym. Bratislava, achtick 13 8 21
SAkora Peter 4  Ev. gym. B.Bystrica 8 6 7|21
Kolnsky Miro 3  Gym. A.Markua Bratislava 2 13 6 21
bodk Michal 4  Gym. Povask Bystrica 9 9 3|21
66. | Baka Kristin 4C  Gym. Levice 3 12 5 20
Vranec Maro 2A  Gym. Koice, Alejov 13 7 20
Haluzov Soa 2C Gym. J. Hronca Bratislava 13 7120
Rybr Tom 2C Gym. J. Hronca Bratislava 6 9 nn 5|20
70. | KopanskA Peter |3A Gym. Krompachy 2 9 1 5 2|19
Pekar Andrej 8A Gym. A.Merici Trnava 2 9 6 2 19
72. | Bobok Pavol 4C Gym. Levice 3 9 5 17
73. | Vasilov Eva 4A  Gym. P.Horova Michalovce 9 5 2|16
74. | Cifra Marek 1B Gym. A.Merici Trnava 2 9 4 15
Teke Michal 3E Gym. Preov, Kontantnova 9 6|15
76. | Zika Martin 2C Gym. J. Hronca Bratislava 8 6|14
77. | ikov Jana 3 Ev. gym. B.Bystrica 4 9 13
NovotnA Luk 2C Gym. J. Hronca Bratislava 13 13
79. | Dzurjanin Peter 3  Gym. A.Markua Bratislava 11 11
80. | Miku Tom 2D Gym. J. Hronca Bratislava 3 7 10
81. | Hudk Miroslav 3B Gym. Nitra, Golianova 68 9 9
82. | Totuek Zdenko 6F Gym. V.Paulnyho-T Martin 2 1 3 2| 8
Lipkov Juliana Gym. J. Hronca Bratislava 2 1 5 8
84. | Cupper -ubomr 3A  Gym. Krompachy 5 5
19
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