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Mili riesitelia,
Dostévaju sa vam do riak vzorové rieSenia. Prajeme vam vela tspechov pri ich ¢itani a diufame,
ze ich pochopite. S najispesnejsimi z vas sa stretneme na jarnom sustredeni.

KSPci

, , . , opravovalo YoYo—¢
1. Zaneprazdneny knihovnik (max. 14 bodov)

Aj ked tento priklad bol najlahsi, tym prisnejsie bolo bodovanie. Popis bol ceneny za dva
body, musel ale obsahovat aspoii pokus o odhad ¢asovej zlozitosti. Za spravnu implementaciu
kazdej z operécii poloz, navrchu, zober sa dalo ziskat po 3 body. Za vypis knih na konci
sa dali ziskat tiez 3 body. Za pripadna zhorSent zloZitost niektorych operacii sa samozrejme
strhavali body.

Bodovanie je jasné, povedzme si nieco o vasich rieSeniach. Ako vicsina' z vas konStatovala
v popise, iSlo o to implementovat zasobnik. RieSenia sa dali rozdelit na dve skupiny podla
sposobu implementacie. Tie v prvej pouzivali statické pole a pointer na koniec zasobnika.
RieSenia z druhej skupiny dynamicky alokovali jednotlivé prvky a spajali ich do zoznamu.
NajcastejSou chybou bolo neosetrenie prazdneho zasobnika pri operaciach navrchu a zober.
Dalej ste boli upozoriiovani na vymazavanie celého pola, ktoré je pri spravnej implementécii
zbytocné.

Podme teda k vzoraku. Mena knih budeme ukladat do pola. Prosim? Ze mame dve
kopy? No ni¢, tak budeme mat dve polia. Alebo bude len jedno, dvojrozmerné. Prvy rozmer
bude od 1 po 2. Prva kniha (teda kniha na spodu kopy) sa ulozi na prva poziciu, dalsia na
druht, ... A kde je posledna? Potrebujeme este teda ukazovatel na poslednii knihu. Bude to
premenné typu integer a bude obsahovat index poslednej vlozenej knihy alebo 0 v pripade,
ze ziadne knihy na kope nie si. Na zaciatku ju teda nastavime na 0.

Ako bude vyzerat poloz? Proceduru si nazveme PUSH, aby bolo jasné, Ze implementu-
jeme zasobnik. Premenna Vrch[kopal nam ukazuje na poslednu knihu. Zvysime ju teda o
jedna a ukazuje ndm na miesto za nou. Na toto miesto teraz zapiSeme nazov novej knihy.
Vrch[kopa] nam teda opif ukazuje na posledni knihu na kope. Pozrime sa na navrchu.
Anglicky programéatorsky ekvivalent: TOP. Ak Vrch[kopal=0, tak je zdsobnik prézdny. Ak
Vrch[kopal >0, tak potom zasobnik [kopa,vrch[kopal] je najvrchnejsia kniha.

Zostava nam zober. Procedira POP vo vzoraku aj vracia nazov odobranej knihy. Aky
je ale postup? Opiit, ak Vrch[kopal =0, tak je kopa prazdna a nemozeme robit ni¢. Ak nie,
vratime nazov najvrchnejSej knihy (uloZime ho do premennej s) a znizime Vrch[kopal o
jedna. Ta nam teda ukazuje na teraz uz posledni knihu. Ak predtym Vrch[kopal bola 1,
tak je teraz 0, to znamend, Ze kopa je prazdna.

1

.....

rieSeni presla cyklom od Vrchlkopal po 1 a vypisovala hodnoty pola zasobnik. Vzorové
rieSenie pouziva procedtru POP, az kym sa zasobnik nevyprazdni. Vyhoda takéhoto riesenia?

INo, viicsina. . . VAcsina nemala ziadny popis.
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2 Zaneprdzdneny knihovnik

Predstavte si, Ze sa rozhodnete prepisat tito implementiciu na ti s dynamickou alokéciou.
Stac¢i vam prepisat procediry PUSH, TOP, POP a zvySku programu sa nemusite ani dotknit.
Dobre, este potrebujeme odhad zlozitosti. VSetky tri operacie PUSH, TOP, POP sa vykonaju
v konstantnom ¢ase (O(1)). Pri kazdej operacii sa totiz vykona iba konstantny pocet operacii,
nezavisly na vstupnych udajoch. Vypis knih na konci zavisi od poc¢tu knih na kope. Nech
N je pocet prikazov, ktoré sa vykonaju. Aky je maximalny pocet knih na oboch kopéach po
ich vykonani? Dosiahneme ho, ak vSetky prikazy budu polozZ a je to teda N. Vypis vSetkych
nazvov knih mé teda zlozitost O(NN). Cely program ma teda linearnu zlozitost O(N). Vykona
sa totiz N prikazov s konStantnou zlozitostou a potom este vypis, celkovo teda 2N operacii.

Listing programu:

Program Knihovnik;
Const MaxKnih=100;
MaxKopa=2;
Type TNazov=String[20];
Var Zasobnik:Arrayl[1..MaxKopa,l..MaxKnih] of TNazov;
Vrch:Array[1..MaxKopa] of word;
kopa:byte;
nazov,prikaz:TNazov;

Procedure Init(i:byte);

Begin
Vrch([i] :=0; {staci nam nastavit ukazovatel na vrch zasobnika}
end;
Function Empty(i:byte):Boolean;
Begin
Empty:=(Vrch[i]=0) ; {Ak je vrch O, tak je prazdny}
end;
Procedure Push(i:byte; S:TNazov);
Begin
Inc(Vrch([il); {Zvysime ukazovatel o jedna}
Zasobnik[i,Vrch[i]] :=S; {a ulozime nazov}
end;
Procedure Pop(i:byte; var S:TNazov);
Begin
If Not Empty(i) then Begin {Ak mozeme,}
S:=Zasobnik[i,Vrch[il];
Dec(Vrch[il); {tak znizime ukazovatel na vrch zasobnikal}
end;
end;
Procedure Top(i:byte; var S:TNazov);
Begin
If Not Empty(i) then {Ak nie je zasobnik prazdny,}
S:=Zasobnik[i,Vrch[i]l]; {tak vratime vrchny zaznam}
end;
Begin
For kopa:=1 to 2 do Init(kopa); {obidva zasobniky zincializujeme}
repeat
write(’>’); Readln(prikaz); {nacitame prikaz}

If prikaz=’poloz’ then Begin
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Zo zapadnutej dedinky 3

write(’-———-—- >kopa: ’); Readln(kopa); {nacitame cislo kopy}
write(?——————- >nazov: ’); Readln(nazov); { a nazov }
Push (kopa,nazov) ; { a vlozime do zasobnika}
end {poloz}
else
If prikaz=’navrchu’ then Begin
write(’--—----- >kopa: ’); Readln(kopa); {nacitame cislo kopy}
If not Empty(kopa) do Begin
Top (kopa,nazov) ; {pozrieme prvok na zasobniku}
Writeln(’---> Navrchu ’,kopa,’. kopy je kniha: ’,nazov,’.’);
else

Writeln(’---> ’,kopa,’. kopa je prazdna.’);
end {navrchu}

else
If prikaz=’zober’ then Begin
write(’-—----- >kopa: ’); Readln(kopa); {nacitame cislo kopy}
If not Empty(kopa) then {ak nie je prazdna}
Pop (kopa,nazov) ; {vyberieme najvrchnejsiu knihu}

end; {zober}

until prikaz=’koniec’;

{na konci uz len vypiseme }

For kopa:=1 to 2 do Begin {zvysne knihy na kopach }
If Not Empty(kopa) then Begin {ak nie je prazdna kopa}

Writeln;

Writeln(’Na ’,kopa,’. kope su knihy:’);

While not Empty(kopa) do Begin {tak kym nebude prazdna }
Pop(kopa,nazov) ; {odvrchu vyberame knihy }
Writeln(Nazov); {a vypisdujeme ich }

end;

end; {empty kopa }

end; {for kopa}
end.

2.

. . opravoval JanoS
Zo zapadnutej dedinky (max. 15 bodov)

.....

vylamalo zuby tolko dobrych programétorov. Mnohi z vas sa dali oklamat poznamkou, ne-
premyslali tolko a svorne si mysleli, ze ak kazdému obyvatelovi niekto veri, tak sa klebeta
rozsiri. Nie je to vSak pravda, ako sa lahko presvedéite pohladom na obréazok. Takéto rieSenie
bolo zvi¢sa ohodnotené jednym bodom a vyskytlo sa asi u 40% riesitelov.

Dalsia metéda, ako riesif tuto ulohu, bola postupnym iterovanim.

- Taktiez by sa dala nazvat simuldciou. Takéto rieSenia si pamiitali, ku

(2) komu sa dostala klebeta a v kazdom kroku ju rozsirili vSetkym dovery-
hodnym Iudom. Takéto riesenia pouzivali N az N? krokov, a kazdy krok

ev‘e im trval M az N? operéacii, kde N je pocet Iudi v dedine a M je pocet

(4) vztahov kto komu doveruje. Celkova casova zlozitost takychto rieSeni sa
teda pohybovala medzi O(MN) a O(N*). Podla prefikanosti rieSeni som

udeloval 5 aZ 9 bodov.

e Nefunk¢éné a zlé riesenia — 0-1 bod
e Iterativne riesenia O(N*) az O(M?) — 5-7 bodov
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4 Zo zapadnutej dedinky

e Riesenia s ¢asmi O(N3) az O(NM) — 8-9 bodov
e Vzorové riesenia O(N?) az O(M) — 13-14 bodov

Tak a teraz prichdadzame ku samotnému vzorovému rieSeniu, za ktoré bolo 13 az 14
bodov. Uloha sa optimalne dala riesif dvoma pristupmi, rekurzivne alebo frontou. My si
ukézeme jednoduchsie z nich, a to rekurzivne.

Majme pole klebeta, do ktorého si ulozime, ¢i dany obcan vie klebetu, alebo nie. Toto
pole mé na zac¢iatku nulovy obsah, iba na prvom policku mé jednotku. Dalej si vytvorime
jednu proceduru, klebet, ktord dostane ako parameter ¢islo ob¢ana X a rozsiri klebetu
znamym obcana X. Klebet bude predpokladat, Ze obéan X uz klebetu vie (teda Ze kle-
beta[X]=1) a urobi to, Ze vSetkym zndmym obcana X, ktori eSte klebetu nevedia (kle-
beta[Znamy]=0), ju povie a opétovne zavold klebet (Znamy).

Ked teraz spustime proceduru klebet s parametrom 1, klebeta sa rozsiri po celej dedine
presne tak, ako keby ju rozpravali ob&ania. Takjto pristup nazyvame prehladévanie do hibky.
Na to, aby takjto algoritmus bol korektny, musi spliiat dva predpoklady: musi byt spravny
a nesmie sa zacyklit.

Spravnost ukéZeme v dvoch krokoch. Prvy krok: ak program o niekom povie, Ze sa
klebetu dozvie, tak je to naozaj pravda. Z postupu vidno, Ze program pouziva iba zname
vztahy ddvery, CiZe spréva sa naozaj Siri iba tak, ako sa bude §irit v skuto¢nosti. Druhy krok:
Ak sa sprava k niekomu dostane, povie to aj nas program. Ak sa ku niekomu sprava dostala,
tak existovala cesta od zdroja signalu ku danému obcanovi. Nasa rekurzivna procedira sa
v8ak naisto volala pre vSetkych ob¢anov na danej ceste (kedze si museli doverovat) a nakoniec
oznacila aj posledného obc¢ana. Z tohoto vyplyva, ze algoritmus je spravny.

Konec¢nost algoritmu dokaZeme nasledovne. Kolkokrat sa vold procedura klebet? Na
to, aby sa zavolala, musi sa nejaky ob¢an prave dozvediet klebetu. KedZe je obcanov iba N,
aj tato procedtura moze byt zavolana pre kazdého ob¢ana len jedenkrat, a samotnéa procedura
je evidentne konecna.

Odhad ¢asovej zlozitosti: Ako bolo pisané vyssie, klebet sa zavola nanajvys N—krat, a v
kazdom kroku pozrie vSetkych zndmych obéana X, ktorych méze byt nanajvys N. Vysledna
¢asova zlozitost je teda O(N?). Jednoduchym trikom sa tento ¢as dal este o chlp znizif. Prob-
lém je, Ze procedura klebet vzdy kontroluje vSetkych ostatnych obcanov, ¢i im obcan X
doveruje. Takymto pristupom kazdy krok trva N operacii. Ked vSak pouZijeme prefikanejsiu
datovu strukttru na uloZenie dévernych vztahov, tak potom pre kazdého obcéana skontrolu-
jeme len tych, ktorym on naozaj veri. V stucéte potom vykonadme M operécii, ¢o moze byt
mensie ako N2. Ako vyzera nasa ,prefikand“ datova struktara?

Pouzijeme obyéajné dvojrozmerné pole N x (N + 1), kde vSak neukladdme na poziciu
i, j fakt, Ze obcCan i dbéveruje obcanovi j, ale do i—teho riadku si ulozime na nulovil poziciu
pocet zndmych obcana ¢, nech je to ¢, a na prvych ¢ pozicii ulozime jeho znamych. Takto
ich vieme prezrief bez toho, aby sme sa zaoberali ludmi, ktorym nedoveruje.

Vzorovy program ma teda zlozitost O(M). Nakoniec som udeloval -1 az 1 bod podla
pritomnosti a kvality popisu, odhadov zlozitosti, osobnych preferencii a aktualneho pocasia.
Nejaky ten bodik som strhol za zavaznejSie chyby.

Listing programu:

Program Zo_zabudnutej_dedinky;

Const Max=50;

Var N,M,I,Kto,Komu,Pocet:Integer;
Dovera:Array[1l..Max,0..Max] Of Integer; {V O stlpci je pocet znamych}
Klebeta:Array[1..Max] 0f Boolean;

Procedure Klebet(Kto:Integer); {Rozsiri Klebetu od obcana KTO}
Var Kam:Integer; {Kam klebetu sirime... }
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Zufaly tesdr 5

Begin
For Kam:=1 To Doveral[Kto,0] Do {Vsetkym nasim znamym. .. }
If not Klebeta[Doveral[Kto,Kam]] Then {Ak este klebetu nepoculi... }
Begin
Klebeta[Doveral[Kto,Kam]] :=True; {tak im ju povieme... }
Klebet (Doveral[Kto,Kam]); {a prikazeme sirit dalej... }
End;
End;
Begin
Readln(N); {N bude pocet obyvatelov}
Readln(M); {M bude pocet dvojic doveryhodnych ludi}

Fillchar (Dovera,Sizeof (Dovera),0);
For I:=1 To M Do Begin
Readln(Kto,Komu) ;

Inc(Dovera[Kto,0]); {Doveruje dalsiemu cloveku}
Dovera[Kto,Dovera[Kto,0]] :=Komu; {a to je clovek KOMU }
End;
FillChar (Klebeta,Sizeof (Klebeta) ,False);
Klebetal[1l] :=True; {Zdroj klebiet}
Klebet (1) ; {Rozkazovaci sposob od klebetit}
Pocet:=0;

For I:=1 To N Do
If Klebetal[I] Then Inc(Pocet); {Zratame kolko ludi poculo klebetu}
If Pocet=N Then Writeln(’ANO, klebetu sa kazdy dozvie.’)
Else Writeln(’NIE, klebeta sa nerozsiri.’);
End.

, , , opravoval Vlado
3. Zufaly tesar (max. 15 bodov)

Zrejme vsetci t1, ktori sa pokusili tento priklad riesit, zistili, Ze iSlo naozaj o lahucky priklad.
A7 na zopéar vynimiek, ktoré by sa na jednej ruke spocitat dali (no...vlastne na dvoch),
mali vSetci tento priklad viac—menej dobre. Avsak to viac—menej je tu opravnené, pretoze,
ako vam moze prezradit pohlad do vysledkovej listiny, len trom z vés sa podarilo ziskat plny
pocet bodov, teda 15. A Ze preco je to tak?

Za rieSenie, ktoré bolo funkéné, ste mohli ziskat 10-12 bodov, pricom vasSe rieSenia mozno
rozdelit do niekolkych kategdrii:

e CAT 1 —riesSenia, ktoré postupne odcitovali od roku hodnoty rimskych cifier v poradi
od najvyssej, pricom za cifry berieme aj vynimky, teda IV, IX, XL, XC, CD a CM. Takéto
rieSenie mohlo ziskat 12 bodov (pozri prvé vzorové riesenie).

e CAT 2 - rieSenia, ktoré od¢itovali len hodnoty zdkladnych cifier (teda nie vynimiek)
a zaroven generovali rimsky zapis ¢isla, a az potom hladali vynimky, ¢o bolo bud cez
vyhladavanie podretazcov, alebo (CAT 2.1) pomocou poctov jednotlivych rimskych
cifier. RieSenia tejto skupiny mohli ziskat najviac 10 bodov.

e CAT 3 - riesenia tejto kategdrie sa pre kazdu cifru desiatkového zapisu rozhodli, kolko
uderov treba na vytesanie danej cifry a priamo tento pocet pripocitali k vysledku,
pripadne (CAT 3.1) najprv vygenerovali rimsky zépis (aj s vynimkami) a v fiom
nasledne spocitali pocet tderov. Tieto riesnia mohli ziskat takisto 12 bodov (pozri
druhé vzorové riesenie).
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6 Zifaly tesdr

Dalej, niekolko z véas si poriadne nepreéitalo zadanie, takze sa napriklad snazilo pouzivat
aj iné vynimky, napriklad IM. Body som za to nestrhaval, ale zbytocne ste robili nieco
navySe. V tomto pripade sa vam v rieseni za kategériou objavilo pismenko A. Strhnuté body
sa dali ziskat chybajicim popisom, ¢i nejakou mensou chybou. Nefunkéné riesenia ziskavali
% az % bodov z maxima tej-ktorej kategorie.

No, a za ¢o ze sa dali ziskat tie zvysné 3 body? Hovori vam niec¢o ,zdovodnenie sprav-
nosti“? Ano, presne za to. ..

Vzorové riesenie (1): K uvedenému uz niet velmi ¢o dodat, jednoducho sa snazime postupne
od¢itat najvicsie ¢islo z moznych ,cifier*, teda v poradi 1000, 900, 500, 400, 100, 90, 50,
40, 10, 9, 5, 4 a 1. Pri kazdom odcitani vieme, aku ,,cifru“ sme vlastne pouZili, a preto si
mozeme pripocitat pocet tderov potrebnych na vytesanie tejto ,cifry“. Ak sa dostaneme k
nule, mame zisteny pocet tderov na toto ¢islo.

No, a teraz zopar slov k tomu zddévodneniu spravnosti. Pozrime sa na 2 pripady, kon-
krétne na CM, teda 900, a na CD, teda 400 (ostatné vynimky st ekvivalentné). Nech n je
nas spracuvany rok, predpokladajme, Zze uz sme v $tadiu, kedy n < 1000, a nech n > 900,
teda cheme pouzit vynimku CM. Polozme si otazku: ,Co by vytesal tesar, ktory nepozna vy-
nimky?“ Vytesal by DLLLL, v tomto poradi. My vSak vieme, Ze to je vinimka CM, a navyse,
po jej pouziti sa dostaneme do toho istého stavu (Co sa tyka zvysku n po od¢itani CM), ako
sa dostal tesar bez vynimiek (po od¢itani DLLLL). Teda tesar bez vynimiek by vytesanim
DLLLL vykonal vlastne to isté, ako vykondme my vytesanim CM, a dalej buda pokracovat z
rovnakej pozicie. Preto budeme uvazovat o tejto vynimke préave tu, teda medzi 1000 a 500.
Pre vynimku CD je situacia podobnd, no a pre vSetky ostatné pripady vlastne identicka.

Listing programu:

const tab:array[1..2,1..13] of integer = (
(1000,900,500,400,100,90,50,40,10,9,5,4,1),
( 4, 6, 3, 5, 2,4, 2,4, 2,3,2,3,1));
var i,n,count:integer;
begin
readln(n); count:=0;
for i:=1 to 13 do
begin
count:=count+tab[2,i]*(n div tab[1,i]);
n:=n mod tab[1l,i];
end;
writeln(count);
end.

Vzorové riesenie (2): Uvazujme zapis roku n v desiatkovej ststave. Tento zapis bude mat
zrejme najviac 4 cifry. Je dolezité si vSimnit nasledovni skuto¢nost: nase vynimky sa také,
ze kazd4a z nich zasahuje prave do jedného radu, t.j. bud do stoviek, do desiatok alebo do
jednotiek.? Preto ak vezmeme vsetky roky také, ktoré maju napriklad na mieste desiatok
cifru 4, bude maft tato Stvorka v kazdom z tychto ¢isel rovnaky zépis, konkrétne to bude XL.
Na zaklade tejto tvahy si mozeme jednoducho vytvorit tabulku, ktord pre kazdé miesto v
desiatkovom zépise a pre kazdd moznu cifru na tomto mieste urcuje, kolko iderov bude mat
jej zapis. Teda napriklad cifra 3 na mieste tisicok bude mat vzdy zapis MMM, teda 12 uderov,
9 na mieste stoviek bude vzdy CM, teda 6 tiderov a podobne. Potom je uz tloha naozaj
jednoduchd, staci sa (najviac 4-krat) pozriet do tabulky, s¢itat a mame vysledok.

2Sktste sa pozriet, ¢o by sa stalo v pripade, ze by boli povolené aj iné vynimky
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Zvlastne zariadenie 7

Listing programu:

const tab:array[1..4,0..9] of integer = ((0,1,2,3,3,2,3,4,5,3),
(0,2,4,6,4,2,4,6,8,4), (0,2,4,6,5,3,5,7,9,6), (0,4,8,12,16,0,0,0,0,0));
var i,n,count:integer;
begin
readln(n); count:=0;
for i:=1 to 4 do
begin
count:=count+tab[i,n mod 10];
n:=n div 10;
end;
writeln(count) ;
end.

Pamiatova a ¢asova zloZitost: Ako si mnohi v8imli, ¢asova, ako aj pamitova zlozitost oboch
uvedenych rieseni bola O(1), nakolko si vidy pamitame len konstantné mnozstvo tdajov a
vykonévame koneény pocet krokov, ktory (ak uvazujeme, Ze vstup bol zhora ohranic¢eny?)
nezavisi od vstupu.

’o . . opravovala Narka
4. Zvlastne zariadenie (max. 15 bodov)

Tento priklad bol velmi uspesny. Mozno z dévodu, Ze nejaké rieSenie sa dalo napisaf, a
nemalo az tak zlozit myslienku. . . Proste si to odsimulovat. Niektori vSak pochopili, Ze musi
existovat aj iné rieSenie, a tak vzali do hrsti rozum®* a snazili sa to vylepsif. Vase rieSenia
mozno rozdelit takto:

e Vzorové riesenie O(n) — 15 bodov

e RieSenia, kde kazda blcha skakala najviac n skokov O(nmin(n,k)) — 13 bodov
e ,Simulacia“ zariadenia O(kn) — 10 bodov

e Horsia ¢asovd zlozitost, napr. O(kn?) — 7-8 bodov

e Nefunkc¢né riesenia — 1-2 body

Za popis som uz tradic¢ne strhavala 1 az 2 body. Za prilisni pamitovi zlozitost ste mohli
prist o 1 bod.

Ale vratme sa k vzorovému rieSeniu. Z minulého kola vieme, ze permutaciu (lebo tento
priklad je naozaj o permutécii) mozno rozlozit na cykly. Tie maja ta dobru vlastnost, Ze st
disjunktné, ¢o znamena, ze ziadne dva cykly nebudi mat spoloény prvok.

Co to znamend pre nas? Znamena to, Ze kazda blcha skace v niektorom takomto cykle
(¢ize iba po niektorych, mozno aj vSetkych, vrcholoch) a na iné nikdy nesko¢i. Vieme tiez, Ze
po nich skace periodicky. Teda po [ skokoch, kde [ je dlzka cyklu, sa vrati na svoje povodné
miesto a zase skace dalej.

Preto, ked si vezmeme Tubovolny cyklus tejto permutécie, vieme jednoznacne povedat,
kam blcha sko¢i za K skokov. Ak sa cyklus sklada z prvkov ¢, c1,..., ¢;_1, ¢0 znamena, Ze
z vrchola ¢; sa skdce na vrchol ¢;41 (0 <14 < [—1) az vrchola ¢;_1 na ¢, tak blcha z vrchola
¢; bude po K skokoch na vrchole ¢;, kde j = (i + k) mod [.

Teraz uz staci zobrat si vzorak z minulého kola a pozriet, ako sa cykly hladaju a pre
kazdy cyklus si pre vSetky blchy v fiom zistit, kam skodia.

3akoze aj bol

4pripadne vzoraky z minulého kola,
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8 Zeofina v risi fraktdlov

A nakoniec drobné poznamka. Niektori ste si v8imli a niektori nie, Ze sa ndm do vzorového
vystupu v zadaniach schovala mala chybicka. U vas sa tiez v hojnom mnozstve vyskytovala.
Problém bol v tom, ze sme/ste si mysleli, ze si pre kazdy vrchol uchovavame informaciu o
blche. Ono to vsak je naopak. My si pre kazda blchu pamétame, kde sa prave nachadza.
Preto na opravenie tejto chyby staci vystup pred vypisanim vhodne zmenit?®.

Listing programu:

program Zvltne_zariadenie;

const nmax=100; {maximum blch}
var A,V:array[l..nmax] of integer; {natanie,vAsledok }
C:array[0..nmax] of integer; {cyklus }

N,K,1,i,j:integer;

procedure Spracuj_cyklus(l:integer) ;{spracovva cykly permutcie}
var i:integer;

begin
clol:=cl1]; {mod d vAsledok z intervalu 0..1-1}
for i:=1 to 1 do A[C[i]]:=-C[(i+K) mod 1];
end;
begin
readln(N,K);
for i:=1 to N do readln(j,A[jl);
for i:=1 to N do {had cykly permutcie}
if A[i]>0 then
begin
1:=1; C[1]:=1i; j:=1;
while A[j]<>i do begin {kAm sa a prvok nerovn prvmu}
inc(1); j:=A[j]; Cl[1]:=j;
end;
Spracuj_cyklus(1l);
end;
for i:=1 to N do C[-A[i]]:=i; {pozri pozmmku v popise...}
for i:=1 to N do writeln(i,’. vrchol - blcha c. ’,C[i]);
end.
opravovala Meri
5. Zeofina v risi fraktalov (max. 15 bodov)

Iste vas zaujima, ako sa tento priklad bodoval. Nuz, takto:

e spravne rieSenie — 12-15 bodov
e funkéné riesenie, ale Zeofinka sa zbytoc¢ne vela nachodi — 8-11 bodov
e nefunkéné alebo ¢iastocne funkéné riesenie — najviac 7 bodov

Dalsie 2 body sa dali stratif za chybajuci alebo nedostatoény popis programu alebo
odhad zlozitosti.

A aké je teda to vzorové riesenie? Nuz, pozrime sa, ako st trojuholnicky usporiadané.
Trojuholnik radu 1 je vlastne Gplne obycajnym trojuholnikom. Trojuholnik radu 2 je zlozeny
z trojuholnika radu 1, do ktorého je vlozeny mensi rovnostranny trojuholnik. Trojuholnik

5pozri vzorové riesenie
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Zeofina v risi fraktdlov 9

radu 3 pozostava z trojuholnika radu 2, ktorému z kazdej strany vnutorného trojuholnika vy-
rasta jeden mriiavucky trojuholnicek. Trojuholnik radu 4 ... atd, az kym Zeofinka nedostane

poriadnu svalovicu. /\

rad 1 rad 2 rad 3 rad 4

Toto nam priamo dava névod na konstrukciu programu. Najprv si nakreslime vonkajsi
trojuholnik tak, aby sme skonéili v polovici niektorej jeho strany. Otoc¢ime sa dolava a za-
¢neme kreslit vypli. Na to by ndm mohla poslizit rekurzivna procedirka. Vypln sa skladé z
vlozeného trojuholnika a tak ho teda zacne kreslit. Ked sa dostane do polovice prvej strany,
zisti, Ze by z nej mohol ,vyrastat“ mensi trojuholni¢ek. Lenze, ten je (az na velkost strany)
rovnaky, ako ten, ktory prave kresli. Takze, ak z nej vyrastd, tak sa oto¢i a zavola sama
seba. Po dokonceni vnatorného trojuholnika dokresli stranu, otoc¢i sa a dokresli aj zvysné
dve strany podobnym postupom.

Takato procedirka musi vediet dve veci: dlzku strany trojuholnika a to, ¢i z neho vyrasté
eSte aj nejaky dalsi trojuholnicek. Na zaciatku si zistime, kolko krat by sa procedurka mala
vnorit (toto ¢éislo sa rovna radu trojuholnika-1 — to vyplyva z jeho popisu) a zadame jej ho
ako parameter rad. Ked bude volat sama seba, zavol4 sa s parametrom rad o 1 mensim. Ak
by dostala ako parameter jednotku, uz by iba nakreslila jednoduchy trojuholnik a nevnarala
by sa. Pri rekurzivnom volani musime navyse upravit aj dlzku strany trojuholnika, ktory ma
nakreslif (to je parameter dlzka), a to na jednu polovicu.

Casové zlozitost algoritmu je O(3%), lebo Zeofinka musi nakreslit prave tolko tseciek.

.....

ani exponencidlna, ale linedrna. Najviac pamite zaberaji rekurzivne vnorené procedurky
na zasobniku. Naraz si ich potrebujeme paméitat najviac N. (Skuste si predstavit, ako sa
postupne vnéaraji a vynéaraja.)

Listing programu:

program Zeofina;
const dlzka=300;
var rad:integer;

procedure Sierpinsky(rad:integer,dlzka:real);
var i:integer;
begin
for i:=1 to 3 do begin
writeln(’dopredu ’,dlzka/2);
if rad>1 then begin
writeln(’doprava 120°);
Sierpinsky(rad-1,dlzka/2);
writeln(’dolava 120’);
end;
writeln(’dopredu ’,dlzka/2);
writeln(’dolava 120’);
end;
end;

begin
write(’Zadaj N: ’); readln(N);
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10 Zeofina v risi fraktdlov

writeln(’dopredu ’,dlzka div 2);
writeln(’dolava 120°);
writeln(’dopredu ’,dlzka);
writeln(’dolava 120°);
writeln(’dopredu ’,dlzka);
writeln(’dolava 120°);
writeln(’dopredu ’,dlzka div 2);
writeln(’dolava 60’);

if rad<1l Sierpinsky(rad-1,dlzka/2);
end.
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Vsledkov listina po 2. srii kategj=rie KSP-Z

Meno a priezvisko tkola 21 22 23 24 25| X

1. | Mravec Pavol 3 Gym. K.tra Modra 75114 14 12 15 15|145
2. | Katreni Jn 3B  Gym. Spi. Nov Ves, kolsk 73112 15 10 15 15|140
3. | TruchlA Peter 3  Gym. Nitra, Provsk 1 6514 15 10 15 15134
4. | Vozr Oto 2  Gym. Matky Alexie Bratislava [67|13 15 12 14 11132
5. | Teke Michal 3E Gym. Preov, Kontantnova 6214 14 12 11 15|128
6. | Steinov Monika 3A Gym. Bratislava, Einsteinova 64|12 15 11 13 11|126
7. | rmek Ras»o 3A  Gym. Bratislava, Tilgnerova 62111 13 10 10 15|121
8. | Trenkler Pavol 1A  Gym. Koice, Zbrojnin 5014 14 12 10 15|115
9. | Minrik Gabriel SP Komrno, Petofiho 57114 9 12 8 14114
10. | Choma Martin 2  Gym. Star -ubova 65(14 1 12 10 9111
11. | Palenr Jan Gym. V.Paulnyho-T Martin 5914 14 12 10 109
12. [ Rusnk Pavol 3E Gym. Preov, Kontantnova 5412 13 12 15| 106
13. | Kansz Rbert 2  Gym. Koice, Dnepersk 49112 13 10 10 11(105
Libi Peter 3C Gym. -.tra, Trenn 4813 13 12 10 9105

15. | Kavka Michal 3B Gym. Koice, Alejov 57112 9 12 10 2102
16. | Novk Andrej 3B Gym. ilina, Hlinsk 59114 1 15 10 2|101
17. | Kvasnika Martin 3A  Gym. A.Markua Bratislava 4812 0 10 14 14| 98
Baran P 2B Gym. J. Hronca Bratislava 52112 12 12 10 98

19. | Frlika Martin 2B Gym. J. Hronca Bratislava 50112 1 9 10 15| 97
20. | Vranec Maro 2A  Gym. Koice, Alejov 36|12 8 15 10 11| 92
21. | Karas Filip 1B Gym. Nitra, Golianova 68 53110 4 8 6 10| 91
Bal Miroslav 1A  Gym. J. Hronca Bratislava 29113 15 9 10 15| 91

23. | Jirsek Joko 6  Gym. Koice, Zbrojnin 48 | 11 12 8 11| 90
KonenA tefan 2D Gym. J. Hronca Bratislava 41112 0 12 10 15| 90

25. | Mark Lszl 2  Gym. H.Selyeho ma. Komrno [41|12 5 10 10 10| 88
26. | tefanek Anton 1C Gym. J. Hronca Bratislava 43| 5 7 12 10 10| 87
27. | Burda Milan 1B Gym. Nitra, Golianova 68 3611 4 10 6 10| 77
28. | Psztor Tom 4A  Gym. ahy, Mldencka 25112 8 10 6 13| 74
29. |Koula JiS | 73 73
30. | Szarkov Eva 4C Gym. J. Hronca Bratislava 35(14 12 10 71
Max Matej 7TA Gym. Koice, Alejov 11(12 7 15 11 15| 71

32. | Dovjak Marek 3 Gym. P.O.H. Kemarok 29114 8 4 11 66
33. | Hanakovi Tom 4A  Gym. sv.Frantika ilina 64 64
34. | Havlj Frantiek A 63 63
35. | Klnai Peter 3A  Gym. Levice 16|12 14 10 10 62
36. | omlo Ivan 1 Gym. ahy, Mldencka 60 60
37. | Olejnk tefan 1A  Gym. J. Hronca Bratislava 331 5 0 11 10 59
38. | HodermarskA Ladislav |3A SPE Star Tur 25113 10 10 58
39. | Schmotzer Marin 1C Gym. Bratislava, I.Horvtha 24110 1 10 10 55
40. | Topor Peter 4  Gym. Povask Bystrica 53 53
ChudA Michal 3B  Gym. Levice 20112 0 4 8 53
Gergely Jakab 4A  Gym. ahy, Mldencka 13({10 8 12 10 53

43. | ulk Radovan 1B Gym. Nitra, Golianova 68 2411 5 12 52
Hutr Jn 2C SPE Pierany, SNP 16113 1 12 10 52

45. | Dojr Jn Gym. Turianske Teplice 16(12 1 12 10 51
46. | underlk Peter 1B Gym. J. Hronca Bratislava 11{10 9 10 10| 50
Ambroz Peter 1B  Gym. J. Hronca Bratislava 0[{10 9 10 12 9| 50

48. |LuanskA Jn 3B Gym. Trebiov, Komenskho 49 49
Ivan Michal 3B Gym. Nedoerskho Prievidza 49 49

50. | bodk Michal 4  Gym. Povask Bystrica 48 48
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12 Vsledkov listina

Meno a priezvisko tkola 21 22 23 24 25| X

Kov Jakub 1C Gym. J. Hronca Bratislava O 7 8 12 10 11| 48

52. | Studva Tom 3  Gym. A.Markua Bratislava 47 47
53. | Demko Martin Gym. Koice, Alejov 171 6 5 3 6 9| 46
Luk Michal 3A  Gym. Koice, Alejov 24 1 12 9 46

55. | Pirchala Martin 2B Gym. Koice, Alejov 45 45
56. | OpaternA Marek 3A  Gym. Levice 5(12 7 10 10 44
Klimo Peter 3B Gym. Bratislava, Hubenho 44 44

58. | Cimrk Martin 3B Gym. Nitra, Golianova 68 20|13 10 43
Sabadoov Oga 3B Gym. Koice, Alejov 10{10 1 12 10 43
Juliny Mrio Gym. Pierany, Nm.SNP 9 4112 5 12 10 43

61. | Jank Oliver 1C Gym. L.Stockela Bardejov 1912 1 10 42
62. | Urban Jaroslav 3A  Gym. LiptovskA Hrdok 41 41
Viravec Martin 3B  Gym. Svidnk 10|12 10 9 41

64. | Gregor Rastislav 2E  Gym. ilina, Vek Okrun 20111 1 6 2| 40
Deknek Mat 1A  Gym. J. Hronca Bratislava 14| 6 12 8 40

66. | Lajdov Jana Gym. ilina-Vlince 24 1 6 8 39
67. | VeselA Jn 1B Gym. Nitra, Golianova 68 38 38
68. | Teke Jakub 1C  Gym. J. Hronca Bratislava 014 12 11 37
69. | Kritofk tefan 2C SP Levice, F.Heku 16 112 7 36
70. | Lovek Peter 4  Gym. Povask Bystrica 34 34
71. | Szab Zsolt 3  Gym. ahy, Mldencka 23110 O 33
Trejbal Ivan 1F  Gym. Koice, robrova 6| 6 10 11| 33

73. | Filo Michal 1B Gym. Nitra, Golianova 68 0f{12 1 10 9 32
74. | Molnr Tom 9A Z Koice, Charkovsk 1 9 8 14| 31
Vrbel Tom 3A  Gym. V.Paulnyho-T Martin 31 31
Trubeov Barbora 1A  Gym. J. Hronca Bratislava 0o[{10 9 2 10 31
Kraicov Katarna 1B  Gym. A.Merici Trnava 0 9 10 6 6| 31

78. | Kamr Jaroslav 3B Gym. Koice, Alejov 10 5 4 6 5 30
Sihelnk Slavomr 3A  Gym. Koice, Alejov 1111 8 30
Kardy Gabriel 1A  Gym. Koice, robrova 012 10 8 30

81. | Keru Tom | 0|12 0 10 7 29
82. | Andrejko Maro 7 Z Koice, Park Angelinum 10 8 10| 28
Kramari Michal 1C Gym. J. Hronca Bratislava 0[{10 O 10 8 28

84. | Kko Andrej 4D Gym. Bratislava, Metodova 27 27
Kubo Kamil 1A  Gym. J. Hronca Bratislava 0| 5 12 10 27

86. | Fila Michal 1B Gym. Nitra, Golianova 68 26 26
Vojt Peter 9A Z Koice, Charkovsk 1 911 6 26

88. | JanovickA Stanislav 2C SP Levice, F.Heku 13 12 25
Sege Andrej 3B Gym. Nitra, Golianova 68 014 11 25

90. |ille Alexander 4B Gym. ahy, Mldencka 24 24
Lipkov Juliana Gym. J. Hronca Bratislava 010 5 9 24

92. | RakovskA Martin 3B Gym. Nitra, Golianova 68 23 23
Kocsis Pavol 3A  Gym. Koice, Alejov 11 3 3 6 23

Kov Tom 1A  Gym. J. Hronca Bratislava 0|11 0 2 10 23
Duai Peter 3B Gym. Koice, Alejov 0 1 12 10 23

96. | Rojko Pavol Gym. Koice, robrova 3| 8 11 22
Svolk Peter 2C SP Levice, F.Heku 0 12 10 22
Hanulov Anna 1C Gym. J. Hronca Bratislava 0 6 6 10 22

99. | Berec Ale 1B Gym. Nitra, Golianova 68 011 0 10 21
100. | Hantke Richard 9A Z Koice, Charkovsk 1 10 8 18
Krchniakov Korina Gym. J. Hronca Bratislava 18 18
Kuis Jn 3B Gym. Koice, Alejov 10| 4 4 18

Bal Daniel Gym. Koice, Alejov 612 18
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Vsledkov listina 13
Meno a priezvisko tkola 21 22 23 24 25| X
Bartov Dominika 1B  Gym. J. Hronca Bratislava 18 18
Chriateov -ubica 1B Gym. J. Hronca Bratislava 18 18

106. | Krul 1C Gym. J. Hronca Bratislava o 6 0 3 8 17
107. | tefanec Richard 1A  Gym. J. Hronca Bratislava 0o 5 3 8 16
Bartov Laura 3A  Gym. J. Hronca Bratislava 0|10 6| 16
Harvan Peter 1D Gym. J. Hronca Bratislava 011 5 16
110. | Zachar Michal 2A  Gym. Koice, Trebiovsk 15 15
Brilla Pavol 1D  Gym. Koice, robrova 3|12 15
112. | Vataha Martin 8 Gym. Snina 13 1 14
113. | Marek Pavol 2B Gym. A.Merici Trnava 13 13
Heimlich Dezider 4A  Gym. ahy, Mldencka 13 13
115. | Nemek Marek 2B Gym. A.Merici Trnava 012 12
Kirly Pavol 3A  Gym. Koice, Alejov 0 3 5 4 12
Fodor Marek 3A  Gym. Koice, Alejov 0 3 5 4 12
118. | Pogny Peter 1B Gym. H.Selyeho ma. Komrno 219 11
Zemk Luk 8 Gym. Poprad, Popradsk nbr. 11 11
Mandk Milan 2B Gym. J. Hronca Bratislava 011 11
Balazovocova Eva 1C  Gym. J. Hronca Bratislava 0 5 6 11
122. | Halamek Rastislav 1A  Gym. J. Hronca Bratislava of 5 1 3 9
Blicha Ladislav 3B Gym. Koice, Alejov 0 5 4 9
124. | Alvk Jakub 8 Gym. Snina 8 8
Sipos Robert Gym. Koice, Alejov 8 8
126. | volik Peter 2C SP Levice, F.Heku 7 7
Sille Alexander Gym. ahy, Mldencka 0 0 7 7
128. | Marko Peter Gym. Koice, Alejov 6 6
Tak Karol Gym. Koice, Alejov 6 nn nn 6
Balogh Tom 1D Gym. J. Hronca Bratislava 0 6 6
131. | Sask Peter Gym. Koice, Alejov 5 5
132. | bert Tibor 3A  Gym. Levice 4 4
133. | Beck Patrik Gym. .Moyzesa B.Bystrica 3 3
Jasa Maro 1B Gym. Koice, robrova 3 3
StrmenskA Tom Gym. Koice, robrova 3 3
136. | Kovik Vojtech 3 8. cirk. gym. ahy 1 1
Torma Viktor 3 8-r. cirk. gym. ahy 1 1
Papp Zoltn 3 8. cirk. gym. ahy 1 1
Palko Gym. Koice, Alejov 1 1
Ochrnek Martin 1A  Gym. J. Hronca Bratislava 0 1 1
141. | Harmao Dominik 8 Gym. Snina 0 0
Mazk | 0 0
Trnka Rastislav 1D  Gym. Koice, robrova 0 0 0
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