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Vzorové riesenia 4. kola

Milé deti,

Tak, a uz mate od KSP konecne pokoj! Tym, ktorym este nestacilo, nech si precitaju tieto
vzoraciky. Tym, ktorym esSte ani to nestacilo, sme pripravili tradi¢ny uz 4. ro¢nik splavu
Hronu. Viac sa dozviete na www.ksp.sk/ksp. Ak toto eSte niekto vydrzi, radi ho uvitame
ako riesitela dalSieho ro¢nika, pripadne sa s nim stretneme na jesennom sustredeni. . .

Na bolavé nohy treba teplt vodu, na bolavii hlavu student a do brucha kofolu.
KSPaci

o Id 2 v . , OpraVOVal GOObeI'
1. O chemickych zliiceninach (max. 15 bodov)

Sudiac podla poctu vasich rieSeni som nadobudol pocit, Ze tento priklad patril medzi tie
tazsie. Velmi ma vSak potesil fakt, Zze vSetky rieSenia boli spravne. Preto sa udelené body
pohybovali v rozmedzi 14-15, pri¢om ten jeden bod bolo mozné stratit za nepresnosti v
dokaze.

A ako sa to malo robit? Budeme riesit konkrétny pripad — budeme predpokladat, Ze mame
N atémov a kazdé dva su spojené (ak nadjdeme vhodné rozlozenie atémov pre tato ulohu,
mozeme ho pouzif pre Tubovolntt molekulu s N atémami, bez ohladu na ich pospéjanie).
Jedno vyhovujtce rozloZenie atémov je také, Ze lezia na krivke K = {[t,t%,t3] |t € R}.

Lema: Pre krivku K plati, Ze ziadna rovina (resp. priamka) nema s K viac ako 3 (resp. 2)
priesecniky.

Dékaz: Rovina je v priestore popisatelnd vSeobecnou rovnicou tvaru aX + bY +c¢Z +d = 0.
Potom priese¢niky tejto roviny a K spliiaja rovnicu at + bt? + ¢t 4+ d = 0. Toto je kubicka
rovnica, a preto ma nanajvys 3 rieSenia v obore redlnych d¢isel, ¢ize dostavame nanajvys tri
prieseniky s K. Aby sme dokazali druht ¢ast tvrdenia (tG o priamke), spravime projekciu
do roviny XY (to znamend, ze bod [z,y, z] sa zobrazi na bod [z,y,0]). Pri tejto projekcii
plati, Ze dva rbézne body krivky K sa zobrazia na dva rdézne body v rovine XY, Cize ak sa
nejaka priamka pretina s krivkou K v niekolkych bodoch, bude sa jej obraz v projekcii (¢o
je priamka alebo bod) pretinat s obrazom K v rovnakom pocte bodov. Obrazom K je vSak
parabola, ¢ize krivka druhého stupiia, a t4 ma s lubovolnou priamkou (a teda nepochybne aj
s bodom) nanajvys dva priese¢niky. Preto aj krivka K mé s fubovolnou priamkou nanajvys
dva spolo¢né body.

Nech A, B, C, D st $tyri rozne body K. Dokézeme, Ze ich spojnice AB a C'D (dokonca
aj ked o nich budeme uvazovat ako o priamkach) nemaju spoloény bod. St dve moznosti,
ako by mohli priamky AB, C'D maft spoloény bod — bud st roznobezné, alebo totozné. Ak
AB, CD st réznobezné, lezia body A, B, C, D v jednej rovine. To je vSak v spore s lemou,
preto tento pripad nenastane. Druhd moznost je, ze AB, C'D st totozné, ¢ize A, B, C, D
lezia na tej istej priamke (tu povolime aj pripad, Ze st niektoré dva body z A, B, C, D
totozné). Mame teda minimalne tri spolo¢né body krivky K a priamky. Opét mame spor s
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2 O neprijemnostiach

lemou, takZe ani tento pripad nenastane. Cize, ak umiestnime atémy na krivku K, ziadne
ich dve spojnice sa nebudu pretinat.

Implementacia: Cely program pozostava z nacitania N a vypisu N bodov leziacich na K so

stradnicami [i,42,i%],7 = 1..N. Casov4 zlozitost je O(N), pamitova O(1).

Listing programu:

int main() {
int n,i;
scanf ("%d" ,&n) ;
for(i=1;i<=n;i++) printf("%d. (%d,%d,%kd)\n",i,i,i*i,ixi*i);

}

,e . opravoval MiSoF
2. O neprljemnostlach (max. 15 bodov)

Na uvod péar viet o nazvoslovi. Pole zo vstupu budeme volat matica a jeho (jej) preklopenie
podla osi ¥y = x budeme volat transponovanie. Takze k vzorovému riesSeniu:

Nie je problém transponovaf jeden stipec — len prechadzame starym siborom, ¢itame
¢isla v stlpci a piseme ich do nového stiboru do riadku. Takze nie je problém tlohu vyriesit v
¢ase O(N?3) — postupne budeme transponovat stipce povodnej matice. Neslo by to ale lepsie?
Zjavne nam nezlepsi zlozitost, keby sme transponovali dva & tri stipce naraz. Ale ¢o takto
ich transponovat vSetky naraz?

Myslienka vzorového riefenia bude nasledovné: Naukladame vsetky stipce v nejakom
poradi pod seba. Tym dostaneme jeden stipec, ktory vieme fahko transponovat v éase O(N?).
Dostaneme jeden riadok, v ktorom st v takom istom poradi riadky transponovanej matice.
No a potom akoby opa¢nym postupom poprestvame riadky na spravne miesta a vyhrali sme.
Teda vyhrali sme, ak vieme spravit tie presuny v ¢ase lepSom ako O(N?3).

Predpokladajme najskér pre jednoduchost, ze N = 2™ pre nejaké M. Predstavme si,
7e vezmeme nasu maticu, podla zvislej osi ju ,rozstrihneme® napoly a pravi polovicu pre-
sunieme pod lavt. Tym dostaneme obdlznik, v ktorého prvom stipci buda pod sebou prvy
a (2M~! + 1)-vy stipec povodnej matice, atd. az v poslednom stipci budia 2M~1-ty a 2M-ty
stIpec.
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Tento proces urobime M-krat (teda vidy zoberieme obdlznik, prestrihneme ho napoly
po zvislej osi a prava ¢ast presunieme pod lavi). Jedno vykonanie procesu vieme spravit na
dva prechody stiborom — v prvom piseme do nového stiboru prvé polovice riadkov, v druhom
ich druhé polovice pod ne. Nakoniec stary sibor nahradime novym. Jeden proces teda trva
O(N?), &ize cela tato cast algoritmu bezi v dase O(MN?) = O(N?log N).

Tym sme dostali jeden stipec, v ktorom st v nejakom poradi pod sebou stipce povodnej
matice. Tento stipec fahko transponujeme, ¢im dostaneme riadok, obsahujtci v tom istom
poradi riadky transponovanej matice.

Ako ju z nich zostrojit? Prekvapujtuco jednoducho — opit spravime M-krat vyssie popi-
sany proces. Lahko sa d4 indukciou dokéazat, Ze po K krokoch procesu dostaneme obdlZnik,
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O neprijemnostiach 3

ktory bude transpoziciou obdlznika, ktory vznikol z pévodnej matice M — K krokmi. Teda
po M krokoch dostaneme transponovant povodnd maticu, ¢o sme chceli dosiahnut.
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Cely tento algoritmus teda zjavne bezi v case O(N?log N). Ostéva uz len doriesit pripad,
ked N nie je mocnina dvoch, teda ked 2" =1 < N < 2M pre nejaké M. V tomto pripade staci
pouzif drobni fintu: Doplnime nagu maticu nulami na maticu velkosti 2™ x 2M a pustime na
nu vyssie uvedeny algoritmus, aby sme sa nemuseli zaoberat okrajovymi pripadmi, ked by
bola strana obdlZnika neparna. No a kedze 2™ < 2N, ¢asovti zlozitost nam to nezhorsi (bu-
deme riesit ulohu pre najviac dvakrat tak velkd maticu). Takze sme dostali algoritmus, ktory
bezi v ¢ase O(N?log N), konstantnej paméti, na disku pouziva miesto O(NN?) a potrebuje
konstantne vela pomocnych siborov.

Existuju aj iné pristupy k rieSeniu tejto ulohy. Skuste si napriklad predstavit, Ze by ste
mali $tvorcovil maticu a t rozstrihli na Styri casti po vodorovnej a zvislej osi. Teraz uz len
stac¢i kazdu z nich transponovat a vymenit lavii dolnti s pravou hornou.

Tradi¢ne na zaver, ako som vase rieSenia hodnotil?

e Vzorové rieSenia — max. 15 bodov

e RieSenia s rovnakou ¢asovou zlozitostou, ale zaberajtce viac miesta na disku/potrebu-
juace viac pomocnych suborov — max. 13 bodov

e Riesenie potrebujtice das O(N?), ale za cenu toho, Ze musi mat naraz otvorenych N
suborov — 12 bodov

e Riesenie vyuzivajice N? stiiborov — 10 bodov

e Riesenia, ktoré celt tlohu odbili s tym, Ze seek ma konstantni ¢asovu zlozitost. To nie
je tak Uplne pravda. Zlozitost seeku je timernd velkosti siboru, pripadne sektoru na
disku a hlavne prudko zavisi od opera¢ného systému, pod ktorym svoj program pustate.
V tlohéach takéhoto typu sa preto berie ¢asova zlozitost seeku ako linedrna od velkosti
suboru, v lepsom pripade linearna od vzdialenosti, o ktord sa v subore presunulo
miesto, odkial ¢itame. V KSP sa snazime klast doraz na hladanie algoritmov, teda
postupov, ktorymi sa tloha d& riesit, a nie na vyuzivanie konkrétnych fint konkrétnych
programovacich jazykov v konkrétnych operac¢nych systémoch. Preto takéto riesenia
mohli ziskat najviac 8 bodov.

e Riesenia, ktoré potrebovali ¢as O(N?3) a viac — max. 7 bodov
e Nespravne rieSenia — max. 2 body podla toho, ¢i sa myslienka asporn podobala na
rieSenie a mala hlavu a patu.
Body sa dali stratit za chybajuci/zly odhad ¢asovej zlozitosti algoritmu, za chybajuci,
resp. nezrozumitelny popis a samozrejme za (ndjdené) chyby v programe.

Listing programu:
program O_neprijemnostiach;

var N,oldN,logN,i,width : integer;

procedure NextPower2(x : integer; var p2 : integer; var logp2 : integer);
begin
p2:=1; logp2:=0;
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4 O neprijemnostiach

while p2<x do begin p2:=2*p2; inc(logp2); end;
end;

procedure UpravVstup;
var i,j,k : integer;
f,g : text;
begin
assign(f,’matica.in’); assign(g,’templ.txt’); reset(f); rewrite(g);
readln(f,o0ldN); NextPower2(oldN,N,logN);
for i:=1 to oldN do begin
for j:=1 to o0ldN do begin read(f,k); write(g,k,’ ’); end;
for j:=o0ldN+1 to N do write(g,’0 ’);
writeln(g);
end;
for i:=o0ldN+1 to N do begin
for j:=1 to N do write(g,’0 ’); writeln(g);
end;
close(f); close(g);
end;

procedure Process(sirka : integer);
var f,g : text;
i,j,k : integer;
begin
assign(f,’templ.txt’); assign(g,’temp2.txt’); rewrite(g);
reset(f);
while not eof (f) do begin
for i:=1 to sirka div 2 do begin read(f,k); write(g,k,’ ’); end;
for i:=1 to sirka div 2 do read(f,k);
readln(f); writeln(g);
end;
close(f); reset(f);
while not eof(f) do begin
for i:=1 to sirka div 2 do read(f,k);
for i:=1 to sirka div 2 do begin read(f,k); write(g,k,’ ’); end;
readln(f); writeln(g);
end;
close(f); erase(f); close(g); rename(g,’templ.txt’);
end;

procedure TransposeColumn;
var f,g : text;
k : integer;
begin
assign(f,’templ.txt’); assign(g,’temp2.txt’);
rewrite(g); reset(f);
while not eof (f) do begin
readln(f,k); write(g,k,’ ’);
end;
writeln(g);
close(f); close(g);
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O eliziroch 5

erase(f); rename(g,’templ.txt’);
end;

procedure UpravVystup;
var f,g : text;
i,j,k : integer;
begin
assign(f,’templ.txt’); assign(g,’matica.out’);
reset(f); rewrite(g);
for i:=1 to o0ldN do begin
for j:=1 to oldN do begin read(f,k); write(g,k,’ ’); end;
readln(f); writeln(g);
end;
close(f); close(g);
end;

begin
UpravVstup; width:=N;
for i:=1 to logN do begin
Process(width); width:=width div 2;

end;
TransposeColumn;
width:=N*N;

for i:=1 to logN do begin
Process(width); width:=width div 2;

end;
UpravVystup;
end.
., opravovalo YoYo ¢
3. O elixiroch (max. 15 bodov)

Podla poctu rieSeni sa da usudzovat, ze mieSané napoje a toboz elixiry nemaéate v laske. A z
toho méla bol iba jeden program spravny. Bol odmeneny 15 bodmi. Naslo sa eSte niekolko
popisov spravneho linearneho riesenia, ale bez programu. Tie si zaslazili zopar bodikov. No
a ostali programy riesiace stustavy rovnic, bohuzial ale netispesne.

Vzorové riesenie: Najprv si treba uvedomit, Ze ku kazdej flasticke ndm staci pamitat si iba
dve ¢isla. Staci, ak kazu zlozku predelime si¢tom povodnych 3 ¢isel. Z Tubovolnych dvoch
potom vieme dopocitat tretiu (ich sti¢et musi byt 1). Teraz si tieto dvojice ¢isel predstavme
ako body v rovine. Nech A; je bod prislichajuci flasticke i. Aké elixiry vieme namiesat z
flasticiek ¢ a j7 Su to elixiry prislichajice bodom leziacim na tsecke A;A;. Pre tri body
(flasticky) je to uz cely trojuholnik. Po chvilke zamyslenia prideme na to, Ze vieme namiesat
[ubovolny elixir, ktorého bod lezi v nejakom trojuholniku A;A;Aj. Presnejsie teda, ak lezi
v konvexnom obale bodov A; az A,. Ako ale v linedrnom case zistit, ¢i v fiom dany bod
zodpovedajici ndSmu elixiru (oznacme si ho B) lezi?

Najprv vezmem lubovolné dva body A, a A,, napriklad p = 1 a ¢ = 2, a budeme sa
zaujimat o uhol <A,BA,. Potupne budeme prechadzat body A3 az A, a udrziavat p a ¢
tak, aby vsetky body A; az A; (kde A; je prave spracovavany bod) patrili uhlu <A,BA,.
Ak A; € <A,BA,, tak sa ni¢ nemeni. Ak nepatri, tak posunieme p alebo ¢ na i, podla
toho, ktory z <A,BA; alebo <A,BA; je mensi. Ak by novy uhol bol rovny 180°, tak sme
na usecke, na ktorej bod B lezi. Ak by mal byt tento uhol vic¢si, tak sme nasli trojuholnik
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6 O eliziroch

A, A A;, v ktorom bod B lezi. Ak spracujeme vsetky body a <A, BA, bude stale mensi ako
180°, tak bod B lezi mimo konvexného obalu a Zoja ma smolu.

V pripade tspechu samozrejme nesmieme zabudnut vypocitat este ststavu troch rovnic
o troch nezndmych, aby sme ziskali mnozstva, kolko mame z kazdej flasticky odliat. A aby

teda bola Zoja spokojné, nasleduje este program podla jediného spravneho riesenia Petra
Bellu.

Listing programu:

#include <stdio.h>

#include <math.h>

#define N 5

#define PI 3.1415926535897932

typedef struct {
double z1,z2,z3;
double x,y,uhol;
} flasa;

int n,c[3];
flasa p[N];

void nacitaj() {

int i;

scanf ("%d", &n);

for ( i=0; i<=n; i++ ) {
scanf ("%1f Y1f Y1f", &plil.zl, &plil.z2, &plil.z3);
plil.x=plil.z1 / (pl[il.z1l+p[il.z2+p[i]l.z3);
plil.y=plil.z2 / (pl[il.zi+p[i].z2+p[i].z3);

}

for ( i=0; i<n; i++ ) {
pli].uhol = atan2(p[i].y-p[n].y,pl[i]l.x-p[n].x);
if (p[i].uhol<0) pl[i].uhol+=2%PI;
}
}

int srot() {
int 1i;
double pl=p[0].uhol,p2=p[1].uhol,p3,p4d;

c[0]=0; c[1]=1;

p3=p2-pl; if (p3<0) p3+=2*PI;

if ( p3 == PI ) return 2; // lezia na priamke

if (p3 > PI ) {p3=pl; pl=p2; p2=p3; cl[1]1=0; c[0]=1;}

for ( i=2; i<n; i++ )
{
p3 = plil.uhol-pl; if (p3<0) p3+=2%PI;
p4 = p2-pl[i] .uhol; if (p4<0) p4+=2%PI;
if (p3+p4<PI) continue; // lezi medzi pl a p2
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O eliziroch

/* posuvam p2 na pl[i] */
p4 = -1%pd; if (p4<0) p4+=2%PI;

if ( (p4>0) && (p3<PI) ) {p2 = pli].uhol; c[1]=i; continue;}
if ( (p4>0) && (p3==PI) ) {c[1]=i; return 2;}

/* posuvam pl na pl[i] */

p3 = -1*p3; if (p3<0) p3+=2xPI;

p4 = -1xp4d; if (p4<0) p4+=2xPI;

if ( (p3>0) && (p4<PI) ) {pil=pl[i].uhol; c[0]=i; continue;}
if ( (p3>0) && (p4==PI) ) {c[0]=i; return 2;}

/* lezi v konvexnom obale */

p4 = -1xp4d; if (p4<0) p4+=2xPI;

if ( p3+p4>PI ) {c[2]=i; return 3;}
}
return O;

}

int pomer (int pocet) {
double pO,pl,p2,p3;
double al,bl,cl,a2,b2,c2, d1,d2,d,x,y;
if (pocet==0) {
printf("Zoja ma smolu.\n");
return O;

3

if (pocet==2) { //lezia na jednej priamke
if (p[n].x==p[c[0]].x)
{pO=fabs(p[n] .y-plc[1]1].y); pl=fabs(p[n].y-plcl0]1].y);}
else {pO=fabs(p[n].x-plcl[1]].x); pl=fabs(p[n].x-plc[0]].x);}

printf("%d. flaska: %1lf dielov\n", c[0]+1,

p0/ (plc[0]].z1+p[c[0]].2z2+p[c[0]].23));
printf("%d. flaska: %1f dielov\n", c[1]+1,

p0/ (plcl1]].z1+p[c[1]1].z2+p[c[1]].23));
return 0;

}

if (pocet==3) {
al = p[n]l.y - plcl0]].y;
bl = p[c[0]].x - pl[n].x;
cl = -1x(al*p[n].x+bl*p[n].y);

a2 = plcl1]]l.y - plcl2]1].y;
b2 = plc[2]].x - plcl1]].x;
c2 = -1x(a2xp[c[1]].x+b2*p[c[1]1].y);

d=alxb2 - a2%bl; dl=c2*bl - clxb2; d2=a2*%cl - c2*al;
x=d1/d; y=d2/d; // priesecnik priamok p[n]-p[c[0]] a plc[1]]-plc[2]]
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8 O novom probléme v Chile

if (p[n].x==x) {p0 = fabs(plnl.y - y); pl = fabs(p[nl.y - plcl0]].y);}
else {p0 = fabs(p[nl.x - x); pl = fabs(p[n].x - plcl[0]].x);}

if (plcl1]].x==x) {p2
else {p2

fabs(plc[2]].y - y); p3 = fabs(plc[1l]l.y - y);}
fabs(plc[2]].x - x); p3 = fabs(plcl[1]l]l.x - x);}

printf("%d. flaska: %1f dielov\n", c[0]+1,
p0/(plc[0]].z1+p[c[0]].2z2+p[c[0]].23) );
printf("%d. flaska: %1f dielov\n", c[1]+1,
(p1*p2) / (p2+p3) /(plc[1]] .z1+p[c[1]] .z2+p[c[1]1].23) );
printf("%d. flaska: %1f dielov\n", c[2]+1,
(p1*p3) / (p2+p3) /(plc[2]] .z1+p[c[2]] .z2+p[c[2]1].23) );
}
return O;

}

int main() {
nacitaj();
pomer (srot());
return O;

}

; . opravoval Davidko
4. O novom probléme v Chile (max. 15 bodov)

Drviva vicsinu rieseni bolo mozné rozdelit do dvoch kategdrii. Jedna s ¢asovou zlozitostou
O(N?3) — 11 bodov, druh4 s ¢asovou zloZitostou O(N?) a linedrnou pamiifou — 15 bodov. Par
rieSeni nezapadlo do ziadnej z tychto kategérii. I$lo o jeden backtrack a jedno riesenie bez
programu.

Vzorové riesenie: (podla Pavla Juhosa a Jana Katrenica)

je zalozené na dynamickom programovani. Pre kazdé mesto i (1 < i < N) vyratame m; —
za kolko najmenej pemnazi sa tam vieme dostat a aky listok ukdzeme revizorovi ako posledny
(tento listok bude na cestu z mesta a; do mesta b;).

Niekolko drobnych pozorovani: Uvazujme nejaki cestu z mesta 1 do mesta i. Predstavme
si platnosti nami vybranych listkov ako prekryvajice sa intervaly na realnej osi. Zrejme nema
vyznam, aby nejaky interval bol podmnozinou iného, taky listok by sme nemuseli kupit
a dosiahli by sme lacnejSie rieSenie. Potom mozno pouzité listky prirodzenym spésobom
usporiadat podla zaciatku ich platnosti.!

Samotny algoritmus: Na zaciatku polozime m; = 0 a m; = oo (1 < i < N). Potom pracujeme
v cykle. V i-tom kroku nacitame cesty z mesta i do vSetkych ostatnych miest j (i < j < N).
Pre kazdé mesto j (j > ¢) zratame cenu ¢ najlacnejsieho listka idiiceho z mesta ¢ za alebo
do mesta j. Ak je cesta z ¢ do j v kombindcii s cestou do i lacnejSia ako doteraz najlepsia
najdena m;, tak si ju zapamétame (samozrejme si zapamétame aj a; =i a b; =k > j).

Po skondeni sa sta¢i pozriet na hodnotu my.

Doékaz spravnosti algoritmu zalozime na jednoduchom pozorovani. Po i —1 krokoch cyklu
mame vypocitané spravne vSetky hodnoty 1...m;, 1...a;, 1...b;. Dokaz spravime aplnou
induckiou vzhladom na i. Pre i = 1 je trvdenie hravo dokézané, pretoZze zrejme m; = 0, ¢o
je aj pravda. Nech teda dokazované tvrdenie plati pre vSetky j < i, dokdZeme ho aj pre 1.
Jediné, ¢o vlastne treba dokazaft, je, Ze m; bude cena najlacnejsej cesty do mesta i. Vratme

lalebo podla konca; dostaneme to isté usporiadanie.
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O novom probléme v Chile 9

sa preto k nasej predstave intervalov. Nech by sme cestovali akokolvek lacno, museli sme mat
kupeny akysi posledny listok. Tento posledny listok sme si museli kdesi kupit, nazvime to
mesto j (j < 7). Najlacnejsia cesta sa sklada z najlacnejSej cesty do mesta j a cesty z neho za
pomoci spominaného listka. Tento listok je tiez najlacnejsi z mesta j do mesta ¢ alebo zan.
Ale my sme v j-tom kroku algoritmu tito moznost uvazili. NavySe v tom case sme podla
indukéného predpokladu uz mali ndjdent najmensiu cenu m;, za ktort sa vieme dostat z 1
do j.
Implementacéné detaily: Kazdy krok algoritmu spravime v linedrnom c¢ase. Nacitat menej ako
N cien listkov asi nebude problém. Potom ideme odzadu a v premennej ¢ si pamétame cenu
najlacnejsieho listka idticeho cez alebo do mesta j. Potom aktualizujeme m; := min(m;, m;+
c).

Ako si pamiitat a vypisat listky, ktoré treba pouzit? Jednoducho pri kazdej akualiza-
cii ceny m; si zapiSeme aj a; a b;. Po skocneni hlavnej casti algoritmu ideme odzadu a
vypisujeme listky.

Casovéa zlozitost bude zjavne O(N?) a kedZe si pam#tame len jeden riadok vstupu, pa-
métova zlozitost bude len O(N).

Listing programu:

Program Chile;
var N,i,j,c,kam:integer;

{ alil-b[i] = posledny listok, ktory si na ceste do mesta i kupime
m[i] = najmensia cena, za ktoru sa da dostat z 1 do i }

a,b,m:array[1..100] of integer;
cena:array[1..100] of integer; { to, co je na vstupe }

Begin
readln(N); { nacitame N }

for i:=2 to N do m[i] :=maxint; { nekonecno }
m[1]:=0; { do mesta 1 sa ide samozrejme zadarmo }

for i:=1 to N-1 do
begin
for j:=i+1 to N do read(cenaljl); { nacitame ceny listkov z mesta i }

c:=maxint; { nekonecno }
for j:=N downto i+1 do
begin { najlacenjsi spoj i-kam, pricom kam>=j}
if cenal[jl<c then
begin
c:=cenalj]l;
kam:=j;
end;

if m[il+c<m[j] then { ak je to do mesta i + spojom i-kam lacnejsie }

begin
m[j]:=m[il+c;
aljl:=1i;
b[j] :=kam;
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10 O Santolande IV

end;
end;
end;

writeln(’Najlacnejsie sa da dostat za ’,m[N],’ korun.’);
writeln(’Kupi si listky: ’);

i:=N;

while (i>1) do { vypisovanie listkov }

begin
writeln(al[il,’-’,bl[i]);
i:=alil;
end;
End.
opravoval Brarno
5. O Santolande IV (max. 15 bodov)

O tento priklad ste neprejavili velky zaujem. Je otazne, ¢ bol az taky tazky.

Dostaneme na vstupe popis rumovej jaskyne. Chvilku predpokladajme, Ze méa len jednu
rumovu komoru. Vieme, Ze v kazdej komore méme iba jednu moznost, kam sa vydat s
konkrétnym pismenkom. Ako sa da popisat spravanie zlatokopa v tejto jaskyni, ked najde
rum? Zlatokop dostane papierik s postupnostou znakov (slovom). Za¢ne v komore 1. Prvé
pismenko slova mu jednoznacne povie, do ktorej komory sa vyberie. Tam sa rozhodne podla
druhého pismenka, atd. KedZe ndjde rum, musi nakoniec skon¢if v jedinej rumovej komore.

A ako bude vyzerat nova jaskyna, kde sa bude postupovat podla papierika s oto¢enou
postupnostou znakov? Oto¢me vSetky chodby v jaskyni opaénym smerom. Rumovi komoru
prehldsme za zaciato¢ni a zacdiatoénu za rumovi. Nemalo by byt fazké nahliadnut, Ze ak je
papierik rumovy (t.j. viedie k rumu) v povodnej jaskyni, bude po otoceni rumovy v novej
jaskyni. V zadani prikladu sa pozaduje ekvivalencia, preto treba aj opac¢nt implikiciu. T4
znie: Ak je reverz papierika rumovy v novej jaskyni, bol pévodny papierik rumovy v povodnej
jaskyni. Toto by malo byt tieZ uveritelné. Pre zaujemcov bude formélnejsi dokaz tvrdeni na
konci. Za povSimnutie stoji, Ze tato operacia moze pokazit jednoznac¢nost trasy jaskyrnou.

Skvelé! Specialny pripad, ked je rumova jaskyna iba jedna, mame porieseny. Co vsak
vSeobecny? Jediny rozdiel je, Ze teraz mohol zlatokop skonéit v Tubovolnej z rumovych komor.
Vsetko by bolo v pohode, keby sme mohli mat v novej jaskyni viac zaciatoénych komor
(kazda rumova v pévodnej jaskyni) a nechaf si zlatokopovi tipnuat, v ktorej ma zacat. Ked si
zvoli ti spravnu, pokrac¢uje ako v predchadzajicom odseku (premysliet!). Lenze poc¢iato¢na
komora méze byt z definicie rumovej jaskyne iba jedna. Preto pouZijeme fintu F2. Vyrobime
uplne novi komoru, ktora bude zadiatoéné. Z nej bude viest tunel do komory K oznaceny
pismenom a prave vtedy, ked existoval tunel v povodnej jaskyni z komory K do niektorej z
rumovych komor a mal znacku a. Zvysok jaskyne pomenime ako v predchadzajicom pripade.
Z takto zostrojenej komory sa zjavne na kazdé pismeno da dostat prave do tych komoér, do
ktorych sa na toto pismeno dalo dostat v povodnej jaskyni z niektorej rumovej komory proti
smeru tunelu. Teda prvy krok z tejto komory zodpovedd prvému kroku z lubovolnej komory,
ktora bola povodne rumova. No a nedeterminizmus sa uZ za néas rozhodne, ktory tunel pouzit.
Treba si uvedomit, Ze do nového zaciatocného vrcholu ziadny tunel nevedie, preto neovplyvni
ziadny dalsi dej v jaskyni, iba prvy krok.

2&itaj fri
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Implementacia nie je zlozita. Potrebujeme pre kazdu komoru na vstupe vediet, ¢ je rumova
(nejaké to pole booleanov). Dalej uz len nac¢itavame tunely a hned ich aj vypisujeme oto-
¢ené na vystup. Ak sme nacitali tunel, ktory vedie z komory K do rumovej komory, tak
vypiSeme navySe aj tunel z novej pociatocnej komory do komory K. Popri tom samozrejme
precisluvavame komory, lebo vznikla nova s ¢islom 1.
Zlozitost: Pamétova O(n) a ¢asova O(n + m), kde n je pocet komor a m je pocet tunelov.
Bodovanie: Mali sme tu deil deti, preto mierne.
Dokaz, ktory som sltubil a na ktory sa vSetci urcite uz tesite. Ak je papierik rumovy v povodne;j
jaskyni A, bude po reverze rumovy v novej jaskyni B.

V jaskyni A existuje cesta s danym papierikom z komory 1 do niektorej rumovej komory
K. Té prechadza postupne cez komory K1Ky... K, K,11, kde K1 = 1, K,41 = K a v
je pocet pismen na papieriku. Z konsStrukcie jaskyne B je zrejmé, Ze v nej musi existovat
cesta Lyy1Ly ... LaLy, kde L,11 =1, a vSetky zvysné L; = K; + 1. Tym je tato implikacia
dokéazana.

Opacnéd implikacia sa prevedie analogicky a Sikovného ¢itatela nou nebudeme zbytoc¢ne
zatazovat.

Listing programu:

#include<stdio.h>
#define MAX 1000
int rum[MAX+10],n;

int main(void){
int r,x,1i;
printf ("Pocet rumovych jaskyn : ");
scanf ("%d",&r) ;
printf ("Zoznam rumovych jaskyn :\n");
for (i=0; i<r; i++){
scanf ("%d",&x) ;
rum[x]=1;

3

printf ("Zoznam chodieb ukonceny 0 O a:\n");
while (1) {
int k1, k2;
char c;
scanf ("%d %4 %c",&kl,&k2,&c);
if (k1==0 || k2==0)
break;

printf("%d %d %c\n",k2+1, ki+1, c);
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12 O Santolande IV

if (rum[k2]) //hrana zo zaciatocnej komory
printf("%d %d %c\n", 1, ki+1, c);
}
printf ("0 0 a\n");
return O;

}
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Vysledkova listina po 4. sérii kategorie KSP

Meno a priezvisko | kola Trieda 41 42 43 44 45| X

1. | Peter Bella 3 Gym. Jura Hronca BA 67|14 14 15 15 15|140
2. | Pavol Juhos 3 Gym. Grosslingova BA 49 13 5 15 15| 97
3. | Radovan Bauer Gym. Postova Kosice 41115 7 4 14 81
4. | Peter Glaus 2 Gym. Jura Hronca BA 37114 6 4 11 72
5. | Jan Katrenic 3 Gym. Skolska Spis. Nova Ves |48 8 15 71
6. | Jozef Vesely 2 Gym. Golianova Nitra 46 6 11 5| 68
7. | Marek Tesar 5 Gym. Hali¢sk4d Lucenec 57 10 67
8. | Tomas Zathurecky | 4 Gym. Mala Hora Martin 64 64
9. | Jan Mazak 2 Gym. Postova Kosice 27115 12 4 5 63
10. | Peter Dzurjanin 3 Gym. Grosslingova BA 35 10 2 15 62
11. | Michal Pokorny 4 Gym. Grésslingovd BA 59 59
12. | Michal Mikus§ 3 Gym. Jura Hronca BA 39 7 10 56
Tomas Dzetkulic |3 Gym. Masarykova Michalovce | 38 4 0 14 56

14. | Peter Gazi 4 Gym. Grésslingovda BA 54 54
15. | Jozef Tvarozek 3 Gym. Jura Hronca BA 50 50
16. | Radovan Culdk 1 Gym. Golianova Nitra 33 6 10 49
17. | Marek Ludha 1 Gym. Tajovského B. Bystrica |24 8 15 47
18. | Tomas Saghy 3 SPS el. Nové Zamky 21 10 15 46
19. | Tomas Zahorec 3 Gym. Jura Hronca BA 41 41
20. | Michal Glaus 4 Gym. Jura Hronca BA 40 40
21. | Lubos Steskal 4 Gym. Grosslingova BA 35 35
22. | Peter Libi¢ 2 0114 8 8 30
23. | Peter Miklian 4 Gym. Hali¢skd Lucenec 29 29
24. | Martin Mrazik 5 Gym. Jura Hronca BA 21 21
25. | Ladislav Kucharik SPS el. SNP Piestany 20 20
26. | Stefan Konecény 2 Gym. Jura Hronca BA 17 17
27. | Kamil Pauliny 5 Gym. Alejova Kosice 16 16
28. | Radovan Berta 2 Gym. Daxnera V.n. Toplou 11 11
Marian Dvorsky 4 Gym. Srobarova Kosice 11 11
Juraj Plavéan 4 Gym. Sk. bratov Cach. 14 BA | 11 11

31. | Ondrej Danko 3 Gym. Jura Hronca BA 10 10
32. | Lubo$ Bednarik 3 Gym. Ludovita Stara Trencin | 9 9
33. | Pavol Rybar Gym. Sk. bratov Cach. 14 BA| 7 7
34. | Miroslav Rudigin |4 Gym. Srobérova Kosice 5 5
35. | Michal Rjasko 2 Gym. Daxnera V.n. Toplou 3 3
36. | Martin Ochranek |1 Gym. Jura Hronca BA 1 1
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