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Vzorové rieSenia 2. kola

Mili nasi rieSitelia,

tohoro¢né zima vyzerd velmi nesldvne — Ziadny sneh, samy dazd. Tak, ked sa nie je
poriadne ani kde lyzovat, tak sa mozete spokojne zahlbif do vzorovych rieseni. Ti, ktori
sa doteraz najviac snazili, mozu sa uz teraz zacat tesit na nadchadzajice jarné sustredenie
KSP. Zaroven vas vsetkych chceme povzbudit do dalsieho riesenia KSP v druhom polroku.
Po zmene pravidiel mate aj vy, doteraz menej, ale odteraz iste viac snazivi rieSitelia, Sancu
dostat sa na jesenné sustredenie KSP.

Nikdy neplujte proti vetru.
KSPaci

. . opravoval Goober
1. O bojovej sekere (max. 15 bodov)

Tento priklad zrejme na prvy pohlad vyzeral jednoducho, a preto ste ho mnohi podcenili.
Vase rieSenia by sa dali rozdelit do niekolkych skupin:

e Riesenia, ktoré zvicsa nenasli optiméalne rozdelenie, pretoze boli zaloZené na nespravnej
myslienke. Nasli sa vSak aj optimisti, ktori uviedli este aj dokaz spravnosti svojej
myslienky. .. Za takéto rieSenia bolo mozné ziskat nanajvys 3 body.

e RieSenia, ktoré nasli najvyhodnejsie rozdelenie, no ich zlozitost bola horsia ako line-
arna. Za takéto rieSenia ste mohli dostat 6—11 bodov.

e Riesenia optimalne, ¢iZe linearne, ktoré boli ohodnotené 15 bodmi. Sem patria aj
niektoré riesenia, ktoré sice o sebe vyhlasovali, ze si O(N?), no ich skutoénd zloZitost

je O(N).

Ako uz byva zvykom, udelovali sa aj $pecidlne prémie. Za chybajuci alebo nespravny
dokaz isiel tiez nejaky bodik dole. Podobne aj nadmerné vyuzivanie paméite bolo ocenené
zniZzenym poc¢tom bodov. Naopak, elegantné (ale v prvom rade funkéné) rieSenie mohlo dostat
o bod viac.

Ako sa to teda malo robit? Zékladom tspechu je zistenie, Ze vyrok medicinmana zabezpecuje,
ze nebude treba viac ako dve skupiny. Je zrejmé, Ze jedna skupina moze stacit len vtedy, ak
kazdy kmen mé nanajvys jedného nepriatela. Nasledujici dokaz indukciou bude sticasne aj
navodom na riesenie.

Kmene rozdelime na dplne spokojné (také nemaju v skupine nepriatela), spokojné (ked
maji nanajvys jedného) a nahnevané (ked maja viac). Jeden kmern mozeme umiestnit fubo-
volne a bude tplne spokojny. Predpokladajme teraz, ze sme uz umiestnili prvych I—1 kmertov
(1 < I < N), vSetky st spokojné a chceme umiestnit kmen s éislom /. Kedze nema viac ako
troch nepriatelov, v niektorej skupine musi mat nanajvys jedného (ak ho ma, oznac¢ime ho
P). Ak dame I do tejto skupiny, bude urcite spokojny. Nahnevat sme vSak mohli kmen P,
ktory mohol takto dostat do svojej skupiny druhého nepriatela (ak tam uz predtym jedného,
ozna¢me ho @), mal). Ak je tak, vezmeme kmen P a presunieme ho do opac¢nej skupiny. Tym
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2 O bojovej sekere

sme sa dostali do podobnej situécie ako predtym — opiit davame jeden kmen do skupiny, kde
ma nanajvys jedného nepriatela (lebo v povodnej mal dvoch). Nastala vSak uréitd zmena —
kmene I aj @ st uz uplne spokojné, lebo ich jediného nepriatela (P) sme prehodili. Takto
budeme pokracovat dalej (nikdy nebudeme mat viac ako jeden nahnevany kmern, a ked uz
su vSetky spokojné, skon¢ime). Uz len treba dokazat, ze skuto¢ne raz skonéime. Predpokla-
dajme, Ze by to nebola pravda. Potom by sme sa niekedy museli vratit ku kmenu, ktory sme
uz predtym spracovali. Ako vSak bolo povedané, takyto kmen je tiplne spokojny, ¢ize ked mu
pridame jedného nepriatela do skupiny, nenahneva sa. Preto mame istotu, ze prehadzovanie
sa raz skon¢i (a vSetky kmene budd potom spokojné) a navyse ziadny kmeti neprehodime
viac ako raz.

Odhad zloZitosti: Kedze kazdé pridanie kmerna vyzaduje najviac N prehodeni, zdalo by sa,
7e popisany postup mé ¢asovi zlozitost O(IN?). Prefikanejsim rozborom (ktory mnohi z vés
mohli urobit, ale zvi¢Sa neurobili) vSak zistime, Ze tento odhad sa da zlepsit az na O(N).
Treba si vSimnut, Ze na kazdom tplne spokojnom kmeni sa prehadzovanie zastavi. Oznac¢me
C pocet neuplne spokojnych kmernov (t.j. takych, ktoré maju préave jedného nepriatela v sku-
pine). Pri kazdom jednotlivom prehodeni (s vynimkou posledného) sa C' znizi. Kedze C sa
zvysuje len pri priddvani nového kmena, zvysi sa nanajvys N-krat, a teda celkove bude
prehodeni O(N).

Listing programu:

#include <stdio.h>
#tdefine MAXN 100

int sek[MAXN+1] [3]; /* Vykopane sekery */

int nepr[MAXN+1]; /* Pocet nepriatelov i-teho kmena */
char trebadve=0; /* Treba dve skupiny 7 */

char kde[MAXN+1]; /* Kde je i-ty kmen 7 */

int nvs[MAXN+1]; /* Ak je uplne spokojny O, inak cislo

jedineho nepriatela v skupine */
int i,m,n,a,b;

/* Vykope bojovu sekeru medzi kmenmi ’a’ a ’b’ */
void Vykop(int a, int b) {

sek[a] [nepr[a]++]=b; sek[b] [nepr[b]++]=a;

if ((nepr[al>1) || (nepr[b]l>1)) trebadve=1;
}

void Pridaj(int k) {
int s1=0,s2=0,p,i,celkove=k;

/* Najprv najdeme skupinu, v ktorej ma menej nepriatelov, a pridame ho */
for (i=0;i<nepr[k];i++)
{ p=sek[k][i]; if (p<k) { if (kde[pl==0) sl++; else s2++; } }
if (s2<s1) kdelk]=1; else kdel[k]=0;

while(1) {
/* Najdeme mu nepriatela (P) v skupine, ak ziadneho nema, tak koncime */
for (i=0;i<nepr[k];i++)
{ p=sekl[k][i]; if ((p<=celkove) && (kde[pl==kde[k])) break; }
if (i==nepr([k]) { nvs[k]=0; break; }
/* Ak sa P nahneval, prehodime ho, inak iba upravime udaje */
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O byrokracii v Bratislave 3

if (!'nvslpl) { nvslkl=p; nvslpl=k; break; }
else { nvs[k]=nvs[nvs[pl]=0; k=p; kde[k]"=1; }
}
}

void main() {
scanf ("%d %d",&n,&m) ;
for (;m>0;m--) { scanf("%d %d",&a,&b); Vykop(a,b); }
if (!trebadve) printf("Vsetky kmene mozu byt v jednej skupine\n");
else {
printf ("Treba dve skupiny:\n");
for (i=1;i<=n;i++) Pridaj(i);
printf ("Skupina 1: ");
for (i=1;i<=n;i++) if (kde[i]==0) printf("%d ",i);
printf ("\nSkupina 2: ");
for (i=1;i<=n;i++) if (kde[i]l==1) printf("%d ",i);
putchar(’\n’);

.o . opravoval Brarmo
2. O byrokracii v Bratislave (max. 15 bodov)

S vykrikom ,Vy ste prisli ku mne s vopred pripravenym tmyslom nevyplnit kolonku!? A to
si ako predstavujete, vy hasisacka jedna!* vyrazil byrokrat Byrokrat dalsiu obet.
Hodnotenie:

e O(n.logn): 10b

e O(n?): 7b

e backtrack: max. 2b

e dokaz spravnosti algoritmu (ak bol spravny): +3b

e popis algoritmu: +2b

Veta: Urcite ni¢ nepokazime, ked obéana platiaceho najvic¢siu pokutu posleme na trad v mi-
nutu, kedy ma termin.
Dékaz: Keby prisiel skor, tak ho mozme vymenit s tym, ¢o prisiel v jeho termine. Ni¢ tym
nestratime a mozno ten, s kym sa vymenil, nezaplati pokutu.

Keby prisiel neskor, tak ho tiez moézme vymenit s tym, ¢o pride v minttu, kedy mé
termin. MoZno potom bude musiet niekto iny namiesto neho zaplatit pokutu, ale urcite sa

.....

Na zaciatku nech st vSetky mintity volné. Vieme, Ze ob¢ana s najvic¢sou pokutou urcite
mozeme poslat v posledni moznii volnt minttu, aby este neplatil pokutu. Takto berieme
postupne obcéanov zoradenych od najviiésej pokuty. Vzdy sa ho snazime poslat na trad
v poslednt volni mintatu, aby este stihol. Ak to nie je mozné, tak ho nechame platit pokutu.
Spravnost kazdého kroku tohto algoritmu sa déd odovodnit podobnymi argumentami ako
pri dokaze vety.

Ukézeme si v8ak eSte jeden algoritmus, o ktorom ¢itatel po kratkom zamysleni zaiste
zisti, Ze dava rovnaky vystup. Autorovi sa zdal jednoduchsi na efektivne implementovanie.

Péjdeme po Casovej osi od najneskorsej mintaty. Nazvime ju t. Oznacme si tych obcéanov,
ktori maji termin ¢. V mintte ¢ posleme za Byrokratom oznaceného obcana s najvicsou
pokutou a odznac¢ime ho. Dalej budeme vzdy zmensovat ¢ o jedna a robif presne to isté,
pokial ¢t >= 0.
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4 O byrokracii v Bratislave

Nakoniec bude ¢t = 0. Vtedy tych obc¢anov, ktori ostali oznaceni, nechame platif pokutu.
A ked uz platia pokutu, je tplne jedno kedy pridu. Priradime im [ubovolné (ale rézne) casy.

A ako si uz pozorny ¢itatel asi vSimol, mdzme si oznacenych obéanov uchovavat v halde.
Operéacie pridanie ozna¢eného obCana a vybratie ob¢ana s najvicSou pokutou budu trvat
O(logn). Celkova ¢asové zlozitostou algoritmu potom bude O(n.logn) a pamatova O(n).

A nakoniec poznamka. Zamyslite sa, ¢i Casova zlozitost vaSich programov nezavisela od naj-
neskorsej minuty. Sice som za to nestrhéval body, ale nabudtce to platit nemusi.

Listing programu:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <values.h>
#define MAX 100

typedef struct {
int deadline,pokuta,obcan,cas;
} TZaznam;

TZaznam A[MAX+2], //pracovne pole
H[MAX+2]={{0,MAXINT,},}; //halda (so zarazkami)
int n, pocH,pokuta; //n, pocet prvkov v halde, zaplatena pokuta

int deadline_sort_function( const void *a, const void *b) {
return ((TZaznam *)a)->deadline - ((TZaznam *)b)->deadline;

}

int obcan_sort_function( const void *a, const void *b) {
return ((TZaznam *)a)->obcan - ((TZaznam *)b)->obcan;

}

void bublaj_dole(int k){
TZaznam v=H[1];

while (k<=pocH/2) {
int j=k+k;
if (j<pocH)
if (H[j].pokuta>H[j+1].pokuta) j++;
if (v.pokuta>=H[j].pokuta)
break;
Hlk]l=H[j];
k=j;
}
Hlk]=v;
}

void bublaj_hore(int k){
TZaznam v=H[k];

while (H[k/2].pokuta<=v.pokuta) { //mame zarazku

H[k]=H[k/2];
k=k/2;
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O byrokracii v Bratislave

}
H(k]=v;
}

void vloz(TZaznam v){ //vlozi k-ty prvok z pola A do haldy
H[++pocH]=v;
bublaj_hore(pocH); //utapkame haldu

}

TZaznam vyber(void){ //vyberie najvacsi prvok a ulozi do A[k]
TZaznam v=H[1]; //najvacsi vratime
H[1]=H[pocH--]; //utapkame haldu
bublaj_dole(1);

return v;
}
void pracuj(void){
int 1i,j, //i-miesto citania z A, j-miesto zapisu do A
t,maxT; //t - pracovny cas, maxT - maximalny cas

i=n-1; j=n;

maxT=t=A[i] .deadline;

A[n+1] .pokuta=-1; //zarazka do haldy
vloz(A[n+1]);

while (i>=0) { //urcime ludi, ktori nebudu platit pokutu
while (i>=0 && A[i] .deadline>=t) //pridame novych ludi do fronty
vloz(A[i--1);

A[--jl=vyber(); //pojde clovek s najvacsou pokutou
A[j].cas=t; //priradime mu cas
t--;

if (H[1].pokuta==-1 && i>=0) //ak uz nik nie je vo fronte,
t=A[i] .deadline; //ponunieme t.

}

//ti, ktori sa zvysili v halde, pokutu platit budu
while (H[1].pokuta!=-1) {
A[--jl=vyber();
A[j].cas=maxT+j+1; //priradime vsetkym casy>n
pokuta+=A[j].pokuta;
}
}

int main(void){
int i;
scanf ("%d" ,&n) ;

for (i=0; i<n; i++) {
scanf ("%d %d",&A[i] .deadline,&A[i] .pokuta);
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6 O zabudnutej krajine

A[i] .obcan=i;

3

gsort((void *)A, n, sizeof(A[0]), deadline_sort_function);
pracuj();
gsort ((void *)A, n, sizeof(A[0]), obcan_sort_function);

printf ("Pokuta: %d\nCasy :",pokuta);
for (i=0; i<n; i++)
printf("%d ",A[i].cas);

putchar(’\n’);
return O;

. e opravoval Davidko
3. O zabudnutej krajine (max. 15 bodov)

Prisla vcelku peknd hromédka rieSeni. Pestrostou pristupu vSak neoplyvali. Asi tretina z vas
prigla na rieSenie podobné vzorovému. Tym som s radostou udeloval po 15 bodov. Zvys$né
dve tretiny boli trivialne riesenia so zloZitostou O(n?). Tym som udeloval po 9 bodov.
Déke tie bodiky mohli zmiznuf, ako obyé¢ajne, za chybajice popisy, odhady zlozitosti alebo
chybicky v programoch.

Vzorové riesenie: Na zaciatok kvoli jednoduchosti predpokladajme, Ze ziadna z priamok nie je
zvisla. Na priamky v rovine sa potom mozno divat ako na linedrne funkcie. Nasou tlohou je
najst najpravejsi prieseénik funkcii t.j. prieseénik s maximalnou x-ovou stradnicou. Uvazme
zvisla priamku p a v§imajme si, v akom poradi zhora nadol pretina jednotlivé funkcie. Na toto
sa mozno pozerat tak, ze funkcie maju v nejakom bode zy nejaké poradie.

Postvajme priamku p postupne zlava doprava. Ked priamka p prejde cez prieseénik
nejakych dvoch funkcii f a g, tak f a g si vymenia poradie. Aby sa funkcie f a ¢ mohli
vymenit, museli byt v poradi susedné.

V tejto chvili si sta¢i v§imnat, Ze napravo od najpravejSieho prieseéniku funkcii sa po-
radie na priamke p nemeni. Toto poradie volajme findlne. NavySe vieme, Ze v najpravejSom
priese¢niku si nejaké susedné funkcie vymenili poradie. Keby sme poznali finidlne poradie,
tak staci skontrolovat priese¢niky susednych funkcii a spomedzi tychto priese¢nikov vybrat
najpravejsi.

Napisme si nase linearne funkcie v smernicovom tvare y = kx + ¢, kde Cislo k je smernica
a ¢islo ¢ posun. Je lahké v8§imnut si, Ze vo findlnom poradi budi funkcie s vii¢Sou smernicou

Algoritmus je uz jasny. Najprv sa vysporiadame so zvislymi priamkami. Z nich staci
vybrat najpravejsiu a vyrataf prieseéniky s ostatnymi priamkami, z nich sta¢i vybrat Iu-
bovolny. Zvislymi priamkami sa od tejto chvile netreba zaoberat. Zvysné funkcie utriedime
do finadlneho poradia popisaného vyssie. Potom berieme susedné funkcie t.j. funkcie idace
vo findlnom poradi za sebou. Ratame ich priesecniky a spomedzi nich vyberieme najpravejsi.

Casova zlozitost triedenia je O(n.logn), zvy$ny vypocet je linedrny, a teda celkovo
O(n.logn). Pamétova zlozitost je linearna.

Listing programu:

Program Priamky;

const MaxN = 100;
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O zabudnutej krajine

Vela
eps

1e10; { hrozne velke cislo }
le-4; { hrozne male cislo }

type priamka = record
K,Q:real; {y = kxx + q }
zvisla : boolean; { ak je priamka zvisla, tak x=q }
end;

var x1,y1,x2,y2:real; { 2 body }
atarray[1..MaxN] of priamka; { priamky }
maxx,maxy:real; { suradnice najpravejesieho bodu }
N,M,i:integer; { N - pocet priamok, M - pocet nie zvislych priamok }

{ vymena dvoch priamok }
Procedure Vymen(var p,q:priamka);
var r:priamka;
begin

r:=p; p:=q; q:=T;
end;

{ porovnanie dvoch priamok }

Function Porovnaj(p,q:priamka) :boolean;

begin
Porovnaj:=true;
if p.k<q.k then exit; { p ma mensiu smernicu }
{ ak maju rovnaku smernicu a p ma mensi posun }
if (abs(p.k-q.k)<eps) and (p.qg<q.k) then exit;
Porovnaj:=false;

end;

{ triedenie priamok podla smernice }
Procedure Quicksort(l,r:integer);
var i,j: integer; p:priamka;
begin
i:=1; j:=r; p:=al(l+r) div 2];
repeat
while Porovnaj(ali],p) do inc(i);
while Porovnaj(p,aljl) do dec(j);
if i <= j then
begin
Vymen(ali],aljl);
inc(i); dec(j);
end;
until i>j;
if 1<j then Quicksort(l,j);
if i<r then Quicksort(i,r);
end;

Begin

assign(input,’priamky.in’);
assign(output,’priamky.in’);
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O zabudnutej krajine

reset (input) ;
rewrite (output) ;

readln(N); { nacitame N }
for i:=1 to N do { nacitame priamky }
with al[i] do
begin
readln(x1,y1,x2,y2);

zvisla:=abs(x1-x2)<eps; { ci je priamka zvisla }
{ ak priamka nie je zvisla, zratame jej smernicu }
if zvisla then q:=x1

else
begin
K:=(yl-y2)/(x1-x2) ;
Q:=x1-kx*yl;
end;
end;
maxx:= -Vela;
for i:=1 to N do { zo zvislych priamok najdeme najpravejsiu - R }

with al[i] do if zvisla and (g>maxx) then maxx:=q;

{ vyhodime zvisle priamky a najdeme priesecnik s R}
M:=0;

for i:=1 to N do

with a[i] do

if not zvisla then { priamka nie je zvisla ! }

begin
maxy:=k*maxx+q; { zratame priesecnik s R}
inc(M); { pocet nie zvislych priamok }
a[M]:=alil;

end;

Quicksort(1,M); { utriedime priamky }

{ zratame priesecniky dvoch po sebe iducich priamok }
{ a najpravejsi z nich si zapamatame }
for i:=2 to M do
begin
x1:=(ali-1].q-alil.q)/(alil .k-ali-1].k);
yl:=al[i]l .k * x1 + al[il.q;
if x1>maxx then
begin
maxx:=x1;
maxy:=yl;
end;
end;

{ vypiseme vystup }
if maxx>-Vela then
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O nu(d/t)nej predndske 9

Write(’Najpravejsi priesecnik ma suradnice (°,
maxx:0:2 ,’,’, maxy:0:2,%)°)
else
Writeln(’Priamky nemaju priesecnik.’);
End.

opravoval MisoF

4. O nu(d/t)nej prednaske (max. 15 bodov)

Nuz, takyto neoblibeny priklad sme v KSP uz ddvno nemali... Len 8 z vas vObec nieco
poslalo a ani tie rieSenia neboli vSetky dokonalé. Ale chdpem vés, ani mne sa pisat vzorak
velmi nechcelo. Aj ked nakoniec nie je az taky dlhy, ako som sa bal. Ubohych 200 riadkov,
¢o to je? Ved sa presvedéte sami. Vecery su stale este dlhé, a aby ste sa pocas nich nenudili
a mali ¢o ¢itat, bude dlhy aj tento vzorék.

No ale prejdime k vzorovému riedeniu. Co sme od vas vlastne chceli? Takéto nieco: Pred-
stavme si, ze by sme vedeli vSetky mozné rozlozenia lodiciek, ktoré zodpovedaju hracej
ploche na vstupe. Predpokladajme navysSe, ze sme sa uz opytali na tie policka, na ktorych
maju vSetky mozné rozlozenia lodku. Ako teraz zistime, ¢i sa d& najst ich skuto¢né roz-
loZenie s nanajvys jednou chybou? Ked sa opytame na nejaké policko, st dve moznosti —
bud trafime lodku a mame vybrat jedno z rozloZzeni, ktoré na tom mieste maja lodku, alebo
lodku netrafime a v tomto pripade je spravne niektoré z rozloZeni, ktoré na tomto mieste
lodku nemaji. LenZe ak mame najst rozloZenie nanajvys s jednou chybou a ti sme préave
spravili, uz sa nemozeme dalej pytat a musime rovno povedat vysledok. To ale znamen4, Ze
nam mohlo zostat len jedno rozloZenie.

To uz dava navod, ako sa pytat. Pokial existuje také policko, na ktorom ma jedno mozné
rozlozenie vodu a vSetky ostatné lodku, moézeme sa nain opytat. Ni¢ tym nestratime — bud sa
dozvieme, Ze je tam lodka, vypadne nam jedno rozloZenie a pokracujeme, alebo sa dozvieme,
ze je tam voda a vyhrali sme. Pokial niekedy také policko neexistuje, zjavne sa na ziadne
policko nemdzeme opytat — keby sme dostali odpoved voda, nevedeli by sme sa rozhodnit.
Preto v takomto pripade sa to neda.

Podla vyssie uvedenych myslienok sa uz dalo napisat funkéné riesenie. Najdeme vSetky
rozloZenia lodiek vyhovujice vstupu. Potom simulujeme pytajiceho sa hraca — vzdy si naj-
deme policko, na ktorom ma prave jedno rozlozenie vodu a prislusné rozlozenie vyhodime.
Pokial skon¢ime s jednym rozlozenim, d& sa to, pokial sa niekedy nevieme opytat, neda sa
to.

Vsetkych rozlozeni lodiek vSak moze byt neprijemne vela a ked uz ni¢ iné, nemusia sa
nam vojst do pamite. Jedna moznost bola povedat si: ,,Bude ich najviac tolko, ¢o mi vojde
do pamite, a ak ndhodou nie, tak ¢o uz...“ Korektnejsie (ale pomalsie) bolo vzdy znova
vietky generovat.! No a vzorové riesenie bolo este sa zamysliet.

Tvrdim, Ze ked vstupu zodpoveda viac ako 29 rozlozeni, skutoéné rozloZenie uz s najviac
jednou chybou uréit nevieme. Preco? Lebo zakazdym, ked sme jedno rozlozenie vyhodili,
znamenalo to, zZe sme sa pytali na nejaké policko a dostali odpoved, Ze je na nom lodka. No
a lodky spolu zaberaju 28 poli¢ok, preto sme mohli vyhodif najviac 28 rozlozeni. V tomto
okamihu ndm v8ak malo zostat préave 1 rozloZenie. Preto ak sa to d4, je rozloZeni najviac 29.

Alebo pre zaujimavost to isté trochu inac. Kazdy pascalovsky program je deterministicky:.
(to si mozete predstavit tak, ze v okamihu, ked ho spustite na nejaky vstup, viete povedat,
aky da vystup) Teraz si predstavme, Ze by sme mali program, ktory dostane na vstupe
poziciu a simuluje hraca, ¢ize pyta sa na policka a snazi sa najst spravne rozlozenie s najviac
jednou chybou. Na svoje otazky moze tento program dostat 29 roznych postupnosti odpovedi

! Tomuto sa hovori trade-off (medzi ¢asom a pamitou) — zjednoduSene povedané: ¢im menej mame paméte
na rieSenie problému, tym dlhsi ¢as ndm to bude trvat.
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10 O nu(d/t)nej predndske

— 0...27-krat lodka a nakoniec lodka alebo voda. (Akonahle dostane odpoved voda, musi
povedat rozloZzenie, podobne aj ked odkryje vSetky lodky.) Pre kazdi z nich vieme povedat,
aky da vystup, teda ktoré rozlozenie vypise. Keby to Slo pre nejaky pripad, v ktorom je
moznych rozlozeni viac ako 29, niektoré z nich by urcite nevypisal nikdy, to je ale spor s tym,
Ze je to mozné rozloZenie a ze to v tomto pripade ide. Preto to pre viac ako 29 rozlozeni
nejde. Podobna metoda sa pouziva napriklad v dokaze, ze kazdé triedenie porovnavanim ma
¢asovu zlozitost Q(n.logn).

Takze si sta¢i pamitat 29 rozlozeni, ¢o uz do paméite pohodlne vojde. A akondhle naj-
deme tridsiate, mézeme skoncit s odpovedou nie. A eSte k jednej drobnej chybicke. Zahladte
sa na tieto dva obrazky:

Rozlozenia lodiek su sice iné, ale riesenie je to to isté! Ale keby sme si ho zapamitali
dvakrat, d4 nas program nespravnu odpoved, lebo by ich pochopitelne nevedel rozlisit. Preto
ked si ideme zapamitat rozloZenie, musime si najskor skontrolovat, ¢i také uz nahodou
nemame.?

Na zaver, ako som vaSe rieSenia hodnotil?

e Nespravne rieSenia — max. 2 body

e Ciasto¢ne spravne rieSenia — max. 5 bodov

e Hladanie vSetkych rozloZeni — max. 12 bodov
e Vzorové rieSenie — max. 15 bodov

Z tohto skromného poc¢tu bodov sa eSte dalo stratif za chybajici, pripadne nezrozu-
mitelny popis a za vyssie uvedentt drobna chybicku. Do zdporu sa dostat (nastastie :-) )
nedalo. . .

Listing programu:
program Lodicky___KSP_18_2_4___by_MisoF;

const maxr = 15; {maximalny rozmer mapy}
const poc_poloh : array[l..7] of integer = (1,2,4,4,4,2,2);

{kolko ma ktora lodka roznych poloh}

lodky : array[1..7,1..4,1..4,1..4] of byte = (

{cislo lodky, cislo polohy, suradnice}

( {lodka tvaru 0}
((,1,0,0),(,1,0,0),(0,0,0,0),(0,0,0,0)),
(€0,0,0,0),(0,0,0,0),(0,0,0,0),(0,0,0,0)),
(¢0,0,0,0,(0,0,0,0),(0,0,0,0),(0,0,0,0)),
(¢0,0,0,0, (0,0,0,0),(0,0,0,0),(0,0,0,0))),

( {lodka tvaru I}
((1,1,1,1),(0,0,0,0),(0,0,0,0),(0,0,0,0)),
(«(,0,0,0,(,0,0,0),(1,0,0,0),(1,0,0,0)),
((¢0,0,0,0), (0,0,0,0),(0,0,0,0),(0,0,0,0)),

2Pamétate si este myslienku neukladat vsetky konfiguracie, ale vzdy ich znovu generovat? Teraz vidime, ze ked
vygenerujeme konfiguriciu, potrebujeme este overit, ¢i sme ju uz nemali — teda znovu generovat vsetky od zaciatku az
po nu a porovnat ju s nimi. Takéto rieSenie je natolko pomalé, ze ma iba teoreticky vyznam, ale stale je polynomialne.
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((¢0,0,0,0),(0,0,0,0),(0,0,0,0),(0,0,0,0))),
( {lodka tvaru L}
((1,0,0,0),(,0,0,0),(1,1,0,0),(0,0,0,0)),
(¢0,0,1,0),(1,1,1,0),(0,0,0,0),(0,0,0,0)),
((1,1,0,0),(0,1,0,0),(0,1,0,0),(0,0,0,0)),
((1,1,1,0),(,0,0,0),(0,0,0,0),(0,0,0,0))),
( {lodka tvaru J}
(¢0,1,0,0),(0,1,0,0),(1,1,0,0),(0,0,0,0)),
((1,1,1,0),(0,0,1,0),(0,0,0,0),(0,0,0,0)),
((,1,0,0),(,0,0,0),(1,0,0,0),(0,0,0,0)),
((1,0,0,0),(1,1,1,0),(0,0,0,0),(0,0,0,0))),
( {lodka tvaru T}
((1,1,1,0),(0,1,0,0),(0,0,0,0),(0,0,0,0)),
(¢0,1,0,0),(1,1,0,0),(0,1,0,0),(0,0,0,0)),
(¢0,1,0,0),(1,1,1,0),(0,0,0,0),(0,0,0,0)),
(¢(1,0,0,0),(1,1,0,0),(1,0,0,0),(0,0,0,0))),
( {lodka tvaru S}
(¢,1,1,00,(,1,0,0),(0,0,0,0),(0,0,0,0)),
((1,0,0,0),(1,1,0,0),(0,1,0,0),(0,0,0,0)),
(¢0,0,0,0),(0,0,0,0),(0,0,0,0),(0,0,0,0)),
((¢0,0,0,0),(0,0,0,0),(0,0,0,0),(0,0,0,0))),
( {lodka tvaru Z}
((1,1,0,0),(0,1,1,0),(0,0,0,0),(0,0,0,0)),
(¢0,1,0,0),(1,1,0,0),(1,0,0,0),(0,0,0,0)),
(¢0,0,0,0),(0,0,0,0),(0,0,0,0),(0,0,0,0)),
((¢0,0,0,0),(0,0,0,0),(0,0,0,0),(0,0,0,0))));

type tpole = arrayl[l..maxr,1..maxr] of integer;
var M,N : integer; {rozmery plochy}

pov : array[0..maxr+1,0..maxr+1] of integer;

{povodne postavenie}

teraz : tpole; {aktualne postavenie}

roz : array[l..29] of tpole;

{vyhovujuce rozlozenia lodiciek}

nasiel : integer;

{kolko vyh. rozlozeni uz nasiel}

procedure Nacitaj;
var F : text;

i,j : integer;
c : char;
begin

assign(F,’lodicky.in’); reset(F);
readln(f,m,n) ;
for i:=1 to m do begin
for j:=1 to n do begin
read(f,c);
case c¢ of
’+7 ¢ povl[i,jl:=1;
’=7 ¢ pov[i,jl:=-1;
>.7 ¢ povl[i,j]:=0;
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12 O nu(d/t)nej predndske

end;
end; readln(F);
end;
close(F);
{spravime si okolo plochy zarazku z -1, aby lodky
nemohli trcat von}
for 1i:=0 to m+1 do begin pov[i,0]:=-1; pov[i,n+1]:=-1; end;
for j:=0 to n+1 do begin pov[0,j]l:=-1; pov[m+l,j]l:=-1; end;
nasiel:=0;
end;

function Kontrola(co,ako,x,y : integer) : boolean;
{ci na dane miesto mozemedat lodku}
var i,j : integer;
begin
Kontrola:=false;
for i:=1 to 4 do for j:=1 to 4 do
if lodky[co,ako,i,j]l=1 then
if pov[x+i-1,y+j-1]=-1 then exit;
{je niekde, kde nema byt}
for i:=1 to 4 do for j:=1 to 4 do
if lodkyl[co,ako,i,jl=1 then
if teraz[x+i-1,y+j-1]=1 then exit;
{je niekde, kde uz nejaka je}
Kontrola:=true;
end;

function Hotovo : boolean;
{ci sme pokryli vsetko, co sme mali}
var i,j : integer;
begin
Hotovo:=false;
for i:=1 to m do for j:=1 to n do
if (pov[i,jl=1) and (teraz[i,j]=0) then exit;
{nie je niekde, kde ma byt}
Hotovo:=true;
end;

function Este_nemam : boolean;
{ci si danu konfiguraciu este nepamatam}
var k,i,j : integer;
rozna : boolean;
begin
Este_nemam:=false;
for k:=1 to nasiel do begin
rozna:=false;
for i:=1 to m do for j:=1 to n do
if roz[k][i,jl<>teraz[i,j] then begin
rozna:=true; break; break;
end;
if not rozna then exit;
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end;
Este_nemam:=true;
end;

procedure Skus(co,ako,x,y : integer);
var i,j,k : integer;
begin
{skontroluje, ci ju tam moze dat}
if not Kontrola(co,ako,x,y) then exit;
{zaznaci si ju}
for i:=1 to 4 do for j:=1 to 4 do
if lodkyl[co,ako,i,jl=1 then teraz[x+i-1,y+j-1]:=1;
if co=7 then begin
{umiestnili sme poslednu lodku, treba
skontrolovat, ci sme pokryli vsetky polia,
ktore sme mali}
if Hotovo then if Este_nemam then begin
inc(nasiel);
if nasiel=30 then begin {uz ich je privela}
writeln(’NIE’); halt;
end;
roz[nasiel] :=teraz;
end;
end else begin
for k:=1 to poc_poloh[co+1] do
for i:=1 to m do for j:=1 to n do Skus(co+l,k,i,j);
end;
{opaet odznaci lodku}
for i:=1 to 4 do for j:=1 to 4 do
if lodkyl[co,ako,i,jl=1 then teraz[x+i-1,y+j-1]:=0;
{a vrati sa spaet skusat dalej}
end;

procedure Najdi_pozicie;
var i,j : integer;
begin
fillchar(teraz,sizeof (teraz),0);
{skusame postupne umiestnit kazdu zo 7 lodiciek}
for i:=1 to m do for j:=1 to n do Skus(1,1,i,j);
{cislo lodicky, cislo polohy, sur. laveho horneho rohu}
end;

procedure Over_riesitelnost;
var pocty : tpole;
i,j,k,x,y : integer;

begin
fillchar(pocty,sizeof (pocty),0);
for k:=1 to nasiel do
for i:=1 to m do for j:=1 to n do
poctyl[i,jl:=poctyli,jl+roz[k][i,j];
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14 O Santolande I

x:=-1;
{najde vzdy odobratelnu poziciu a odstrani prislusnu
konfiguraciu (ktora tam jedina ma vodu)}
while nasiel>1 do begin
for i:=1 to m do for j:=1 to n do
if poctyli,jl=nasiel-1 then begin
x:=1; y:=j; break;
end;
if x=-1 then begin {nenasiel policko, na ktorom nelezi len 1 z nich}
writeln(’NIE’); halt;
end;
for k:=1 to nasiel do if roz[k][x,y]=0 then break;
{k-tu konfiguraciu mozeme vyhodit}
for i:=1 to m do for j:=1 to n do
poctyli,jl:=poctyl[i,jl-rozl[kl[i,jl;
if k<nasiel then rozl[k]:=roz[nasiel];
dec(nasiel);
end;
end;

begin
Nacitaj;
Najdi_pozicie;
{nasiel nieco, je ich najviac 29}
if nasiel=0 then begin
writeln(’Pozicia nema riesenie !!!’); halt;
end;
Over_riesitelnost;
{a ak sa dostal az sem, vyhrali sme}
writeln(’ANO’);
end.

opravoval Riso
5. O Santolande II (max. 15 bodov)

Podla poctu riesitelov tohto prikladu vidno, Ze tento priklad patril medzi tie fazsie. Viaceri
z vas vyriesili aspon ¢ast a), aj ked sa im nepodarilo zovSeobecnif svoj postup a vytvorit
algoritmus na prevod Iubovolnej jaskyne. Zial, vyskytli sa aj opa¢né pripady — niektori z vés
zle pochopili zadanie a mysleli si, ze ked vyriesia tlohu b), nemusia riesit tlohu a). Kedze
vSak obe tlohy boli bodované nezévisle, mohli ste takto stratit 5 bodikov.

A teraz k bodovaniu: Za ¢ast a) ste mohli ziskat najviac 5 bodov. Tolko bodov ste mohli
dostat za Tubovolnt jaskyiiu, ktora spliia podmienky v zadani. Za drobné chyby ste mohli
stratit 2 body (aj drobné chyby totiz robia jaskymu nevyhovujicu zadaniu). V pripade
celkom zlej jaskyne ste mohli ziskat za snahu najviac 1 bod.

Za cast b) ste mohli ziskat najviac 10 bodov. Za program s ¢asovou zloZitostou v naj-
horsom pripade O(2"(m+mn)), kde n je pocet komdr v pévodnej jaskyni a m je pocet tunelov
v pdvodnej jaskyni ste mohli ziskat plny pocet bodov. Za horsie riesenia (jedina horsia ¢asova
zlozitost korektnych programov, ktord sa vyskytla, bola O(4"™(m + n))) ste mohli ziskat 8
bodov. Za zlé riesenia ste mohli za snahu ziskat najviac 1 bod. 1 az 2 body ste mohli stra-
tif za nepresnosti v odhade zlozitosti (ako eSte spomeniem, v tomto priklade je odhad najmé
paméftovej zlozitosti neprijemny, preto som bol pri hodnoteni zlozitosti dost tolerantny),
drobné chyby a subjektivny dojem.
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Vzorové riesenie:

Najskor sa zamyslime, ¢o by urobil Alibaba a jeho nekone¢no zbojnikov, keby zavitali
do Santovej jaskyne. Najskor by vsetci vosli do prvej komory. Potom by sa presunuli do dalSe;j
komory podla prvého pismena na papieriku. V pripade, Zze by mali viac moZnosti, do kto-
rého tunela vojst, rozdelili by sa na prislusny pocet skupin. KedZe zbojnikov je nekonecéno,
bude v kazdej komore, kam sa mohli dostat, opif nekone¢no zbojnikov. Dalej vsetci zboj-
nici vo vSetkych komoréach naraz zopakuju tento postup pre druhé pismenko na papieriku,
atd. Po precitani celého papieriku teda bude vo vSetkych komoréach, kam sa s papierikom
da dostat, nekoneéno zbojnikov a vo vSetkych ostatnych komoréch nebude nikto. Ak teda
niektory zo zbojnikov nasiel flasu rumu, Alibaba mohol s povodnym papierikom tito flagu
najst, v opa¢nom pripade rum najst nemohol.

Ked bude Santo prerabat jaskynu, méze sa inSpirovat tymto postupom. Pre kazda pod-
mnozinu komor povodnej jaskyne vytvori komoru v novej jaskyni. Zatial teda budeme v na-
Sich tivahach oznacovat komory novej jaskyne nie ¢islami, ale podmnozinami komér pévod-
nej jaskyne. Ak sa bude Alibaba nachédzaf v niektorej komore M = {ay,...,axla;...ax €
{1...n}} novej jaskyne, bude to zodpovedat situacii, ze sa Alibabovi zbojnici nachadzaju
v komorach a; . ..ar povodnej jaskyne a nijakych inych.

Ak sa Alibaba nachddza v komore M, moze sa po preéitani nejakého pismena p dostat
do takej komory M’, kam prejdu jeho zbojnici z komor a; . .. ax po prec¢itani pismena p. Teda
M' = {blexistuje a € M také, ze z a sa d& dostat do b pismenom p v povodnej jaskyni.}.
Takymto sposobom sme jednoznacne urcili, kam mé Alibaba prejst po preéitani pismena
p. Nova jaskyiia teda bude spliiat podmienku, aby na jedno pismeno z uréitej komory nevy-
chadzal viac ako jeden tunel.

A do ktorych komor novej jaskyne ma Santo umiestnit rum? Zjavne ho musi umiestnit
do tych komor novej jaskyne M, ktoré zodpovedaju situdcii, ze nejaky Alibabov zbojnik
nasiel rum. Teda ak M = {aq,...,ax}, v komore M je flasa rumu prave vtedy, ak v niektorej
z komor aj ...a, v povodnej jaskyni bola flasa rumu.

Ako uz bolo povedané, Alibaba sa nachadza po precitani niekolkych pismen v takej ko-
more novej jaskyne, ktora zodpoveda tej mnozine komdr pévodnej jaskyne, kam by sa mohol
po precitani tych istych pismen dostat. V komore je rum prave vtedy, ak by po precitani pri-
slusnych pismen mohol v pévodnej jaskyni rum najst. Preto nové jaskyna spliia podmienku,
Ze rum sa v nej da najst prave s tymi papierikmi, s ktorymi sa dal najst v péovodnej jaskyni.
Poznamka pre zvedavych: Ak si eSte spominate na vzorové rieSenia prvej série, bolo v nich po-
vedané, ze Santove jaskyne zodpovedaju v tedrii formalnych jazykov koneénym automatom.
Povodna Santova jaskyna v tomto priklade zodpoveda nedeterministickému kone¢nému au-
tomatu. Vasou tlohou bolo nedeterministicky automat previest na deterministicky, t.j. taky,
kde je vypocet jednoznac¢ne uréeny. Ak vas tato téma zaujala, mozeme vam odporucit napr.
knizku Hopcroft, Ullman: Formélne jazyky, alebo si poc¢kat na prednasku v druhom rocéniku
FMFI UK.

Implementacia: Pri programovani mézme pouzit dva rdzne postupy. Prvy z nich je, Ze budeme
vytvéarat vzdy jaskytiu s 2" komorami, kde n je pocet komér pévodnej jaskyne. Pri tomto
postupe staci generovat vSetky podmnoziny komér povodnej jaskyne a pre kazda z nich
pre kazdé pismeno vypocitat, do akej komory v novej jaskyni sa da prejst. Pre tento vypo-
Cet treba v najhorSom pripade prezriet vSetky tunely povodnej jaskyne. Pri vypise musime
previest podmnozinu ¢isel 1 az n do ¢isla 1 az 2". Toto mozme spravit napriklad binarnym
kédovanim. Vo vyslednom ¢isle bude ¢ — 1 bit rovny 1 prave vtedy, ak sa ¢islo ¢ nachadzalo
v podmnozine. Nakoniec eSte musime 0 zmenit na 2”. Pri tomto kodovani zaroven zostane
zachované, 7e zac¢iatoéna komora bude mat &slo 1. Casova zlozitost tohoto algoritmu je
O(2"(m +n)) a pamétova O(n + m).

Tento algoritmus mé z hladiska najhorSieho pripadu najlepsiu ¢asovi aj pamétova zlo-
zitost. Pre rozumné vyuzitie vyslednej jaskyne je vSak lepSie nevytvarat zbytocné komory.
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Pri takomto rieseni vlastne prehladavame jaskyiiu do sirky resp. do hibky a vytvarame len
tie komory, ktoré st potrebné (to vSak neznamend, ze jaskyna obsahuje najmensi mozny
pocet komor!). Pri tomto prehladdvani si musime pamétat komory novej jaskyne, ktoré sme
vytvorili a kedZe ich je najviac 2", vzrastie ndm paméifova naroc¢nost.

Pri odhade paméifovej naroc¢nosti takychto rieSeni ste sa vSak dopustali takejto nepres-
nosti. Tym, Ze ste stav novej jaskyne kédovali do jedného ¢isla, predpokladali ste, Ze komora
novej jaskyne sa dé zapamitat v paméti O(1). To v8ak nie je pravda, lebo komora novej
jaskyne predstavuje podmnozinu ¢isel 1 az n, a teda na jej zapamitanie je treba pamit
O(n)!

RieSenia druhého typu mohli byt implementované roézne. NajlepSie rieSenie vyuzivalo
okrem fronty na prehladévanie do Sirky bindrny strom, v ktorom boli zapamitané vytvorené
komory novej jaskyne. Na zistenie, ¢i uréitda komora bola vytvorend, potom stacil ¢as O(n).
Najmenej prefikané rieSenia na zistenie, ¢i bola dana komora uz vytvorena, potrebovali ¢as
O(n2™), lebo prezerali vsetky doteraz vytvorené komory. Tym ich ¢asova zlozitost vzrastla
na O(4™(m + n)).

A teraz je uz ¢as na listing vzorového riesenia (je to rieSenie prvého typu).

Listing programu:

program O_Santolande_IT;

const MAX=30; { Maximalny pocet stavov povodneho }
{ automatu }
type pzoznam="tzoznam; { Zoznam stavov }
tzoznam=record
v:integer;
n:pzoznam;
end;
tmnozina=set of 1..MAX; { Mnozina stavov }
var N:integer; { Pocet stavov povodneho automatu }
A:array[1l..MAX,’a’..’z’] of pzoznam; { Tabulka prechodov }
Rum:tmnozina; { Koncove vrcholy povodneho automatu }
nrum:longint; { Pocet koncovych vrcholov noveho automatu }
act:tmnozina; { Spracovavany vrchol noveho automatu }

procedure Pridaj(var z:pzoznam; v:integer); { Prifaj vrchol do spajaneho }
var p:pzoznam; { zoznamu }
begin

new(p);

p~.V:i=V;

p~.n:=z;

z:=p;

end;

procedure Nacitaj; { Nacitaj vstup }
var i,j,k,m:integer;
ch,p:char;
begin
read(N);
for i:=1 to N do
for ch:=’a’ to ’z’ do A[i,ch]:=nil;
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read(m) ;
for k:=1 to m do
begin
readln(i, j,p,ch);
Pridaj(A[i,chl,j);
end;
read(m) ;
for k:=1 to m do
begin
read(i);
Rum:=Rum+[i];
end;
end;

function CisloStavu(s:tmnozina):longint;

var c:longint;

i:integer;
begin
c:=0;
for i:=N downto 1 do
begin
C:=2%cC;
if i in s then c:=c+1;
end;

if ¢=0 then c:=(1 shl N);
CisloStavu:=c;
end;

procedure PisHrany;

var ch:char;
stav:tmnozina;
i:integer;
p:pzoznam;

begin
for ch:=’a’ to ’z’ do
begin

stav:=[];

for i:=1 to n do
if i in act then

{ Vypis prechody zo

17

{ Preved mnozinu stavov }
{ povodneho automatu }
{ na cislo stavu noveho automatu }

stavu act noveho automatu }

{ Pre kazde pismeno }

{ Zistime, kam sa da dostat }

begin
p:=A[i,ch];
while (p<>nil) do
begin
stav:=stav+[p~.v];
p:=p”.n;
end;
end;
writeln(’ (°’ ,CisloStavu(act),’,’,CisloStavu(stav),’,’,ch,’)’);
end;
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for i:=1 to n do { Zistime, ci je stav koncovy }
if i in act then
if i in Rum then
begin
inc(nrum) ; { Ak ano, zvysime pocet koncovych stavov }
break;
end;
end;

procedure PisVrcholy(v:integer); { Prejdi vsetky vrcholy noveho automatu }
begin
if v>N then
begin
PisHrany; { A pre kazdy vypis prechody na vsetky pismena }
exit;
end;
PisVrcholy (v+1);
act:=act+[v];
PisVrcholy(v+1);
act:=act-[v];
end;

procedure PisRum(v:integer); { Vypis koncove stavy noveho automatu }
var i:integer;
begin
if v>N then
begin
for i:=1 to N do
if (i in act)and(i in Rum) then
begin
writeln(CisloStavu(act));
break;
end;
exit;
end;
PisRum(v+1);
act:=act+[v];
PisRum(v+1);
act:=act-[v];
end;

begin

Nacitaj; { Nacitaj vstup }
writeln(’Pocet komor: ’,(1 shl N)); { Novy automat ma 2°N stavov }
act:=[];

nrum:=0;

PisVrcholy(1); { Vypis prechody }
writeln(’Pocet komor s rumom: °’,nrum);

act:=[];

PisRum(1); { Vypis koncove stavy }

end.
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Vysledkova listina po 2. sérii kategorie KSP

Meno a priezvisko Skola 21 22 23 24 25| X

1. | Zathurecky Tomas |6F Gym. V.Paulinyho-T Martin 70115 15 15 14 13| 142
2. | Dvorsky Marian 4C  Gym. Kosice, Srobarova 70115 15 15 1 15|131
3. | Bella Peter 3C Gym. J. Hronca Bratislava 6012 12 15 13112
4. | Juhos Pavol 3  Gym. A.Markusa Bratislava 56 (15 15 15 9110
5. | Glaus Michal 4A Gym. J. Hronca Bratislava 56|15 15 15 5106
6. | Rudisin Miroslav 4  Gym. Kosgice, Srobarova 68 13 15 5(101
7. | Tvarozek Jozef 3C Gym. J. Hronca Bratislava 61 12 15 7| 95
8. | Tvarozek Michal 4C Gym. J. Hronca Bratislava 61 12 15 88
9. | Gazi Peter 4  Gym. A Markusa Bratislava 39 12 15 12 78
10. | Kréah Peter 4  Gym. Nitra, Parovska 1 44 12 9 10 75
Dzetkuli¢c Toméas 3A  Gym. P.Horova Michalovce 521 2 9 9 3 75
Katreni¢ Jan 3B Gym. Spis. Nova Ves, Skolska 431 6 12 9 5[ 75

13. | Oravec Jan 4  Gym. Tajovského B.Bystrica 72 72
Pokorny Michal 4  Gym. A Markusa Bratislava 33 15 15 9| 72

15. | Hribik Lukas 1B Gym. A.Merici Trnava 481 1 12 9 70
Horvath Anton 4A  Gym. Sered 421 2 11 9 1 5| 70

17. | Truchly Peter 3  Gym. Nitra, Parovska 1 431 2 9 15 69
18. | Burdiliak Boris 4C Gym. J. Hronca Bratislava 46 6 15 67
Vesely Jozef 2B Gym. Nitra, Golianova 68 471 1 2 9 8| 67

20. | Saghy Tomas 3 SPSE Nové Zamky, Pod kopcom |51 2 2 9 64
21. | Klempai Michal 4B Gym. A.Bernoldka Namestovo 371 2 2 9 11 1| 62
22. | Haraga David 4  Gym. Tajovského B.Bystrica 61 61
Macko Martin 4C  Gym. Spis. Nova Ves, Skolska 61 61

24. | Veselényi Michal 5L  Gym. Tajovského B.Bystrica 42 9 9 60
25. | Bauer Radovan Gym. Kosice, Postova 57 57
Culak Radovan 1B Gym. Nitra, Golianova 68 391 2 8 8 57

27. | Miiller Pavol 3  Gym. A.Markusa Bratislava 55 55
Bombiak Tibor 4  Gym. A.Bernoldka Namestovo 55 55
Glaus Peter 2B  Gym. J. Hronca Bratislava 32 9 9 5| 55

30. | Ludha Marek 1F  Gym. Tajovského B.Bystrica 37 7 9 53
31. | Bednéarik Lubos 3F Gym. L.Stuara, Trenéin 41 9 50
Palat Michal 4  Gym. A Markusa Bratislava 3711 2 9 1 0] 50

33. | Miklian Peter 4B  Gym. B.S.Timravy Lucenec 37 9 3| 49
34. | Havlaj Frantisek A e 48 48
35. | Kucharik Ladislav SPSE Piestany, SNP 45 45
Lehotsky Jakub 4A  Gym. Liptovsky Hradok 45 45
Steskal Lubos 4  Gym. A.Markusa Bratislava 34 10 1 45

38. | Buransky Rado 4C Gym. J. Hronca Bratislava 44 44
Rjasko Michal 2A  Gym. Vranov n/T, Daxnerova 2512 8 9 44
Kolinsky Miro 3  Gym. A.Markusa Bratislava 211 2 12 9 44

41. | Riha Ondrej 3  Gym. A.Markusa Bratislava 33 9 42
42. | Mikus Michal 3C Gym. J. Hronca Bratislava 24| 2 15 41
43. | Nourani Sana Gym. J. Hronca Bratislava 40 40
Florek Martin 4  Gym. A Markusa Bratislava 31 9 40

45. | VIckova Zuzana 4  Gym. Kosice, Alejova 22 10 5 2| 39
46. | Rodak Roman 2B Gym. A.Merici Trnava 26| 2 9 37
47. | Revay Marian 3B Gym. Cadca 35 35
Psotka Frantisek 4A Gym. Kosice, Opatovska 35 35
Sekera Klement Gym. A.Markusa Bratislava 35 35

50. | Lakatos Tomas 4E  Gym. Nové Zamky 32 32
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Vysledkova listina
Meno a priezvisko Skola, 21 22 23 24 25| X
51. | Slovik Vojtech 4C Gym. J. Hronca Bratislava 31 31
Berta Radovan 2A  Gym. Vranov n/T, Daxnerova 24 31
Chromek Daniel Gym. B.S.Timravy Lucenec 31 31
Burdiliak Branislav Gym. J. Hronca Bratislava 0 4 12 15 31
55. | Baka Kristian 4C  Gym. Levice 20 2 8 30
56. | Kollar Ivor 2C Gym. J. Hronca Bratislava 29 29
Peldk Jakub 1D Gym. L.Stockela Bardejov 26 29
58. | Havlicéek Libor 3B 28 28
Mazadk | e 28 28
Plavcan Juraj 4A Cirk. gym. Bratislava, Cachticka |28 28
Lovisek Peter 4  Gym. Povazska Bystrica 28 28
62. | Bobok Pavol 4C  Gym. Levice 17 8 27
Urban Jaroslav 3A  Gym. Liptovsky Hradok 27 27
Farini¢ Igor 4A  Gym. Snina 27 27
65. | Cifra Marek 1B  Gym. A.Merici Trnava 15 24
66. | Piatka Peter 4E Gym. L.Sttra, Trenéin 22 22
67. | Rybar Pavol Cirk. gym. Bratislava, Cachticka |21 21
Kopcansky Peter 3A  Gym. Krompachy 19 21
Sykora Peter 4 Ev. gym. B.Bystrica 21 21
Zbodék Michal 4  Gym. Povazska Bystrica 21 21
Tekel Michal 3E Gym. Presov, Konstantinova 15 2| 21
72. | Vranec Maro$ 2A  Gym. Kosgice, Alejova 20 20
Haluzova Sona 2C Gym. J. Hronca Bratislava 20 20
Rybéar Tomas 2C Gym. J. Hronca Bratislava 20 20
75. | Pekar Andrej 8A Gym. A.Merici Trnava 19 19
76. | Lipkova Juliana Gym. J. Hronca Bratislava 8 8 16
Vasilova Eva 4A Gym. P.Horova Michalovce 16 16
78. | Zika Martin 2C Gym. J. Hronca Bratislava 14 14
79. | Siskova Jana 3 Ev. gym. B.Bystrica 13 13
Novotny Lukas 2C Gym. J. Hronca Bratislava 13 13
81. | Dzurjanin Peter 3  Gym. A.Markusa Bratislava 11 11
82. | Mikus Tomas 2D Gym. J. Hronca Bratislava 10 10
83. | Hudak Miroslav 3B Gym. Nitra, Golianova 68 9 9
Trubenova Barbora | 1A Gym. J. Hronca Bratislava 0 9 9
85. | Totusek Zdenko 6F Gym. V.Paulinyho-T Martin 8 8
86. | Tomecek 2D Gym. J. Hronca Bratislava 0 7 7
David Martin 2D Gym. J. Hronca Bratislava 0 7 7
Janiga Peter Gym. J. Hronca Bratislava 0 7 7
Merschitz Mirko Gym. J. Hronca Bratislava 0 7 7
90. | Cupper Lubomir 3A  Gym. Krompachy 5 5
91. | Koneény Stefan 2D  Gym. J. Hronca Bratislava 0 2
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