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Milé deti !

Velmi nés potesilo, kolki ste sa zapojili do prvého kola a pevne difame, Ze v aspon
rovnakom pocte budete riesit aj dalSie kold. Teraz si uz urobte pohodlie, vyloZzte nohy na
stol, zapalte si svetlo, aby ste si nepokazili o¢i a zacitajte sa do vzorovych rieSeni, ktoré prave
drzite v rukéch.

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 opravova-
tela, ktory musi ¢itat mnozstvo kédu nesuvisiaceho s rieSenim samotnej tilohy. Pri nac¢itavani
nemusite zachovat format vstupu uvedeny v priklade, ale mézZte si ho pozmenit tak, aby sa
vam jednoduchsie nacitaval. Vo svojom rieSeni sa nemusite zaoberat kontrolovanim sprév-
nosti vstupnych tdajov. Skor by sme ocenili, keby ste inicializovli (napr. vynulovali) vSetky
premenné (a najmé 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 slovenc¢iny. Popis by mal zhruba obsahovat: Popis myslienky, na ktorej je za-
lozeny algoritmus (bez detailov ako st ndzvy premennych, procedir... ). Popis datovych
struktar. Co si vlastne chceme pocas vypoétu pamitat a aké Struktiry st na to vhodné.
Popis algoritmu. Tu mézeme vyuzivat uz popisané datové struktury a spomenit doélezité
procedury a funkcie, ako aj najdolezitejsie premenné. Zddovodnenie spravnosti. Nemusi to
byt formélne presny ani detailny dokaz, avSsak mal by obsahovat argumenty zdévodnujice
kazdy délezity 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
vykonéva) nezacykli. Na koniec pride odhad ¢asovej a pamitovej zlozitosti programu.

Takéato Struktira popisu nie je univerzalna. Niektoré ¢asti 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 timerny po-
¢tu elementarnych operacii, ktoré program vykonava — 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 maximalny ¢as vykonévania programu). Analogicky odhad pamétovej zlozitosti
je odhad velkosti pouzitej pamiti v bajtoch v zavislosti od vstupnych premennych.
Vicsinou nds nezaujimaju presné hodnoty (niekto mé rychlejsi pocitaé, na niektorych
pocitac¢och 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
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2 Zo Zivota informacnej kanceldrie

vstupu n) je O(g(n)), ak existuje taka konstanta c, Ze pre vsetky dostatocéne velké n (n > ng)
je f(n) < c-g(n).

Napriklad, ak program pre vstup velkosti n nebez nikdy viac ako T(n) = 0.5n3 +
5nlogn + 83 mikrosektind, mézeme povedat, Ze méa casovi zloZzitost O(n?). Ak program
potrebuje najviac M(n) = 3nlog,n 4+ 150n + 15 bajtov pamiiti, povieme, Ze ma pamitovi
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.

o . - . . . opravoval Braro
1. Zo zivota informacnej kancelarie (max. 15 bodov)

Dnes je opit hmla. .. ale nie o tom som chcel. VaSe rieSenia ohodnotit treba. VaéSina z nich
fungovala, len boli trochu pomalé. Podla ¢asu potrebného na jednu operaciu som ich hodnotil
takto:

e Casova zlozitost O(1) — 13 bodov
e Casova zlozitost O(N) — 8 bodov
e nefunkéné rieSenia — max 3 body

e popis a elegantnost programu — 2 body

Na tivod chcem upozornit, ze si mozete formét vstupu trochu pozmenit tak, aby sa vam
vstup lepsie nacitaval.

Najvicsia ¢ast vasich rieSeni bola zatazend sledovanim podobného tikazu v readlnom svete.
Ludia boli ulozeni v poli. Ked prisiel novy ob¢an, zaradil sa do radu. Ked sa okienko uvolnilo,
posunul sa cely rad dopredu. A prave tento jav spomaluje, lebo ¢im viac Iudi bude stat v
rade, tym dlhsie tato operacia bude trvat. Preto nebudeme postavat Iudi v rade, ale rad s
Tudmi.

Vzorové rieSenie: Vysvetlime si princip ¢innosti na jednom okienku. Pred okienkom stoji
niekolko Tudi. Tito Iudia tvoria rad. A ¢o od takého radu pozadujeme?

e pridat ¢loveka na koniec

e vybrat ¢loveka zo zaciatku

e zistit, ¢i je rad prazdny

Tieto operacie poskytuje datova struktira fronta (ktora sa nazyva aj rad alebo FIFO?).
Fronta sa d4 implementovat (t.j. napisat v programovacom jazyku) roznymi sposobmi, pri-
¢om efektivne su tieto dva:
1. Majme pole A. Budeme si pamiitat indexy na zaciatok a koniec fronty v A. Zaciatok uka-

zuje na prvy udaj fronty, koniec ukazuje na prvy volny tdaj za frontou. Jednotlivé operacie
sa napisu takto:

e pridaj(x) : Alkoniec] :=x a posuil koniec o jedna.
e vyber: vrat A[zaciatok] a posuill zaciatok o jedna.

e prazdnost : fronta je prazdna, ak zaciatok = koniec.

!Poznamenévame, ze ak je nejaka funkcia O(n?), tak je aj O(n®) atd. Vizdy sa vSak snazime najst ¢o najmensie
horné ohranicenie, t.j. funkciu, ktora ¢o najpomalSie rastie.
2FIFO = First In, First Out
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Zo Zivota informacnej kanceldrie 3

Takto budeme frontu postuvat dalej a dalej, az raz prideme na koniec pola A. A ¢o teraz?
Jednoducho pokrac¢ujeme od zaciatku pola — if koniec>max then koniec:=1. A to isté aj
so zaciatkom. Pokial sa nebudeme snazif vlozit do fronty aspon tolko poloziek, ako méa pole
A prvkov, vSetko funguje.

2. Majme spédjany zoznam (predpokladdam, Ze vam to nieCo hovori). Budeme si pamitat
pointer na prva polozku fronty a na posledna.

e pridaj(x) : vytvor novy prvok, uloz do neho z, zarad za posledného a urob ho posled-
nym.

e vyber : vrat hodnotu z prvého prvku, prvok za nim urob novym prvym a uvolni pamét

e prazdnost : fronta je prazdna, ak je prazdny spajany zoznam

Ostatné: Obe riesenia maju svoje vyhody a nevyhody. Prvé sa jednoduchsie napiSe, avsak
musime vediet, kolko Tudi bude stdf maximélne v rade. V druhom so spajanym zoznamom
treba dynamicky alokovat pamiit — ibaze by sme pouzili mala fintu.

Pre kazdého ¢loveka si budeme v poli pamiitat index na ¢loveka stojaceho za nim. Ked
to bude 0, tak za nim nikto nestoji. Tym sa zbavime dynamickej alokacie pamite. M4 to
vSak jednu nevyhodu — jeden ¢lovek moze staf sucasne len v jednom rade.

Odhad zlozZitosti: Spracovanie kazdej operacie (pri&iel, uvoInilo sa) nezavisi od velkosti
vstupu, preto ¢asova zlozitost jednej operécie je O(1). Oznaéme si max. pocet Tudi v jednom
rade n, pocet vSetkych Tudi [ a pocet okienok o. Potom bude pamitova zlozitost prvého
riesenia O(o0 - n) a druhého O(l + o).

Listing programu:

program Zo_zivota_informacnej_kancelarie;
const max_okien= 20; {maximalny pocet okien {}
max_ludi = 10000; {maximalny pocet ludi (aj cisel ludi){}

var ludia : array[1l..max_ludi] of integer;
zac,kon : array[l..max_okien] of integer;
c:char;

procedure prisiel;

var ob,ok:integer; { ob - obcan, ok - okienko {}
begin
repeat
read(c);
until c=’ ?; {precitaj string PRISIEL{}

readln(ob,ok) ;

if zac[ok]=0 then begin {prazdne okienko {}

zac [ok] :=ob; {novy je na zaciatku{}
kon[ok] :=ob; {aj na konci{}
writeln(’0Obcan ’,ob,’ k okienku ’,o0k);

end else begin {pridaj obcana do radu {}
ludialkon[ok]] :=ob; {zarad noveho za posledneho{}
kon[ok] :=ob; {novy koniec radu{}

end;

end;

procedure uvolnilo;
var ok,x:integer; {ok-okienko{}
begin
x:=0;
repeat
read(c);
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4 Zo Zivota informacnej kanceldrie

if c=’ ’ then inc(x);

until x=2; {precitala sa druha medzera stringu UVOLNILO SA}
readln(ok) ;

x:=zac[ok]; {stary zaciatok{}

zac [ok] :=ludia[x]; {novy zaciatok - clovek stojaci za prvym{}
ludialx] :=0; {kedze uz nie je v rade, nik za nim nestoji{}

if zac[ok]<>0 then begin {stoji este niekto v rade{}
writeln(’0Obcan ’,zacl[ok],’ k okienku ’,ok);
end;
end;

begin
fillchar(ludia,sizeof (ludia),0);
fillchar(zac,sizeof (zac),0);
fillchar (kon,sizeof (kon),0);
repeat
read(c);
case upcase(c) of
P’ : prisiel;
U’ : uvolnilo;
end;
until upcase(c)=’K’;
end.

Listing programu:

program Zo_zivota_informacnej_kancelarie;

const max_okien= 20; {maximalny pocet okien {}
max_rad = 100; {maximalny pocet ludi v rade(aj cisel ludi){}
var A : array[l..max_okien, 0..max_rad] of integer;
zac,kon : array[l..max_okien] of integer;
c:char; { kon[i] - ukazuje na prve volne miesto{}

procedure prisiel;

var ob,ok:integer; { ob - obcan, ok - okienko {}
begin
repeat
read(c);
until c=’ 7 {precitaj string PRISIEL{}
readln(ob,ok);

if kon[ok]=zac[ok] then {nikto nestoji v rade, tak moze ist k oknu{}
writeln(’0Obcan ’,ob,’ k okienku ’,o0k);

Alok] [kon[ok]] :=ob; {uloz noveho cloveka{}
inc(konl[ok]); {koniec radu sa posunie{}
if kon[ok]>max_rad then
kon[ok] :=0;
end;

procedure uvolnilo;
var ok,x:integer; {ok-okienko{}
begin
x:=0;
repeat
read(c);
if c=’ ’ then inc(x);
until x=2; {precitala sa druha medzera stringu UVOLNILO SA}
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Zaocednske krizniky, skunery a plavby )

readln(ok);

inc(zacl[ok]); {koniec radu sa posunie{}
if zac[ok]>max_rad then
zac[ok] :=0;
if zac[ok]<>kon[ok] then
writeln(’0Obcan ’,A[ok,zac[ok]],’ k okienku ’,0k);
end;

begin
fillchar(A,sizeof (A),0);
fillchar(zac,sizeof (zac),0);
fillchar (kon,sizeof (kon),0);
repeat
read(c);
case upcase(c) of
P’ : prisiel;
U’ : uvolnilo;
end;
until upcase(c)=’K’;
end.

opravovala Nanka

2. Zaoceanske krizniky, skunery a plavby (max. 15 bodov)

Tento priklad vobec nebol naroény. Myslim, Ze po kratkom zamysleni sa mohol kazdy poslat
aspor nejaké rieSenie. Tie vaSe by sa dali rozdelit asi takto:

vzorové rieSenia pouzivajice maticu susednosti — 15 bodov

rieSenia, ktoré pre kazdy pristav maji zoznam s nim spojenych pristavov — 12 bodov
rieSenia oSetrujice nésobnost liniek kontrolovanim uz nac¢itanych — 9 bodov
nefunkéné riesenia — 1-3 body

za nejaké drobné chyby ste mohli stratit nejaky ten bod.

,»Asi najvacsim problémom bol vstup.® dozvedela som sa z jedného riesenia. Tu je asi
zadaniach je pisany tak, aby z neho bolo jasné, ¢o vlastne chceme. Format vstupu si kazdy
moze spravit aky chce. Napriklad nacitavat linky ako dvojice ¢isel a predpokladat, Ze na
konci je dvojica 0 0.

Na rozdiel od vés, pre miia boli najvicésimi problémami neprehladné a hlavne slabo
alebo vobec nepopisané programy. Medzi tieto ratam aj niekolko programov so siahodlhymi
popismi s malickou vadou: popis bol iba prekladom zdrojaku do slovenéiny. Tolko zvladneme
k vaSmu programu napisat aj my. V popise ma byt hlavne idea (ako vas vobec napadlo
to takto robit), dokaz alebo zdovodnenie spravnosti (preco by to vlastne malo fungovat) a
nejaky odhad zlozitosti (pozri uvod letdku). Samozrejme, chybajici alebo slaby popis vas
mnohych stal nejaké tie bodiky.

Dalsou chybou, s ktorou som sa ¢asto stretavala, bolo nevypisanie vSetkych pristavov
s maximalnym poc¢tom liniek. Uznavam, tato chyba sa vyskytla aj vo vzorovom vystupe.?
Pre véas by v8ak mala byt zaviizna Specifikicia tlohy, tj. to, ¢o sa nachadza v zadaniach za
slovom ,,Uloha:“. A teda aj za tato chybu sa strhavali bodiky.

No a nemozem nespomentuf opisovanie. Ked pridu z jednej skoly riesenia, ktoré su proti
svetlu rovnaké, alebo maju uplne identicky popis, ¢i chybajtci znak v zdrojaku, musim delit
body poc¢tom c¢lenov kolektivu.

3Neradi si to priznavame, ale ob&as nam prekizne nejaka ta chybicka,
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6 Minus dvojkovd siustava

A teraz k vzorovému rieSeniu. Hlavnou myslienkou bolo, Ze rovno pri nacéitani si budeme
linky ukladat do dvojrozmerného pola A — matice. To, Ze kazd4 linka sa tam uloZi iba raz, je
zabezpecfené tym, ze vzdy pri nacitani linky ulozime na miesto ti istti hodnotu. Samozrejme,
kedZe linky st obojsmerné, budeme si kazdu linku zapisovat aj v opacnom smere. Znamena
to, ze pri nacitani linky z ¢ do j priradime Ali, j| aj A[j, ] nasu zvolentt hodnotu (najlepsie
jednotku alebo true). Po skonéeni nacitania uz len séitame, kolkokrat sa v jednotlivych
stIpcoch nachédza nasa hodnota. Z toho spravime maximum a najdeme vsetky pristavy, kde
je pocet liniek rovny tomuto maximu.

Casové zlozitost je O(I+n?), kde [ je pocet liniek. Za predpokladu, ze tradnici st naozajj
skleroticki a Ze pocet nac¢itavanych liniek [ je vyrazne viac ako n?, je teda ¢asova zlozitost
o(1).

Pamiifova zlozitost je kvadraticka (O(n?)), pretoze pouzivame jedno dvojrozmerné pole.

Listing programu:

program z1812;

const nmax=200;

var A:array[1l..nmax,1..nmax] of O..nmax; {matica liniek medzi pristavmil}
i,j,k,n,pom,max:0..nmax;

begin
write(’Pocet pristavov: ’); readln(n);
for i:=1 to n do {inicializacia}

for j:=1 to n do A[i,j]:=0;
pom:=0; max:=0;

writeln(’Linky:’); readln(i,j); {na¢itanie, ukon&ené naéitanim 0,0}
while (i<>0) and (j<>0) do
begin

Ali,jl:=1; A[j,i]:=1;
readln(i,j);
end;
for i:=1 to n do {zistovanie maxima}
begin
for j:=1 to n do pom:=pom+A[i,]j];
if pom>max then max:=pom;
A[i,i] :=pom; pom:=0;
end;
writeln(’Najviac liniek je ’,max); {vypis vS8etkych, ¢o majd max liniek}
writeln(’Maximum je v pristave/pristavoch’);
for k:=1 to n do
if A[k,k]=max then write(k,’ ’);
end.

; . ., opravoval YoYo
3. Minus dvojkova sustava (max. 17 bodov)

Tak tento priklad bol podla niektorych riesitelov najtazsi, aj ked rozsahom bol mozno naj-
mensi. Niektori z vas si ale nevS§imli, Ze mé dve casti, a to nielen previest ¢islo z desiatkovej
stustavy do minus dvojkovej, ale aj naopak, presne podla vzorca v zadani.

Taaak, podme pekne k bodovaniu:

e Prevod z minus dvojkovej stistavy do desiatkovej — 7b
e Prevod z desiatkovej do minus dvojkovej — 8b
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Minus dvojkovd siustava 7

e Dokaz jednoznac¢nosti zapisu ¢isla v minus dvojkovej ststave; tito ¢ast malo len malo
rieSeni — 2b

V prvej Gasti sa este strhavali 2b za zhorSent ¢asovi zlozitost (teda O(log* N) namiesto
O(log N)). No a samozrejme za dalsie chybicky ste prisli o dalsie body.

Podme ale k vzorovému rieseniu. Jedna moznost je postupovat presne podla zadania.
Vzdy cifru vynasobime prislusnou mocninou —2 a pripocitame k nasmu cislu. Netreba ale
mocninu —2 poéitat zakazdym odznova (¢o je pripad rieseni zo zlozitostou O(log® N)). Staéi
ak si najprv mocninu nastavime na 1, za¢neme ¢islo spracovavat odzadu a zakazdym mocninu
prendsobime —2. Existuje ale eSte jeden spdsob, ktorym mozeme ¢islo spracovavat odpredu
a nepotrebujeme ratat mocniny. Stac¢i si nas vyraz zo zadani trosku upravit:

@1 (=2)" 7 a2 (-2)" 7 20 (<2)° = @0+ (=2) (@1 + (=2) (- (@2 + (-2) (z0-1))))

Algoritmus uz bude teraz jednoduchy. Najprv vezmeme prvu cifru ¢isla v minus dvojkovej
sustave (x,,_1). A teraz pokracujeme jednoducho. Kym este mame nejaké cifry, tak nase ¢éislo
vynasobime —2 a pripoc¢itame dalSiu cifru.

Prevod z desiatkovej ststavy do minus dvojkovej je uz trochu fazsi (mozno preto, ze v
zadani nebol navod. .. ). Zase pouZijeme nas upraveny vzorec z predchéddzajicej Casti. Vieme
teda, Ze nase ¢islo sa da napisat ako ¢ = z,_1 + (—2) - 21, kde ¢ je nase ¢islo a z; je nejaké
iné dislo, pricom urcite z,_1 < 2, teda vlastne z,_1 je zvySok po vydeleni ¢isla ¢ minus
dvomi. Ako dostaneme dalsiu cifru? No ked vydelime ¢ bez zvysku éislom —2, dostaneme
obsah prvej zatvorky v predchadzajicej ¢asti, teda x,, 2+ (—2)-22. No a pokrac¢ujeme presne
rovnako, az kym nedostaneme nulu. V pascale to ma este maly hacik, totiz funkcie div a
mod funguju tak, ze (—5)/(—2) = 2 zv —1. My ale potrebujeme aby zvySok bol 0 alebo 1,
teda (—5)/(—2) = 3 zv 1. Doteraz uvedené algoritmy funguju pre sustavu s lubovolnym
zdkladom. Samozrejme nie je tazké vysporiadat sa aj s tymto poslednym problémom tak,
aby to stale fungovalo. Pre jednoduchost sa tu ale obmedzime vo vzorovom rieseni iba na
minus dvojkovi ststavu?.

No a este dokaz, ze Tubovolné celé ¢islo sa d4 v minus dvojkovej ststave napisat prave
jednym spoésobom. Dokazeme to sporom. Predpokladajme teda, ze existuju dve Cisla ¢; a
co, €1 # co. Nech ¢; = (anan_l...alao)(_z) acy = (bmbm_l...blbo)(_z). Bez ujmy na
vSeobecnosti predpokladjme, ze n > m. Ak n > m, tak doplime b,, = 0,b,_1 = 0,...b;11 =
0. Teraz nech ¢ < n je najvécsie také ¢islo, ze a, # b,. Teda, Ze prva cifra, v ktorej sa tieto
dve ¢isla lisia, je ¢. Cifry pred nou nas nemusia zaujimaft, ich vynechanim dostaneme d¢isla
dy a ds, di = da, ktorych zapis v minus dvojkovej ststave je rozny (konkretne sa urcite lisia
prvou cifrou). Vieme ale, Ze d; — dy = 0, teda

(ag(—2)" + ag—1(=2)7" + ...+ ao(=2)%) = (bg(=2)7 + bg—1(—2)T"" 4+ ... + bo(—2)°) =0

(ag = bg) (~2)7 + (@1 — by—1) (27" + ...+ (a0 — bo) (~2)° = 0

Vieme, ze a, # by,. To znamend, zZe jedno z ag, b, je jednotka a druhé nula. Ich rozdiel
je teda 1 alebo —1. Teda |(ay — by) (—2)?| = 29. Zoberme si zvysok lavej strany, ktory je
Sl (@i — b)) (—2)F] < S2970 21 = 24— 1. Nerovnost vychadza z faktu, 7e |a; —b;| < 1. Prvy
sGitanec naSej rovnice je teda bud 27 alebo —2%. Absolatna hodnota zvysku lavej strany je
ale bohuzial mensia alebo rovné ako 27 — 1 (5). To znamena,ze ich sicet bude uréite rozny
od nuly, ¢o je nas hladany spor. O

%Aj ked vo vzoraku je aj riadok, ktory funguje pre ststavu s temer fubovolnym zékladom (aj zapornym).

5Toto este nie je take jasné, treba si uvedomit napriklad, ze |a + b| < |a| + |b|
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8 Minus dvojkovd siustava

Listing programu:

Program Zabudnute_cisla;
Const Base=-2;

var Cislol:String;
Cislo2:Longlnt;

Function Dol0(c:string):longint;
var i,b,d:integer; a:longint;
Begin
Val(C[1],a,d);;
For I:=2 to Length(c) do Begin
Val(C[i],b,d);

a:=ax*Base;

a:=atb;
end;
Do10:=a;

end;

Function Z10(c:longint) :String;
var 1i,j:integer; s,sl:string;
Begin
S:=77;
while c<>0 do begin
If ¢ mod (-2) = -1 then Begin
S:=S+’1’;
c:= (c-1) div (-2);
end else Begin
Str(c mod (-2),S1);

S:=5+81;
c:=c div (-2);
end;
(* {Tu su tri riadky pre tych, co by chceli univerzalny algoritmus }

{ pre ABS(Base)<=10, to kvoli oznac. cislic (11=A atd.)}
Str(Abs(c mod Base),S1);
S:=S+S1;
c:=(c - abs (c mod Base) ) div Base;
*)
end;
If S=’’ then S:=’07;
S1:=S;
J:=Length(S);
For I:=1 to J do S1[J-I+1]:=S[I];
Z10:=81;
end;

Begin
Write(’Zadaj cislo v minus dvojkovej sustave: ’);
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Zauzlent student: 9

Readln(cislol);
Writeln(’V desiatkovej je to: ’,Do10(Cislol));
Writeln;

Write(’Zadaj cislo v desiatkovej sustave: ’);
Readln(cislo?2);

Writeln(’V minus dvojkovej sustave je to: ’,Z10(Cislo2));
Writeln;

end.

, o . opravoval JanoVah
4. Zauzleni studenti (max. 15 bodov)

Tento priklad riesilo pomerne vela riesitelov, okolo 70. VaSe riesenia sa daju zhrnat asi do
dvoch kategorii:

e ,vzorové“ riesenia (v ¢ase O(n)). Tych bolo asi najviac, ¢o svedéi o tom, ze priklad
bol pre vas pomerne lahky — max 15 bodov

e rieSenia zaloZzené na myslienke vzorového rieSenia, avsak s nestastnymi zmenami, ktoré
ich robia ich ¢asovi zlozitost kvadratickt (O(n?)) — max 12 bodov

V podstate vsetky riesenia boli zalozené na rovnakej myslienke ako nase vzorové, az
na niektoré detaily, ako je spdsob oznacovania Studentov, prechadzania pola a podobne.
Hoci sme od vas chceli, aby ste nasli iba pocet kruhov, mnohi z vés sa snazili aj vypisovat
Studentov v jednotlivych kruhoch. Ocenujem vasu snahu, ale chcel by som véas upozornit na
to, Ze niekedy sa takyto ,rozsireny“ problém neda riesit tak efektivne ako ten povodny (aj
ked v nasSej tulohe vypis studentov v jednotlivych kruhoch efektivitu nepokazi).

K bodovaniu. Za kvadraticka zlozitost som strhaval 3 body. Za nejasny, alebo ziadny
popis som strhaval 2 body. Pévodne som chcel strhavat body aj za chybajici odhad zloZitosti,
ale nakoniec som si to rozmyslel. No a teraz uz dost rec¢i a hor sa do préce.

Zékladna myslienka nasho algoritmu je tato: Budeme prechadzat jednotlivymi Studentmi.
Ak narazime na niekoho, kto eSte nepatri do nijakého kruhu, zvysime pocet kruhov a cely
kruh oznacime.

V nasom programe N oznacuje pocet Studentov. V poli A je na i-tom mieste (oznacime
ho A;) ¢islo studenta, ktorého drzi Student ¢ pravou rukou. i-teho Studenta budeme povazovat
za oznaceného (uz patri do nejakého kruhu), ak A; = 0. Pri tomto si treba uvedomit, ze u
oznaceného studenta ndm uz nezalezi na tom, koho sa drzi, pretoze uz ho nebudeme nijak
dalej spracovavat. Jediné, ¢o ndm este zostava vyriesit, je ako oznacit cely kruh. Nech teda 4
je student, ktory este nie je ozna¢ny. Oznacime ho a presunieme sa na jeho suseda A;. Jeho
sused nemoze byt este oznaceny, lebo by bol oznaceny cely kruh, teda aj Student i. Oznacime
aj jeho a opit sa presunieme na jeho suseda. V pripade, Ze narazime na nejakého oznaceného
Studenta, skon¢ime. Tento $tudent je uréite prvy oznadeny student v tomto kruhu, ° teda
Student <.

No a teraz k odhadu zlozitosti. Ide o odhad, ,kolko instrukcii“ potrebuje program vyko-
nat vzhladom na N. Ked si pozriete vzorovy program, fahko uvidite, Ze na nacitanie vstupu
je treba O(N) instrukcii. Vnuatro dalsieho cyklu for sa vykond N-krat. Otazkou zostava,
kolkokrat sa moze vykonat vnutro cyklu while. Ak by sme to odhadli na najviac N-krat
v kazdom z prechodu cyklu for, dostdvame vysledni zloZitost O(N?)7. My vSak vieme, 7e
mozeme oznacit nanajvys N Studentov. Preto hoci je while v cykle, jeho vnitro sa moze

SRozmyslite si preco.

"Toto je tiez spravny odhad zlozitosti programu, ale nie je to najtesnejsi odhad. Pozri tivod letaku.
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10 Zeofina sa vracia

spolu vykonat nanajvys N-krat, nezavisle od toho, kolkokrat sa vykona vnitro cyklu for.
Teda zlozitost nasho algoritmu je O(XV).
No a teraz uz vzorovy program:

Listing programu:

program studenti;

var
N,i,j,p : integer;
A : array[1..20] of integer;

begin
{ nacitanie vstupnych udajov }
write(’Zadaj pocet studentov: ’); readln(N);
for i := 1 to N do begin
write(’Koho drzi student c¢.’,i,’: ’);
readln(A[i]);
end;
p :=0;
for i := 1 to N do begin
{ neoznaceny student este nepatri do ziadneho kruhu }
if (A[i] <> 0) then inc(p);
{ prejdeme cely kruh a oznacime ho O-ou }
while (A[i] <> 0) do begin
j = 1i;
i = A[il;
A[j]:=0;
end;
end;
writeln(’Pocet kruhov: ’,p);
end.

. opravovala Meri
5. Zeofina sa vracia (max. 15 bodov)

Zeofinka sa vaSim programom potesila, a potom sa s ¢istou myslou pobrala do veénych lovist.
Zostalo po nej len par otazok a stop v piesku. Nuz, ako sa bodovalo?

e Uplne spravne riesenie — 14-15 bodov

e Funkéné rieSenie, Zeofinka sa raz presunie — 11-13b
e Funkcné rieSenie, Zeofinka potrebuje pole — 8-10b
e RieSenie nefungujice pre zlozené hviezdicky — 6-7b
e Este nefunkcénejsie rieSenia — max 5b

No, a ako sa to malo riesit?
Hviezdicky sa daju rozdelit do troch skupin: hviezdic¢ky s neparnym poc¢tom vrcholov, hviez-
dicky s poc¢tom vrchlov delitelnym 4 a tie ostatné. Oznacme pocet vrcholov hviezdicky n.
Nech ma hviezdicka neparny pocet vrcholov. Potom st kazdé dva susedné spojené cez
jeden ,skoro opac¢ny“ vrchol. Ak teda za¢neme z Tubovolného vrcholu, tak sa vieme do-
stat do jemu susedného vrcholu, odtial do dalsieho susedného atd., az kym neobehdame celt
hviezdicku a vratime sa spiit. Takze takuto hviezdicku vieme nakreslit jednym fahom. Uhol
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Zeofina sa vracia 11

obr. 1
a = % a kedze 3 = § (kvoli vete o stredovych a obvodovych uhloch), § = (pozrl
obr. 1).
Takuto hviezdicku vieme teda nakreslit pomerne jednoducho, sta¢i n-krat nakreslif rovnt
¢iaru a potom otoc¢ime korytnacku o 180 — 180 stupnov.
Pozrime sa teraz na hviezdicky s pérnym poctom vrcholov. Vtedy a = % a teda
6 = @. Najprv si ich vrcholy odislujme od 1 po n. Z Iubovolného vrcholu i sa vieme

jednym presunom dostat do vrcholu (z + 2+ "7_2) mod n. Ak n nie je delitelné 4, tak sa
z neparneho vrcholu dostaneme zasa len do neparneho, a teda hviezda sa sklada z dvoch
podhviezd (jedna obsahuje len nepéarne vrcholy a druhd len parne vrcholy).

Tieto podhviezdy sa na niekolkych miestach pretinaji, takze nam staci nakreslit kiasok
prvej hviezdy, oto¢it sa, nakreslit druhti hviezdu a potom uz len dokreslit t prvi hviezdicku.
Ale ako daleko od cipu je spojnica tych dvoch hviezdic¢iek? (pozri obr. 2)

A
B
P o> S
Q
obr. 2
o — 360°
n
ﬁ = 90° — 360°
|QS| = |AS| = r, pricom 7 je polomer kruhu opisaného hviezdicke
Vdaka kosinusovej vete si vieme spocitaf |QA| = /2|SA[?>(1 — cos(360°/n)). V trojuhol-
niku AQP zase z kosinusovej vety vieme vypocitat, ze |QP| = 2|§01:|ﬁ Uhol pri vrchole P
P . _ 2[PAIP—|QA)? _ v

zase z kosinovej vety je cosy = ~opaz . Pretoze arccosx = arctg ), moZeme

vypocitat aj uhol v a pustit sa do pisania. .

Ak je pocet vrcholov hviezdicky delitel’n}'f 4, z vrcholu i sa dostaneme do vrcholu (i + 2+
2-2) mod n (¢o je ¢slo s opa¢nou paritou ako i), odtial do vrcholu (i + 2) mod n (¢o mé
zase rovnaku paritu ako ¢) atd., az kym neobehame celt hviezdicku. Teda takato hviezdicka
sa d4 nakreslit jednym fahom tak, ze korytnacka n-krat nakresli ¢iaru a otoci sa o 180 — %0

stupnov.

8 Ak si tento vzorec neviete zapamitat ani odvodit, je napisany v Pascalovskom helpe pre arctg.
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12 Zeofina sa vracia

Listing programu:

program korytnacka;
uses crt;
const
trasa=10;
var
N:integer;
uhol:real;
r:real;

procedure Kresli(kolko,cipov:integer);
var
uhol2:real;
mensia_cast,ciara:real;
i:integer;
begin
dec(kolko);

ciara:=sqrt(2*sqr(r)*(1-cos(360/n)));
mensia_cast:=ciara/2*(cos(360/n));

writeln(’DOPREDU °’ ,mensia_cast:2:2);

if kolko=1 then begin
uhol2:=(2*sqr (mensia_cast)-sqr(ciara))/(2*sqr(mensia_cast));
uhol2:= ArcTan (sqrt (1-sqr (uhol)) /uhol);
writeln(°’DOLAVA ’,uhol2:2:2);
Kresli(kolko,cipov);
end;

if (kolko=0)and(cipov=n) then writeln(’DOPREDU ’,trasa-mensia_cast :2:2);
if kolko=1 then writeln(’DOPREDU ’,trasa-mensia_cast:2:2);
for i:=1 to cipov-1 do begin
writeln(’DOPRAVA ’,uhol:2:2);
writeln(’DOPREDU ’,trasa);
end;

if (kolko=0)and(cipov<>n) then begin
writeln(’DOPRAVA ’,uhol:2:2);
writeln(’DOPREDU °’,trasa-mensia_cast:2:2);
writeln(’DOPRAVA ’,uhol2:2:2);
end;
end;

begin
write(’Kolko cipov ma mat hviezda? ’);
readln(N);
r:=sqrt(sqr(trasa)/2*(1-cos(90-360/n)));

writeln(’POLOZ CHVOSTIK’);
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if n mod 2= 0 then uhol:=180-360/N
else uhol:=180-180/N;
if n mod 4 = 2 then Kresli(2,n div 2)
else Kresli(1i,n);
writeln(’ZDVIHNI CHVOSTIK’);
readkey;
end.
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Vsledkov listina po 1. srii kateg;

=rie KSP

Meno a priezvisko tkola 11 12 13 14 15| X

1. | Mravec Pavol 3 Gym. K.tra Modra 15 15 16 15 14|75
2. |Koula JiS | 14 15 15 15 14|73
Katreni Jn 3B  Gym. Spi. Nov Ves, kolsk 15 15 15 15 13|73

4. | Vozr Oto 2  Gym. Matky Alexie Bratislava |15 15 14 15 8|67
5. | TruchlA Peter 3  Gym. Nitra, Provsk 1 10 12 15 15 13|65
Choma Martin 2  Gym. Star -ubova 10 15 15 15 10|65

7. | Hanakovi Tom 4A  Gym. sv.Frantika ilina 10 15 11 15 13|64
Steinov Monika 3A  Gym. Bratislava, Einsteinova 10 15 11 15 13|64

9. | Havlj Frantiek A 15 15 8 15 10|63
10. | rmek Ras»o 3A  Gym. Bratislava, Tilgnerova 10 15 15 15 7|62
Teke Michal 3E Gym. Preov, Kontantnova 14 15 9 15 9|62

12. | omlo Ivan 1 Gym. ahy, Mldencka 10 9 14 15 12|60
13. | Novk Andrej 3B  Gym. ilina, Hlinsk 15 15 12 15 2|59
Palenr Jan Gym. V.Paulnyho-T Martin 14 15 15 15 59

15. | Minrik Gabriel SP Komrno, Petofiho 10 14 8 12 13|57
Kavka Michal 3B Gym. Koice, Alejov 10 12 15 7 13|57

17. | Rusnk Pavol 3E Gym. Preov, Kontantnova 10 15 7 12 10|54
18. | Topor Peter 4  Gym. Povask Bystrica 10 9 7 14 13|53
Karas Filip 1B  Gym. Nitra, Golianova 68 9 8 11 14 11|53

20. | Baran P 2B Gym. J. Hronca Bratislava 10 8 13 15 6|52
21. | Trenkler Pavol 1A Gym. Koice, Zbrojnin 14 12 12 12|50
Frlika Martin 2B Gym. J. Hronca Bratislava 10 13 9 12 6|50

23. | Kansz Rbert 2 Gym. Koice, Dnepersk 8 15 13 13 49
LuanskA Jn 3B Gym. Trebiov, Komenskho 9 15 13 12 49

Ivan Michal 3B Gym. Nedoerskho Prievidza 10 14 5 15 5|49

26. | bodk Michal 4  Gym. Povask Bystrica 10 15 15 848
Libi Peter 3C Gym. -.tra, Trenn 10 9 12 10 7|48
Kvasnika Martin 3A  Gym. A.Markua Bratislava 10 13 7 15 3|48
Jirsek Joko 6 Gym. Koice, Zbrojnin 10 15 4 15 4|48

30. | Studva Tom 3  Gym. A Markua Bratislava 10 14 3 15 5|47
31. | Pirchala Martin 2B Gym. Koice, Alejov 10 2 15 7 11|45
32. | Klimo Peter 3B Gym. Bratislava, Hubenho 1 8 11 13 11|44
33. | tefanek Anton 1C Gym. J. Hronca Bratislava 11 11 13 43
34. | Urban Jaroslav 3A  Gym. LiptovskA Hrdok 10 9 15 7141
Mark Lszl 2  Gym. H.Selyeho ma. Komrno 15 12 10 4|41
KonenA tefan 2D Gym. J. Hronca Bratislava 9 8 9 10 5|41

37. | VeselA Jn 1B Gym. Nitra, Golianova 68 7 7 11 13 38
38. | Burda Milan 1B  Gym. Nitra, Golianova 68 8§ 8 10 10 36
Vranec Maro 2A  Gym. Koice, Alejov 15 15 6|36

40. | Szarkov Eva 4C Gym. J. Hronca Bratislava 10 13 12 35
41. | Lovek Peter 4  Gym. Povask Bystrica 10 9 12 3|34
42. | Olejnk tefan 1A  Gym. J. Hronca Bratislava 9 5 11 0 8|33
43. | Vrbel Tom 3A  Gym. V.Paulnyho-T Martin 10 nn nn 15 6|31
44. | Dovjak Marek 3 Gym. P.O.H. Kemarok 10 2 411 2|29
ChudA Michal 3B Gym. Levice 2 4 815 29

Bal Miroslav 1A  Gym. J. Hronca Bratislava 8 11 10 29

47. | Kko Andrej 4D Gym. Bratislava, Metodova 14 13 27
48. | Fila Michal 1B Gym. Nitra, Golianova 68 7 7 11 126
49. | HodermarskA Ladislav |3A SPE Star Tur 10 9 6|25
Psztor Tom 4A  Gym. ahy, Mldencka 13 1225

www.ksp.sk




Vsledkov listina

Meno a priezvisko tkola 11 12 13 14 15| ¥

51. | Schmotzer Marin 1C Gym. Bratislava, I.Horvtha 10 8 4 2 24
ulk Radovan 1B Gym. Nitra, Golianova 68 2 8 13 1124
Lajdov Jana Gym. ilina-Vlince 10 7 7124

ille Alexander 4B Gym. ahy, Mldencka 13 11|24

Luk Michal 3A  Gym. Koice, Alejov 1 13 10 24

56. | RakovskA Martin 3B Gym. Nitra, Golianova 68 11 1223
Szab Zsolt 3  Gym. ahy, Mldencka 13 10|23

58. | imrk Martin 3B Gym. Nitra, Golianova 68 5 2 11 2 20
Gregor Rastislav 2E  Gym. ilina, Vek Okrun 8 5 0 7120

60. | Jank Oliver 1C  Gym. L.Stockela Bardejov 15 4 19
61. | Krchniakov Korina Gym. J. Hronca Bratislava 3 15 18
Bartov Dominika 1B  Gym. J. Hronca Bratislava 13 5|18
Chriateov -ubica 1B  Gym. J. Hronca Bratislava 13 5(18

64. | Demko Martin Gym. Koice, Alejov 4 13 17
65. | Hutr Jn 2C SPE Pierany, SNP 10 6 16
Kritofk tefan 2C SP Levice, F.Heku 9 7 16
Klnai Peter 3A  Gym. Levice 3 13 16
Dojr Jn Gym. Turianske Teplice 15 1 16

69. | Zachar Michal 2A  Gym. Koice, Trebiovsk 3 3 7 2(15
70. | Deknek Mat 1A  Gym. J. Hronca Bratislava 0 7 714
71. | JanovickA Stanislav 2C SP Levice, F.Heku 13113
Marek Pavol 2B Gym. A.Merici Trnava 7 6|13
Vataha Martin 8 Gym. Snina 5 8 13
Gergely Jakab 4A  Gym. ahy, Mldencka 13 13
Heimlich Dezider 4A  Gym. ahy, Mldencka 13 13

76. | Zemk Luk 8 Gym. Poprad, Popradsk nbr. 1111
underlk Peter 1B  Gym. J. Hronca Bratislava 11 11
Max Matej Gym. Koice, Alejov 3 5 3 11
Kocsis Pavol Gym. Koice, Alejov 4 7 11
Sihelnk Slavomr Gym. Koice, Alejov 11|11

81. | Andrejko Maro 7  Z Koice, Park Angelinum 5 5(10
Hantke Richard 9A Z Koice, Charkovsk 1 5 5110
Viravec Martin 3B  Gym. Svidnk 10 10
Kuis Jn Gym. Koice, Alejov 4 2 4 10
Kamr Jaroslav Gym. Koice, Alejov 4 2 4 10
Sabadosov Oga Gym. Koice, Alejov 2 5 3 10

87. | Vojt Peter 9A Z Koice, Charkovsk 1 4 5[ 9
Molnr Tom 9A Z Koice, Charkovsk 1 5 4 9

89. | Alvk Jakub 8 Gym. Snina 8 8
Sipos Robert Gym. Koice, Alejov 5 3 8

91. | volik Peter 2C SP Levice, F.Heku 7 7
92. | Marko Peter Gym. Koice, Alejov 2 4 6
Tak Karol Gym. Koice, Alejov 3 3 6
Trejbal Ivan Gym. Koice, robrova nn 6| 6

Bal Daniel Gym. Koice, Alejov 6| 6

96. | OpaternA Marek 3A  Gym. Levice 5[ 5
Sask Peter Gym. Koice, Alejov 5 0 5

98. | Juliny Mrio Gym. Pierany, Nm.SNP 9 4 nn 4
bert Tibor 3A  Gym. Levice 4| 4

100. | Beck Patrik Gym. .Moyzesa B.Bystrica 3 3
Rojko Pavol Gym. Koice, robrova 3 nn 3

Jasa Maro 1B  Gym. Koice, robrova 3 nn 3
Brilla Pavol 1D Gym. Koice, robrova 3 nn 3
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Vsledkov listina

Meno a priezvisko

rkola

11 12 13 14 15

105.
106.

110.

StrmenskA Tom
Pogny Peter
Kovik Vojtech
Torma Viktor
Papp Zoltn
Palko

Sege Andrej
Harmao Dominik
Kardy

w w w

3B

Gym. Koice, robrova

Gym. H.Selyeho ma. Komrno
8-r. cirk. gym. ahy

8-r. cirk. gym. ahy

8-r. cirk. gym. ahy

Gym. Koice, Alejov

Gym. Nitra, Golianova 68
Gym. Snina

Gym. Koice, robrova

3 nn
2
1
1
1
1
nn

coo R, R R R~ N®M

www.ksp.sk




