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Vzorové rieSenia 3. kola

Mili nasi riesitelia,
konec¢ne sme sa dockali! My sme sa dockali peknej, vSade rozvoniavajucej jari. A vy, pre
zmenu, ¢erstvych! vzorovych rieseni.

Radi by sme vas upornili, ze 18. maja o 13:45 sa uskuto¢ni uz 3. ro¢nik interneto-
vej stutaze Internet Problem Solving Contest - IPSC. Ide o online programatorska
sutaz trojclennych teamov trvajicu 5 hodin. VSetka komunikécia prebiaha vyhradne v an-
gli¢tine prostrednictvom internetu. Na sttaz sa treba vopred registrovat. Vsetky relevantné
informécie vratane minuloroénych prikladov, ilustra¢nych prikladov, pravidiel, technickych
informaécii a registracnych formularov nadjdete na ipsc.ksp.sk. Preto nevahajte a zapojte sal

Kto nezere, neni chlap.
KSPaci

JABBERWOCKY
‘Twas brillig, and the slithy toves
Did gyre and gimble in the wabe:
All mimsy were the borogoves,
And the mome raths outgrabe.

’ , . opravoval si MiSoF.
1. O zuafalom programatorovi (max. 15 bodov)

Nuz, vcelku ste ma potesili, dokonca aj rieSenie podobné tomu, ktoré som mal ja na mysli
(len sa mi ho nechcelo pisat) niektori poslali. A ja vdm ho teraz aj tak musim pisat ako
vzorové rieSenie. .. No, ¢o uz narobim? Hor sa na to!

Vsimnime si najskor pesnicky, ktoré sa ani raz nepohni. Tieto pesni¢ky uz musia byt
utriedené, lebo na konci budu v takom istom poradi, ako sa teraz. Preto pesnicky, ktorymi
nehybeme, tvoria vybrant rasttcu podpostupnost. Ak ozna¢ime dizku najdlhsej vybranej
rasticej podpostupnosti D, vieme z toho, Ze nepohniut sa moze najviac D, alebo inymi
slovami uréite musime pohnut aspon N — D pesnickami.

Majme teraz nejaka postupnost (permutéaciu ¢isel 1 az V) s najdlhSsou vybranou rastui-
cou podpostupnostou dizky D < N. Zoberme Iubovolny z prvkov, ktoré do nej nepatria a
presutime ho medzi tie dva prvky podpostupnosti, medzi ktorymi lezi (pripadne na zaciatok,
ak je mensi od najmensieho z nich, resp. na koniec v opa¢nom pripade). Tymto dostaneme
nova postupnost, ktorej najdlh$ia vybrana rastica podpostupnost ma uréite dizku aspon
D + 1. To preto, ze jednou z vybranych rasticich podpostupnosti je td z pdévodnej postup-
nosti s presunutym prvkom navyse. Preto Tubovolnii postupnost, ktorej najdlhsia vybrana
rastiica podpostupnost ma dizku D, vieme uréite utriedit na najviac N — D presunov.?

1Pozor, aby ste sa nepopalili.
2Toto tvrdenie sa tiez dalo ukazat cez to, ze kazdou pesnickou sa nam oplati pohnut najviac raz, ale toto sa mi
zdalo elegantnejsie.
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2 O zufalom programdtorovi

Z toho nédm vyplyva potesitelny zaver — hladany pocet presunov je N — D. Ako teraz
najst dizku najdlhsej vybranej rastticej podpostupnosti? Jednoduché riesenie beziace v case
O(N?) vyuziva metédu dynamického programovania. Ked pre kazdy z prvych i prvkov vieme
dlzku najdlhsej vybranej rastiicej podpostupnosti, ktora nim konéi, pre i+ 1. prvok ju uréime
lahko — tento mozeme pridaf na koniec lubovolnej postupnosti, ktora konéi skorsim prvkom

.....

tvorif celi postupnost. Takze dlzka najdlhsej podpostupnosti konéiacej i + 1. prvkom je
dlzkafi+1] =1 + max {{o} U {dlzka[j] | 1 < j < i A prvoklj] < prvokli + 1]}}

Tato hodnotu lahko spocitame jednym cyklom.

A ¢o takto lepsie rieSenie? To nase bude bezat v ¢ase O(N.log D) a bude fungovat
nasledovne:

Budeme postupne spracovéavat prvky postupnosti. Pre kazda hodnotu i € {1,..., D}
si budeme pamétat najmensiu hodnotu prvku, akym doteraz koncila nejaké vybrand ras-
ttica podpostupnost dlzky i. Kvoli lahsej implementécii si pre nulu budeme pamiitat nulu, ¢o
vlastne znamena len tolko, ze do prazdnej postupnosti mozeme pridat Tubovolny prvok. Teda
napriklad po spracovani postupnosti 1,4, 5, 2 si budeme pamiitat hodnoty 1,2, 5. (Napr. pod-
postupnosti dizky 2 st (1,4),(1,5),(1,2) a (4,5), najmensi z koncov je 2.) O tychto hodnotach
vieme povedat, Ze budu rasttce, lebo ked zoberieme podpostupnost dizky i + 1, ktora ma
zo vietkych podpostupnosti dlzky i 4+ 1 najmensi posledny prvok, jej prvych i prvkov tvori
i prvkovi podpostupnost, ktorej posledny prvok je mensi ako posledny prvok Iubovolnej
(i + 1)-prvkove;j.

Ako sa nam tieto hodnoty zmenia, ked priddme na koniec postupnosti dalsi prvok s
hodnotou z? Nech j > 0 je najviicsie také, Ze existuje postupnost dizky j, konc¢iaca mensim
prvkom, ale uz neexistuje ziadna dlhsia (t.j. neexistuje (j + 1)-prvkova). Hodnoty pre 1 az
j sa nam nezmenia, lebo keby sme aj tento prvok pridali na koniec nejakej postupnosti,
nedostaneme podpostupnost s mensim koncom, ako sme uz nasli. Toto vyplyva z faktu, Ze
pamitané hodnoty st rastice a j-ta je mensia ako x. Taktiez sa ndm nezmenia hodnoty
od j + 2 dalej. Aby sme totiz dostali aspon j + 2-prvkovii podpostupnost, koncéiacu tymto
prvkom, museli by sme ho pridat na koniec nejakej asponi (j + 1)-prvkovej. Ale kazda aspon

.....

.....

.....

prvkom, ktory je mensi ako z, dostaneme podpostupnost dlzky j + 1, koné¢iacu prvkom z.
Nas algoritmus teda len pre kazdy prvok najde hodnotu j a upravi prislusna zapaméitani
hodnotu. Kedze zapamétané hodnoty si rastiice, hodnotu j mdézeme néjst bindrnym vyhla-
dédvanim, ¢o pri dobrej implementéacii vedie k rieSeniu s ¢asovou zlozitostou O(N.log D), ako
som slubil.
Tradi¢ne na zaver, ako som vase rieSenia hodnotil?

‘Beware the Jabberwock, my son!
The jaws that bite, the claws that catch!
Beware the Fubjub bird, and shun
The frumious Bandersnatch!’

He took his vorpal sword in hand:
Long time the manzome foe he sought—
So rested he by the Tumtum tree,
And stood awhile in thought.

e Vzorové rieSenia, ktoré potrebovali ¢as O(N.log D) — 15 bodov
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O maskrtnom Davidkovi 3

e Takmer vzorové rieSenie, ktoré potrebovalo ¢as O(N.log N) — 14 bodov
e Riesenia, ktoré potrebovali ¢as O(N?) — max. 11 bodov

e Nespravne rieSenia — max. 2 body podla toho, ¢i sa myslienka aspon podobala na
rieSenie a mala hlavu a patu.

Mnohi ste vo svojich rieSeniach nepovazovali za potrebné zdovodnit, prec¢o vlastne hla-
date najdlhsiu vybrant rastiicu podpostupnost, mnohi zdovodnili len polovicu (bud neuka-
zali, Ze menej nestaci, alebo ukazali, Ze tolko staci, ale nie ¢i nejde menej). Preto som bol
tentokrat dost prisny a za popis sa dali stratif az dva body. Tiez samozrejme §li body dole
za chyby v programe.

Listing programu:

program Zufaly_programator_riesi_svoj_problem;
const MaxN = 1000;

var koniec : array[0..MaxN] of integer;
N,D,i,j,x : integer;

function bsearch(l,r,co : integer) : integer;
{udrzuje invariant koniec[l]<co<=koniec[r]}
begin
if 1+1=r then begin bsearch:=1; exit; end;
if koniec[(1+r) div 2]<co then
bsearch:=bsearch((1+r) div 2,r,co)
else
{ And, as in uffish thought he stood,
The Jabberwock, with eyes of flame,
Came whiffling through the tulgey wood,
And burbled as it came! }

bsearch:=bsearch(l, (1+r) div 2,co);
end;

begin

write(’N:’); readln(N);

write(’A[1]:’); readln(x);

D:=1;

koniec[0] :=0; koniec[1]:=x;

for i:=2 to N do begin
write(PA[’,1i,’]:?); readln(x);
j:=bsearch(0,D+1,x);
koniec[j+1] :=x;
if j+1>D then D:=j+1;

end;
writeln(’Treba presunov: ’,N-D);
end.
o L. . opravoval Goober
2. O maskrtnom Davidkovi (max. 15 bodov)

Tento priklad zjavne patril medzi tie lahSie, pretoze vicSina vaSich rieSeni bola spravna.
Ako je teda mozné, ze nikto nedostal plny pocet bodov? NuZ...nikto z vas nenasSiel naj-
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4 O maskrtnom Davidkovi

lepsie (linedrne) riesenie, ktoré by bolo hodné pitnastich bodov. RieSenia pracujice v case
O(N.log N) dostali 11 bodov, kvadratické 8 a nespravne nanajvys 3. Ako vzdy, chybajtci
popis bol primerane odmeneny.

One, two! One, two! And through and through
The vorpal blade went snicker-snack!

He left it dead, and with its head
He went galumphing back.

Ako sa to teda dalo robit? Zakladom tspechu bolo zistenie, Ze maskrty treba vyberat podla
jednotkovej ceny (cena za kilogram). Ak vZdy vyberieme masrtu najvyssej jednotkovej ceny a
z nej zoberieme tolko, kolko sa nam este do tasky zmesti, uréite ziskame najdrahsi mozny na-
kup. Vzdy je totiz zaplnit tasku drahSou vecou rovnakého mnozZstva ako vecou lacnejsou. Naj-
jednoduchsie riegenie bolo priamou implementaciou uvedeného postupu — vzdy vyhladame
najdrahsiu vec, vezmeme jej ¢o najviac a opakujeme, kym je v taske miesto. Vyhladavanie
sa dalo este urychlit pouzitim haldy alebo Gplnym utriedenim maskft (najlepsie niektorym
rychlym algoritmom) podla jednotkovej ceny. Oba postupy viedli k rieSeniam so zlozitostou
O(N.logN).
A ako to robi vzorové riesenie? Rozdelme maskrty na ,drahé“ a ,lacné“ (s vysSou a nizSou
jednotkovou cenou) tak, aby boli obe skupiny ¢o najpodobnejsie (¢o do po¢tu druhov maskft,
nie ¢o do hmotnosti). Ak sa nam vSetky drahé maskrty zmestia do tasky, tak ich mézeme
vziat vSetky a tasku mozeme doplnime nejakymi lacnymi. Ak sa ani drahé vSetky nezmestia,
nemad zmysel o lacnych vobec uvazovat. V oboch pripadoch ndm zostane asi poloviéna sada
magkft, ktorymi sa musime zaoberaf. So zostdvajicimi maskrtami tento postup opakujeme.
Takto mozeme pokracovat, kym nadm nezostane poslednéd maskrta. T mozeme v pripade
potreby rozdelit, aby sme vyplnili celt tasku. Prvykrat teda spracovavame N maskit, potom
N/2, N/4, .... Kedze kazdé spracovanie vieme spravit v linedrnom c¢ase, celkovy ¢as bude
ON+ N/2+ N/4+...) =0(2.N) = O(N). Pamit bude, pravdaze, tiez linearna.
Rozdelovanie Existuje algoritmus, ktory umoznuje rozdelit pole presne podla nasich pozia-
daviek vzdy v linedrnom case. Ten vyuziva postup zvany ,Median z piatich“, ktory sluzi
na najdenie najvhodnejsieho rozdelovacieho prvku. Z pedagogickych pri¢in tento algoritmus
neuvadzame. Radsej zmiernime podmienky kladené na rozdelenie a pouzijeme postup, ktory
je lineadrny ,iba“ v priemernom pripade.
‘And hast thou slain the Jabberwock?
Come to my arms, my beamish boy!
O frabjous day! Callooh! Callay!’
He chortled in his joy.

Pri 1iom rozdelime pole vzdy na dve casti podla nahodne zvoleného prvku. ,Drahsiu®
¢ast hned skusime dat do tasky, ak sa tam nezmesti, zaéneme delit ju, inak ju vezmeme celti
a zacneme delit ,lacnejSie“ maskrty. D4 sa ukézat, Ze v priemernom pripade bude celkova
zlozitost tohoto postupu linearna.

Listing programu:
#define MAX 1000

typedef struct maskrta { float zober,cena,jc,hmota; } MASKRTA;

float m,total;

int n,i,c; /* n=pocet maskrt */

MASKRTA masy[MAX]; /* masKRTy */

int cisla[MAX]; /* cisla maskrt pri rozdelovani */
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O maskrtnom Davidkovi

// ‘And hast thou slain the Jabberwock?
// Come to my arms, my beamish boy!
// 0 frabjous day! Callooh! Callay!’

// He chortled in his joy.

float min(float a, float b) { return (a<=b)7a:b; }
float hmota(i) { return masyl[cisla[i]].hmota; }
float cena(i) { return masyl[cisla[il]].cena; }

int Skus_zobrat(int 1, int r)
{

float sum=0;

int 1i;

for (i=1;i<=r;i++) sum+=hmota(i);
if (sum>m) return O;

m-=sum; for (i=1l;i<=r;i++) masy[cisla[i]].zober=hmota(i);
return 1;

}

void rozdeluj(int b, int e)
{
int i,3;
float x;

if (b>e) return;

/* Ak nam zostala len jedna maskrta, skusme ju rozkrajat */
if (b==e) masyl[cisla[b]].zober=min(hmota(b) ,m);

/* Inak rozdelme masy podla niektorej z nich */
else
{
i=b; j=e; x=masy[(i+j)>>1].jc;
do
{
while (masyl[cislal[il].jc>x) i++;
while (x>masyl[cislaljl].jc) j--;

if (i<=j)

{

c=cisla[i]; cisla[i++]=cislal[j]; cisla[j--]=c;
}

} while (i<=j);
if (j<=b) j=b+1;

/* Skusime zobrat vsetky drahe veci */
if (Skus_zobrat(b,j-1)) rozdeluj(j,e);
else rozdeluj(b,j-1);

}

}
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6 O Santovi, Bantovi a parcelach II

void main()
{
scanf ("%d %f",&n,&m);
for (i=0;i<n;i++)
{
scanf ("%f %f",&masy[i] .hmota,&masy[i].cena);
masy[i].jc=masy[i].cena/masy[i] .hmota;
masy[i] .zober=0;
cislafi]l=i;
}
rozdeluj(0,n-1);
total=0;
for (i=0;i<n;i++)
{
printf ("%f ",masy[i].zober);
total+=masy[i] .zober/masy[i] .hmota*masy[i].cena;

}
printf ("\n%f\n",total);
}
‘Twas brillig, and the slithy toves
Did gyre and gimble in the wabe:
All mimsy were the borogoves,
And the mome raths outgrabe.
. . Opravoval JanoS
3. O Santovi, Bantovi a parcelach II (max. 15 bodov)

Tento priklad bol relativne Tahky a skoro vsetci, ktori ste sa ho odhodlali riesif, ste ho
mali dobre. Najprv zopar detailov k zadaniu. Keby sme od vas nechceli vrcholy daného
mnohouholnika, bolo by spravnym rieSenim vypisanie IlubovIného ¢isla, napriklad 7. Totiz
keby sme urobili lomenii ¢iaru po vSetkych vrcholoch a potom sa vratili po podobnej ciare
len o chlp posunutej, obsah by bol zanedbatelne maly. No a potom uZ len sta¢i pridat nejaky
obdInznik s obsahom 7. Ak vSak chceme aj vypisat vrcholy, tloha nie je aZ takou trividlnou.

In winter, when the fields are white,
I sing this song for your delight

Riesenia som bodoval podla ich ¢asovovej efektivity a podla toho, kolko vlastnych vrcho-
lov si vytvarali. Dalo sa to samozrejme aj bez novych vrcholov, takze za konStantny pocet
vrcholov navyse bol -1 bod a za linedrny pocet -2 body. Programy s ¢asovou zlozitostou
O(N log N) dostali plnych 15 bodov, za O(N?3/2) som udelil 14 bodov a za riesenia so zlozi-
tostou O(N?) som dal 12 bodov. Dalsie body ste mohli stratif klasicky za popis programu,
thladnost a drobné chyby.

Tak a teraz hor’ sa na vzorak. Idea je nasledovna: Vezmime si jeden vrchol x; a ostatné si
utriedme podla uhla, aky s osou x zviera vektor (x1,x;). Ak maja dva vektory rovnaky uhol,
utriedime ich podla vzdialenosti od tohoto bodu. Teraz si mozete vS§imnit, Ze mnohouholnik
tvoreny bodmi zg, x1,...,2, sa dd rozbif na n — 2 trojuholnikov tvaru

In spring, when woods are getting green,
I’ll try and tell you what I mean:
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O Santovi, Bantovi a parcelach II 7

Zo,Ti, Ti+1. Triedenie je dolezité na to, aby sme sa uistili, Ze z pohladu bodu z; vidno
kazdy iny vrchol. Obsah trojuholnika vyratame napriklad vektorovym stcinom a vypocet je
hotovy.

Listing programu:

Var N,I:Integer;
S:Real; {TG-Uhol D-distance}
A:Array[0..100] Of Record X,Y,TG,D:Real; End;

{ In summer, when the days are long, }
{ Perhaps you’ll understand the song: }

Function Uhol(X,Y:Real) :Real;{Uhol vektora X,Y}

Var U:Real;
Begin
If x=0 Then If Y>O Then Uhol:=Pi/2 Else Uhol:=-Pi/2
Else Begin
U:=Arctan(Y/X); {Neda spravny vysledok v polovici pripadov}
If X<0 Then U:=Pi+U; {Opravime nespravnu polrovinu}
Uhol :=U;
End;
End;

Procedure QSort(L,R:Integer); {Triedenie v N log N}
Var I,J:Integer;

X,Y:Real;
Begin
I :=1L; X :=A[(1+r) DIV 2].tg; J :=R; Y := A[(1+r) Div 2].D;
Repeat
While (a[il.tg < x) Or ((A[I].D<y) and (A[i].tg=x)) do i := i + 1;
While (x < al[jl.tg) Or ((A[J].D>y) and (A[J].tg=x)) do j := j - 1;

If T <= J Then Begin
al0] := alil; alil := aljl; alj] := a[0];
I :=1+1;J:=7J-1;
End;
Until i > j;
If 1 < j then QSort(1, j);
{ In autumn, when the leaves are brown, }
{ Take pen and ink, and write it down. }
If i < r then QSort(i, r);
End;

Begin
Readln(N);
For I:=1 To N Do Begin

Readln(A[I].x,A[I].y);

If I>1 Then Begin {Vyratame uhly a stvorce vzdialenosti}
A[I].Tg:=Uhol(A[I].x-A[1].x,A[I].y-A[1].y);
A[T].D:=Sqr(A[I].x-A[1].x)+Sqr(A[I].y-A[1].y);

End;
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8 O futbalovom druZstve

End;
QSort(2,N); {Utriedime podla uhla}
S:=0; {Vektorovy sucin}

For I:=2 TO N-1 Do
S:=S+Abs ((A[I].x-A[1].x)*(A[I+1].y-A[1].y)-
(A[I].y-A[1].y)*(A[I+1].x-A[1].%))/2;
Writeln(’Obsah je ’,S:0:2);
Writeln(’Body su:’);
For I:=1 To N Do Writeln(’(’,A[I].x:0:2,’,’,A[I].y:0:2,%)");
End.

. opravoval Davidko
4. O futbalovom druzstve (max. 15 bodov)

Prigla len pomerne mala kopka rieSeni. Z nich bolo niekolko nefunkénych - maximélne 1 bod.
Niektori z vas sa neuntvali pisat program - maximalne 5 bodov. ZvySnym rieSeniam som
udeloval body podla zlozitosti:

e Exponecidlne a horsie riesenia - maximéalne 7 bodov.
e Riesenia O(N*) a podobné - maximalne 10 bodov.

I sent a message to the fish:
I told them ,This is what I wish.“

e Riesenia O(N?) a podobné - maximalne 12 bodov.
e Riesenia O(N?) a podobné - maximalne 15 bodov.

Vzorové riesenie: (na zaklade rieSeni Mareka Tesara a Tomasa Zathureckého)

Majme teda naraz vSetkych N futbalistov. Postupne po kisku budeme hladat najlepsie
mozné zostavy druzstiev (t.j. zostavy s maximalnym siuctom kvalit). Za¢neme s najlepSim
druzstvom pozostavajucim z 1 to¢nika, 0 poliarov, 0 obrancov (skratene optimalne (1,0,0)
— druzstvo), potom ratame optimalne (2,0,0) — druzstvo, atd. ...az optimélne (A,0,0) —
druzstvo. Podobne pokracujeme s optimalnym (A, 1,0) — druzstvom atd. ...az optimalnym
(A, B,0) — druzstvom. A nakoniec z neho vypocitame optimélne (A, B,1) — druzstvo atd.
... a7 optimélne (A, B, C) — druzstvo.

The little fishes of the sea,
They sent an answer back to me.
1. faza, t.j. pocitanie optimalneho (A4, 0,0) — druZstva, je Tahka. Najlepsie druzstvo skladajice
sa zo samych ttoc¢nikov sa sklada z prvych A najlepsich Gtocénikov.
2. faza: Pocitajme optimélne (A,7 + 1,0) — druzstvo, ak uz pozndme optimalne (A,7,0) —
druzstvo (0 < i < B). Teraz to chce zopar netrividlnych avah.

Zostavu druzstva si predstavme ako 4 mnoziny M4, Mg, Mo, Mp. Po rade st to mnozina
utocnikov, mnozina poliarov, mnozina obrancov a mnozina nehrajiacich. Optimélne (A,7 +
1,0) — druzstvo sa iste d& z optimélneho (A, i,0) — druzstva dostat tak, ze budeme po jednom
presuvat jednotlivych hrac¢ov medzi mnozinami (zatial nikto ni¢ nehovori o tom, ako buda
také presuny vyzerat). Presivanim hrd¢ov medzi mnozinami sa meni kvalita druzstva —

The little fishes’ answer was
» We cannot do it, Sir, because —“

— klesa alebo stipa. Vyhodnosfou presunu budeme volaf rozdiel kvality druZstva po
presune a pred presunom (je to vlastne rozdiel kvalit presivaného hraca). Zrejme nema
vyznam hybat niektorym hrac¢om viac ako raz, preto tak robit nebudeme.

Pri takomto presivani nemdze existovat k-tica hracov (2 < k < 4), ktorymi sme hybali
a navyse takych, ze pred aj po presune lezia v roznych mnozinach. Vyhodnost ich presunov
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O futbalovom druZstve 9

spolu by bola nutne zaporna, kedze nase (A4, ,0) — druzstvo je optimélne. Preto by sme nimi
nemuseli pohnit, a mali by sme zaruéene lepsie druzstvo, ¢o je spor ako hrom. 3

Po hlbsej ivahe a este dlhsom kresleni pride ¢lovek na to, Zze postupnosti presunov, ktoré
zmenia nase optimalne (A4,14,0) — druzstvo na optimélne (A,i + 1,0) — druzstvo spliujtcich
vysSie uvedenit podmienku nebude nijako hrozne vela: Bud presunieme niekoho z Mp do
Mg, alebo presunieme niekoho z M4 do Mp a nasledne presunieme niekoho z Mp do M 4.

I sent to them again to say
It will be better to obey.“

Ak si navySe uvedomime, Ze z tychto roznych postupnosti presunov mame hladat najvy-
hodnejsiu, dostaneme len dva mozné presuny: Bud presunieme najlepsieho poliara z Mp do
Mg, alebo presunieme najvyhodnejsieho tto¢nika z M4 do Mp (ten, ¢o mé najvicsi rozdiel
kvalit f, — f.) a potom najlepsieho nehrajiceho uto¢nika (t.j. z Mp) presunieme do utoku
(dO M A)-

3. faza: Poc¢itajme optimalne (A, B,i 4+ 1) — druzstvo, ak uz pozndme optimalne (A, B, 1)
— druzstvo (0 < ¢ < C). Podobne ako 2. faza, len tych varidant bude 5 a budt o trochu
komplikovanejsie.

Prva je, Ze presunieme najlepsieho nehrajiceho obrancu do obrany.

Druha je, Ze presunieme najvyhodnejSieho atoc¢nika do obrany a potom najlepsSieho neh-
rajuceho utoc¢nika do utoku.

The fishes answered, with a grin,
» Why, what a temper you are in!“
Tretia je podobné druhej: Presunieme najvyhodnejsie poliara do obrany a potom naj-
lepsieho nehrajiceho poliara do pola.
Stvrta je trojpresunova: Presunieme najvyhodnejsiehoho z pola do obrany a potom naj-
vyhodnejsieho z ttoku do pola a nakoniec najlep$ieho nehrajiceho tto¢nika dame do ttoku.
Piata je podobna stvrtej: Presunieme najvyhodnejsieho z ttoku do obrany a potom
najvyhodnejsieho z pola do itoku a nakoniec najlepsieho nehrajiceho poliara ddme do pola.
Mnohi z vas prisli este na drobné vylepSenia, ktoré ale asymptotickt ¢asovu zlozitost
nevylepsia. Napriklad, Ze si udrzujeme zotriedené zoznamy podla jednotlivych kvalit, alebo
ze netreba prechadzat vzdy vSetkych hracov, ale len prislusnii mnozinu.

I told them once, I told them twice:
They would not listen to advice.

Vyskusanie lubovolnej varianty hravo spravime v ¢ase O(N). Stac¢i hladat niekolko (naj-
viac 3) najvyhodnejsich presunov v najviac 5 variantach. Z nich sa v konstatnom c¢ase vyberie
najvyhodnejsia. Toto sa robi A+ B+ C < N = O(N) krét. Celkova ¢asova zlozitost bude
teda O(N?).

Pamitat si budeme vstup a priebezne si pamitame aktudlne vyzerajuce druzstvo, t.j.
kto a kde hré. Celkova pamétova zlozitost bude teda len O(N).

Listing programu:

Program Futbal;

const MaxN
Vela

1000;
12345; { velke cislo }

var N,A,B,C:integer;
i,sum,s:integer;

3Prechdzajuci odstavec je klu¢ovy na pochopenie rieSenia. Odportiéam ho aspon 3-krat precitat a porozmyslat.
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10 O futbalovom druZstve

{ h[i,1] - kvalita hraca v utoku, h[i,2] - v poli, h[i,3] - v obrane }
{ h[i,0]=0 (to je kvoli elegancii) }

{ I took a kettle large and new, }

{ Fit for the deed I had to do. }

h:array[1..MaxN,0..3] of integer;

{ £[i] je post hraca i (0O-nic, 1-utok, 2-pole, 3-obrana) }
f,g:array[0..MaxN] of integer;

{ Hlada najlepsi presun zo skupiny x do skupiny y; x,y=0,1,2,3 }
Function Naj(x,y:integer; var max_hrac:integer):integer;
var j,max:integer;
begin
if (x=y) then { specialny, nezaujimavy pripad }
begin
Naj:=0;
max_hrac:=0;
exit;
end;

max:=-Vela; max_hrac:=0;

for j:=1 to N do
if (£[jl=x) and (h[j][y]-h[j][x]>max) then
begin
max:=h[j] [y]l-h[j] [x];
max_hrac:=j;
end;

Naj:=max;
end;

Procedure Varianta(x,y,z:integer) ;
var ss,maxl,max2,max3 :integer;
begin
{ vyhodnost varianty }
ss:=Naj(0,x,maxl) + Naj(x,y,max2) + Naj(y,z,max3);
{ My heart went hop, my heart went thump: }
{ I filled the kettle at the pump. }

{ ak je to lepsia varianta... }
if ss>s then
begin
g:=f; { ...tak si ju zapamatame }
glmax1] :=x;
g[max2] :=y;
g[max3] :=z;
s:=ss;
end;

www.ksp.sk



O futbalovom druzstve 11

end;

begin
assign(input,’futbal.in’); reset(input);
assign(output,’futbal.out’); rewrite(output);

{ nacitame vstup }

readln(A,B,C,N);

for i:=1 to N do

begin
readln(h([i,1],h[i,2],h[i,3]);
h[i,0]:=0;

end;

{ 0. faza - optimalne riesenei pre druzstvo (0,0,0)}
{ t.j. nikto nikde este nehra }

for i:=1 to N do f[i]:=0;

sum:=0; { kvalita druzstva }

{ 1. faza - optimalne riesenie pre druzstvo (A,0,0) }
{ t.j. vyberame najlepsich A utocnikov }
for i:=1 to A do
begin
s:=-Vela;
Varianta(1,1,1); { 1. (a jedina) varianta presunu hracov }
f:=g; sum:=sum+s; { optimalne riesenie pre druzstvo (i,0,0) }
end;

{ 2. faza - optimalne riesenie pre druzstvo (A,B,0) }
for i:=1 to B do
begin
s:=-Vela;
Varianta(2,2,2); { 1. varianta }
{ Then some one came to me and said }
{ "The little fishes are in bed." }
Varianta(1,2,2); { 2. varianta }
f:=g; sum:=sum+s; { optimalne riesenie pre druzstvo (A4,i,0) }
end;

{ 3. faza - optimalne riesenie pre druzstvo (A,B,C) }

for i:=1 to C do

begin

s:=-Vela;

Varianta(3,3,3); { 1. varianta }

Varianta(1,3,3); { 2. varianta }

Varianta(2,3,3); { 3. varianta }

Varianta(1,2,3); { 4. varianta }

Varianta(2,1,3); { 5. varianta }

f:=g; sum:=sum+s; { optimalne riesenie pre druzstvo (A,B,i) }

end;
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12 O Santolande IIT

writeln(’Najlepsie druzstvo je: ’,sum);
end.

opravoval Riso

5. O Santolande III (max. 15 bodov)

Ako to uz byva v sérii prikladov o Santolande zvykom, priklad mal dve nezavisle hodnotené
podulohy. Lah$iu podtlohu a) a fazsiu podulohu b). A aj ked ani jedna z nich nebola taka
tazka, ako sa na prvy pohlad mohlo zdat, len velmi malo z vas sa ich (najmi ¢ast b) pokusilo
vyriesit.
I said to him, I said it plain,
» Then you must wake them up again.“

Za ¢o ste mohli ziskat body? Za cast a) ste mohli ziskat najviac 5 bodov. 5 bodov vSak mohla
ziskaf iba jaskytia, ktord obsahovala iba 4 komory. Za kazdt komoru navySe ste stratili 1
bod. Ak vami navrhnutd jaskyna bola chybnéa, ale vasa zakladna myslienka bola spravna,
stratili ste 2 body. 1 bod ste mohli stratit za chybajici popis, resp. zdéovodnenie funkénosti
jaskyne.

Za Cast b) ste mohli ziskaf najviac 10 bodov. 1 bod ste mohli stratit za chybny odhad

casovej a pamifovej zlozitosti vasho programu a dalsi bod ste mohli stratit za privelka
paméitovi zlozitost riesenia (ak bola pamitova zloZitost vicsia ako dlzka vstupu).
Vzorové riedenie &asti a): Zopakujme si zékladné vedomosti o delitelnosti: Cislo je delitené
Siestimi prave vtedy , ak je delitelné troma a dvoma zaroven. Troma je ¢islo delitelné prave
vtedy, ak je jeho ciferny sucet delitelny troma. Dvoma je ¢islo delitelné prave vtedy, ak je
jeho posledna cifra parna.

I said it very loud and clear:
I went and shouted in his ear.
Nasa jaskyta bude mat 4 komory. Zostrojime ju tak, Ze z kazdej komory bude viest na
jednu cifru prave jeden tunel.* Ak sa bude zlatokop nachadzaf v niektorej z komér, jeho
poloha bude hovorit nie¢o o delitelnosti tej ¢asti ¢isla, ktort uz precital:

e Ak sa zlatokop nachadza v komore ¢.1, ¢ast ¢isla, ktort precital, je delitelna Siestimi

e Ak sa zlatokop nachadza v komore ¢.2, ¢ast ¢isla, ktort precital, je delitelna tromi ale
nie dvomi

e Ak sa zlatokop nachadza v komore ¢.3, ¢ast ¢isla, ktort precital, dava po deleni 6
zvysok 1

e Ak sa zlatokop nachadza v komore ¢.4, cast ¢isla, ktoru precital, dava po deleni 6
zvysok 2

Tunely zostrojime tak, aby prechod nimi tieto vlastnosti zachovéval. Lahko sa da zistif,
ze ich musime zostrojit takto:

(1,1,0) (1,3,1) (1,4,2) (1,2,3) (1,3,4) (1,4,5) (1,1,6) (1,3,7)
(1,4,8)  (1,2,9) (2,1,0) (2,3,1) (2,4,2) (2,2,3) (2,3,4) (2,4,5)
(2,1,6)  (2,3,7)  (2,4,8) (2,2,9) (3,3,0) (3,4,1) (3,1,2) (3,3,3)
(3,4,4) (3,2,5) (3,3,6) (3,4,7) (3,1,8) (3,3,9) (4,4,0) (4,2,1)
(4,3,2)  (4,4,3)  (4,1,4) (4,3,5) (4,4,6) (4,2,7) (4,3,8) (4,4,9)

But he was very stiff and proud:
He said, ,,You needn’t shout so loud!*

4Teda jaskyiia bude zodpovedat deterministickému koneénému automatu.
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Zac¢inat mozme v komore ¢.1. Ak totiz zlatokop neprecital nijaki cast ¢isla, je to rovnakéa
situdcia, ako keby precital 0. Rum treba zjavne umiestnit len do komory ¢.1.

Jaskyna je skonstruovana tak, Ze s danym papierikom méa zlatokop len jednu moznost,
ako sa pohybovat. Tunely st skonStruované tak, Ze po precitani urcitej casti ¢isla na papieriku
sa zlatokop nachadza v komorke ¢islo 1 prave vtedy, ak je prec¢itana cast ¢isla delitelna 6.
Po preéitani celého ¢isla sa teda zlatokop nachédza v komérke ¢.1 (¢o je jedind komorka
s rumom) prave vtedy, ak bolo celé ¢islo delitelné 6. Jaskyna je teda korektnd, vyhovuje
zadaniu.

Vzorové riesenie Casti b): Predpokladajme, ze mame dané jaskyne A a B. Jaskytiu C zostro-
jime tak, Ze jej komory budu prislichat dvojiciam komor (a,b), kde a je komora jaskyne A a
b je komora jaskyne B. Tunely zostrojime tak, aby platila nasledovné vlastnost: Zlatokop sa
moze precitanim nejakej Casti papierika (ozna¢me tito ¢ast w) dostat v jaskyni C' do komory
(a,b) prave vtedy, ak w je zloZzeninou nejakych slov u a v takych, ze v jaskyni A sa moze
dostat precitanim u do komory a a v jaskyni B sa mdZe dostat prec¢itanim v do komory b.

Pohyb zlatokopa po jaskyni C bude teda prebiehat tak, ako keby sa zlatokop hybal
stucasne v jaskyni A aj B. Pri preéitani uréitého pismena si pri tom moze vybrat, v ktorej
jaskyni sa mé& pohnut. V druhej jaskyni zostane stat.

Zlatokop musi v novej jaskyni za¢inat v komore (1, 1) (po neprecitani ni¢oho sa v jaskyni
A aj v jaskyni B moze zlatokop nachédzat iba v komore 1). Rum umiestnime do vsSetkych
komér (a,b) takych, Ze a je rumova komora jaskyne A a b je rumovéa komora jaskyne B.
Potom z nasej podmienky vyplyva, ze po precitani celého papierika sa zlatokop nachadza v
rumovej komore prave vtedy, ak slovo na papieriku vzniklo zmieSanim rumovej postupnosti
jaskyne A a jaskyne B. Jaskyna teda bude vyhovovat zadaniu.

A ako zostrojit tunely? Nech v jaskyni A vedie tunel z a do @’ na pismeno z a v jaskyni B
vedie tunel z b do b’ na pismeno z. Predstavme si situéciu, Ze zlatokop sa nachadza v komore
(a,b) a ma precitat pismeno z z papierika. Toto pismeno mohlo patrit bud postupnosti pre
jaskynu A alebo postupnosti pre jaskynu B. Teda tunel moze viest bud do (a’,b) alebo do
(a,t’). Nijaky iny tunel na pismeno z v jaskyni C' z (a,b) viest nemoze.

And he was very proud and stiff:
He said ,I’d go and wake them, if —“

Ked zostrojime tunely podla tohoto pravidla, prechod tunelmi bude zachovavat nami
zvolenu vlastnost. Jaskyna bude teda vyhovovat zadaniu.

Implementacia je jednoduchd. Komory jaskyne C' budeme ¢islovat nasledovne: Nech n; je
pocet komor jaskyne A a ns je pocet komor jaskyne B. Potom komore (a,b) pridelime ¢islo
(a — 1)ngy + b. Takymto ¢islovanim oéislujeme komory jaskyne C' od 1 do nins. Pre kazdy
tunel jaskyne A vytvorime n, tunelov jaskyne C podla ndsho pravidla. Analogicky, pre kazdy
tunel jaskyne B vytvorime n; tunelov jaskyne C. Vypisovat vytvarané tunely mézme priamo
pri nacitavani povodnych tunelov. Rumové komory jaskyne A budeme musiet nacitat do
pomocného pola. Potom pri na¢itavani rumovych komor jaskyne B budeme priamo vypisovat
rumové komory jaskyne C'.

Pamétova zloZitost nasho riesenia je teda O(ny) — musime si pamitat rumové komory
jaskyne A. Casova zlozitost vypisu rumovych komor je O(nins) a Gasova zloZitost vypisu
tunelov je O(nimg + namq), kde my je pocet tunelov prvej a ny je pocet tunelov druhej
jaskyne. Celkova ¢asové zlozitost algoritmu teda je O(ning + nims + namy).

I took a corkscrew from the shelf:

I went to wake them up myself.
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Listing programu:

program 0_Santolande_IIT;

var nl,n2,ml,m2,rl1,r2:integer; { Udaje o vstupnych jaskyniach }
k,1,i,j:integer;
A:array[1..100] of integer; { Rumove komory 1. jaskyne }
c:char;

{Prevod dvojice komor v starych jaskyniach na cislo komory v novej jaskyni}
function Cislo(i,j:integer):integer;
begin

Cislo:=(i-1)*n2+j;

{ And when I found the door was locked, }

{ I pulled and pushed and kicked and knocked. }

end;

begin
readln(nl,ml,rl); { pocet komor, tunelov a komor s rumom 1. jaskyne }
readln(n2,m2,r2); { pocet komor, tunelov a komor s rumom 2. jaskyne }
writeln(nil*n2,’ ’,nl*m2+n2*ml,’ ’,ri1*r2); { Vypis pocet komor, tunelov }

{ a komor s rumom vyslednej jaskyne }
for i:=1 to ml do

begin
readln(c,k,1); { Nacitaj tunel v 1. jaskyni }
for j:=1 to n2 do { Vypis vzniknute tunely v novej jaskyni }
writeln(c,’ ’,Cislo(k,j),’ ’,Cislo(1,j));
end;

for i:=1 to rl do readln(A[i]); { Nacitaj rumove komory 1. jaskyne }

for i:=1 to m2 do

begin
readln(c,k,1); { Nacitaj tunel v 2. jaskyni }
for j:=1 to nl do { Vypis vzniknute tunely v novej jaskyni }
writeln(c,’ ’,Cislo(j,k),’ ’,Cislo(j,1));
end;

for i:=1 to r2 do

begin
readln(k); { Nacitaj rumovu komoru 2. jaskyne }
for j:=1 to rl do write(Cislo(A[j],k),’ ’); { vzniknute rumove komory }
end;
writeln;
end.
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And when I found the door was shut,
I tried to turn the handle, but—

Vysledkova listina po 3. sérii kategérie KSP

Meno a priezvisko | Skola 31 32 33 34 35| X

1. | Bella Peter Gym. Jura Hronca Bratislava 14 10 14 15 14| 67
2. | Zathurecky Tomas | Gym. V. P. Tétha Martin 9 11 14 15 15| 64
3. | Pokorny Michal Gym. Grosslingova Bratislava 15 11 14 7 12| 59
4. | Tesar Marek Gym. B. S. Timravy Lucenec 11 11 14 15 6| 57
5. | Gazi Peter Gym. Grosslingova Bratislava 10 11 14 4 15| 54
6. | Tvarozek Jozef Gym. Jura Hronca Bratislava 15 10 15 10 50
7. | Juhos Pavol Gym. Grosslingova Bratislava 9 11 15 1 13| 49
8. | Katrenic¢ Jan Gym. Spisskd Nova Ves 10 11 12 12 3| 48
9. | Vesely Jozef Gym. Nitra, Golianova 8 10 14 10 4| 46
10. | Zahorec Tomas Gym. Jura Hronca Bratislava 2 10 15 14 41
Bauer Radovan Gym. Kosice, Postova 11 10 12 5 3| 41

12. | Glaus Michal Gym. Jura Hronca Bratislava 10 11 14 5| 40
13. | Mikus Michal Gym. Jura Hronca Bratislava 10 15 14 39
14. | Dzetkuli¢c Tomas Gym. P. Horova Michalovce 10 9 14 0 5| 38
15. | Glaus Peter Gym. Jura Hronca Bratislava 9 11 13 4| 37
16. | Steskal Lubos Gym. Grosslingova Bratislava 10 10 8 7| 35
Dzurjanin Peter Gym. Grosslingova Bratislava 10 10 15 35

18. | Culak Radovan Gym. Nitra, Golianova 8 7 11 7 33
19. | Miklian Peter Gym. B. S. Timravy Lucenec 2 11 15 1 29
20. | Mazak Jan Gym. Kosice, Postova 5 8 5 4 5|27
21. | Ludha Marek Gym. Tajovského Banska Bystrica 11 13 24
22. | S4ghy Toméas SPSE Nové Zamky 11 10 21
Mrazik Martin Gym. Jura Hronca Bratislava 8 13 21

24. | Kucharik Ladislav | SPSE Piestany 2 6 12 20
25. | Koneény Stefan Gym. Jura Hronca Bratislava 1 7 9 17
26. | Pauliny Kamil Gym. Kosice, Alejova 9 7 16
27. | Berta Radovan Gym. Vranov nad Toplou 1 7 3| 11
Dvorsky Marian Gym. Kogice, Srobarova 11 11
Plavcan Juraj Gym. Sk. bratov Bratislava 1 10 11

30. | Danko Ondrej Gym. Jura Hronca Bratislava nn 10 nn 10
31. | Bednarik Lubos Gym. Ludovita Sttra Trenéin 9 9
32. | Rybar Pavol Gym. Sk. bratov Bratislava 7 7
33. | Rudisin Miroslav Gym. Kosice, Srobarova 5/ 5
34. | Rjasko Michal Gym. Vranov nad Toplou nn 3 3
35. | Ochranek Martin | Gym. Jura Hronca Bratislava 0 1 1
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