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Vzorové riesenia 4. kola kategorie Z

Milé deti,

Tak, a uz mate od KSP konecne pokoj! Tym, ktorym este nestacilo, nech si precitaju tieto
vzoracCiky. Tym, ktorym eSte 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 bolava hlavu studenti a do brucha kofolu.
KSPaci

3 ) opravoval Davidko
1. Z podzemného archivu (max. 15 bodov)

Najprv k hodnoteniu. RieSenia bolo mozné rozdelit na dve velké kopy. Jedna kopa boli
rieSenia, ktorych casova zlozitost zavisela od poc¢tu popisanych policok pasky (napriklad
ked jedno jediné dieta popiSe interval 1 az miliarda, tak takéto algoritmy buda bezat velmi
dlho). Za takéto rieSenie ste mohli ziskat max. 5 bodov. Druha kopa rieseni boli riesenia
zaloZzené na manipulécii s hranicami intervalov, a teda ich ¢asova zlozitost zavisi len od N.
Riesenia tohto typu mozno rozdelif podla ¢asovej zloZitosti na O(N3) — max. 10 bodov,
O(N?) — max. 11 bodov, O(Nv/N) — max. 12 bodov, max. O(Nlog N) — max 15 bodov.
Niektori z vas predpokladali, Ze intervaly st na vstupe zotriedené podla ich zaciatku. Za
takyto predpoklad ste dostali bonus —5 bodov. Za chybajici alebo nedostato¢ny popis som
stthal 1 bod. Podobne to bolo s odhadom (najmi casovej) zlozitosti. Nefunkéné riesenia
mohli ziskat max. 1 bod.

Vzorové rieSenie: Najprv si nakreslime pekny obrazok, aby sme vedeli o ¢o ide.
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Predstavme si intervaly namalované na realnej osi. Pozor, interval i j zo zadania, zod-
poveda uzavretému intervalu (i — 1, j). To vyplyva z toho, Ze i-te policko pasky ma zaciatok
v bode 7 — 1.

Nagou tlohou je vlastne zratat dizku ich zjednotenia. V§imnime si, Ze ich zjednotenim je
useky. Keby sme vedeli, ako budu také useky vyzerat (kde koné¢ia a kde zac¢inaji), lahko by
sme zratali ich dizku. Urcite vSak uverime, 7e tsek za¢ina niekde, kde za¢ina nejaky interval
a kon¢i, kde nejaky (mozno iny) interval konéi.

Algoritmus bude fungovat nasledovne. Nacitame do jedného pola zaciatky a konce inter-
valov. Pre kazdy bod si v poli pamétame jeho poziciu na realnej osi a to, ¢i je to zaciatok
alebo koniec. Body utriedime podla ich pozicie na reélnej osi (bez ohladu na to, ¢i ide o za-
¢iatok alebo koniec). Teraz podme prstom zlava doprava po reélnej osi a potichu si poéitajme
nasledovnii hodnotu: Podet zacdiatkov intervalov nalavo od prsta minus pocet koncov interva-
lov tiez nalavo od prsta, alebo (inymi slovami) pocet intervalov, v ktorych préave nas prst je.
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2 Z podzemného archivu

Fungovat to bude asi takto: Na zaciatku si potichu povieme: ,Nula!”. Ideme pomaly prstom
po osi, az prideme po prvy zaciatok nejakého intervalu, kde si povieme: ,Jedna!*. Podobne
postupujeme az do omrzenia. Ak prideme na dalsi zacdiatok, tak si ¢isielko zvySime o jedna,
ak prideme na koniec nejakého intervalu, tak zniZime o jedna. Lakho uverime?!, Ze tisek zacéina
vtedy, ked sa nas rozdiel zvysil z nula na jedna. Naopak tsek konci, ked sa rozdiel znizil z
jedna na nula. Program to robi presne tak isto ako my prstom, s tym rozdielom, Ze rovno
skace po bodoch (zaciatkoch a koncoch intervalov).

Nesmieme vSak zabudnaf rataf, ¢o sme poévodne cheeli, t.j. celkov dlzku intervalov.
Vieme, Ze tseky sa uz neprekryvaja, preto to hravo zvlddneme. Budeme si eSte navyse
pamiitat poziciu zac¢iatku posledného tiseku. V okamihu, ked tisek konéi, vieme jeho zaciatok
aj jeho koniec. Odéitanim tjchto dvoch hodnot dostaneme jeho dizku. Ttto hodnotu potom
staci pripoc¢itat k medzivysledku.

Este sa vrafme spit k takej naoko jednoduchej veci ako je triedenie. Na triedenie existuje
hfba $tandardnych algoritmov, preto si nevahajte pozriet nejaky v knizke alebo sa spytajte
svojho ucitela. My sa budeme zaoberat algoritmom zvanym Quicksort. Funguje rekurzivne,
preto sa nezlaknite. Volanie Quicksort(1,r) utriedi tisek pola od [ po r (vratane), pricom
zvysok pola nechd napokoji. Ak ide o tisek dizky 1, nie je ¢o robif, je uz utriedeny. Inak
vyberieme a zapamitame si hodnotu Tubovolného prvku z z tseku (v nasej implementécii
je to stredny prvok). On bude sluzif ako merné lata. Nasou tlohou bude poprehadzovat
rovné ako x. To sa spravi nasledovne. Postupujeme indexom i zlava a nidjdeme prvy prvok
viacsi ako x. Podobne indexom j sprava najdeme prvy mensi ako x. Tieto dva vymenime.
Postup opakujeme od tychto pozicii dalej dolava, resp. doprava, az kym sa indexy neprekrizia.
zavoldme na obidve polovice, ¢im dostaneme utriedené pole.

Précu algoritmu si mozno rozdelit podla trovni vnorenia do rekurzie. Na kazdej irovni
sa pracuje s celym polom. Na trovni jedna pracujeme s celym polom naraz, na trovni 2
s dvoma polovicami, na trovni 3 Styrmi $trvtinami atd. Urovni je v priemernom pripade
log, N a c¢asova zlozitost na kazdej z nich je O(NV). Spolu je teda ¢asova zlozitost triedenia
O(NlogN).

Casové zlozitost zvysného rétania je len O(N), kedZe na kazdy z 2N bodov (zadiatkov
alebo koncov) intervalov minieme len konstantne vela ¢asu. Celkova Casova zlozitost je teda
O(NlogN) + O(N) = O(Nlog N). Pamétova zlozitost algoritmu je pochopitelne O(N),
kedZe si pre kazdy interval pamétame len niekolko malo ¢isel.

Listing programu:

Program Zlta_paska;

type bod = record
kde:integer; { pozicia }
co:boolean; { zaciatok/koniec }
end;

var a:arrayl[1..1000] of bod;
N,i,z,k:integer;
P:integer; { pocet zafarbenych policok pasky }
zaciatok:integer; { zaciatok useku }
intervalov:integer; { pocet zacatych ale este neskoncenych intervalov }

Lak neuverime, tak si to vyskusame
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Z podzemného archivu

{ triedenie }
Procedure QuickSort(l,r:integer);
var i,j,x:integer; p:bod;
begin
if 1>=r then exit;
i:=1; j:=r; x:=al(l+r) div 2] .kde;
repeat
while a[i] .kde<x do inc(i);
while a[j].kde>x do dec(j);
if i<=j then
begin
p:=alil; alil:=aljl; aljl:=p;
inc(i); dec(j);
end;
until i>j;
QuickSort(1,j);
QuickSort(i,r);
end;

begin
assign(input,’paska.in’); reset(input);
readln(N);

for i:=1 to N do
begin
readln(z,k);
{ zaciatocny bod }
a[2*i-1] .kde:=z-1; { pozor zaciatok intervalu je 1 mensi }
{ ako jeho prve policko }
a[2*i-1] .co:=false;
{ koncovy bod }
a[2%i] .kde:=k;
a[2*i] .co:=true;
end;

Quicksort(1,2*N); { body utriedime }

{ Mame 2N bodov. Co s nimi? }
intervalov:=0; { pocet zacatych ale este neskoncenych intervalov }
P:=0; { pocet popisanych policok }
for i:=1 to 2*N do
begin
if al[i].co then { koniec / zaciatok 7}
begin
dec(intervalov); { znizime pocet intervalov }
{ ak skoncili usek, tak zapocitame dlzku }
if intervalov=0 then P:=P + (a[i] .kde-zaciatok);
end else
begin
inc(intervalov); { zvysime pocet intervalov }
{ ak zacal novy usek, tak si zapamatame jeho zaciatok }
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4 Zbytocny Misko

if intervalov=1 then zaciatok:=al[i] .kde;
end;
end;

writeln(’Deti popisali ’,P,’ policok zltej pasky.’);
end.

opravovala Nanka

2. Zbytoény Misko (max. 15 bodov)

Tento priklad rozhodne nebol najobltubenejsi z tejto série. Po¢tom rieSeni ho predbehla do-
konca aj Zeofina. Pritom neslo o fazky priklad, o ¢om ma presved¢ili aj vase vic¢sinou spravne
rieSenia. Preto som sa rozhodla, Ze ho budem bodovat netradicne.

V prvom rade, samotny program — rieSenie prikladu — maximélne 8 bodov:

e vzorové riesenie — 8 bodov
e mierne zhorsenia vzorového riesenia — 4-6 bodov
e nefunkcéné riesenia — 1-2 body

Hor’ sa na vzorak. Najprv teda hlavné ¢ast programu. Predpokladajme, Ze by sme Spi-
6nov mali o¢islovanych ¢islami 1..N. Mnohi (myslim, Ze vSetci) ste spravne pochopili, ze
$piéni budu vrcholy a podévanie sprav orientované hrany grafu. Vzorové rieSenie je zname
pod nadzvom topologické triedenie. Myslienka je velmi jednoduché. Z nejakej mnoziny $piénov
nazvime ,najuicsim $éfom* tych, ktori nemusia informovat ziadneho z nich. Lahko nahliad-
neme, ze pokial mame mnozinu Spiénov, v ktorej je nejaky najvicsi $éf, jeho odstranenim
z nej ni¢ nepokazime. To preto, ze ak sa dala tdto mnozina usporiadat pred jeho odstra-
nenim, da sa aj po nom, lebo nijakému Spiénovi nepribudol iny, ktory ho informuje. Inymi
slovami jedno vyhovujtice usporiadanie zvysSku mnoziny je také, ze zoberieme usporiadanie
celej mnoziny a vynechdme z neho tohto $éfa. No a ked tohto $éfa priddme na zaciatok takto
ziskaného poradia, ni¢ tym nepokazime, lebo on nikoho za sebou neinformoval. Takze z Tu-
bovolnej mnoziny $piénov mozeme hociktorého najvicsieho $éfa vybrat a vypisat ho. Tym
v nej moze vzniknut niekolko novych najvicsich séfov.

Jediny problém nastava, ak sme v situécii, ked este mame nejakych $piénov, ale ziaden z
nich nie je najvicsi 8éf. V takomto pripade ale kazdy niekoho informuje a teda nik nemoze byt
prvy v poradi — nedaja sa usporiadat, no a z predchadzajiceho odseku vieme, ze v takomto
pripade sa nijako nedala usporiadat ani pévodna mnozina.

Konkrétna implementdcia tohto algoritmu (inSpirovana Janom Katrenicom)

Pre kazdého Spiéna si budeme pamitat jeho meno (meno), pocet $piénov, ktorych in-
formuje (pkomu), pocet Spiénov, ktori ho informuji (podkoho) a zoznam $piénov, ktori ho
informuja (Inf). Na zaciatku si do fronty? (Q) zaradime vsetkych tych $piénov, ktori nikoho
neinformuji. Lubovolné ich poradie je spravne, pretoZe nikto z nich nie je nadriadeny ani
podriadeny inému z nich.

Postupne budeme Tudi vo fronte spracovéavat nasledovnym sposobom: zniZime pkomu
vsetkym jeho informatorom a vypiseme ho; tym sme vlastne zrusili hrany vedice do tohto
vrcholu (a ziadne hrany z neho uz nevedi, pretoze préve preto sme ho zaradili do fronty),
takZe sme z nasho grafu odstranili jeho $éfa spolu so vSetkymi prislusnymi hranami. Ak sa
medzi jeho informatormi vyskytol §éf zvy$nej skupiny (teda po znizeni jeho pkomu to bude
0), zaradime ho do fronty. Mame zarucéené, ze kazdého $piéna do fronty zaradime iba raz, a to
vtedy, ked zrusime posledného jeho nadriadeného. Tiez je zrejmé, ze ak Spién A nosi spravy
$piénovi B, tak sa nemoze staf, ze prvého vypiSeme Spiéna A, pretoZze u neho sa pkomu = 0
az vtedy, ked mu ho znizi aj odstranenie Spiéna B.

2pozri 1. kolo
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Zbytocny Misko 5

ZlozZitost tejto Casti programu je O(M + N), teda linedrna od velkosti grafu, pretoze
kazda hranu (tych je spolu M) spracivame prave vtedy, ked rusime Spiéna (ktorych je spolu
N), ku ktorému vedie.

Pokracujme v udelovani bodov. Nemozno zabudnif ani na popis — podla kvality, maxi-
malne 3 body.

A nakoniec, teda na zaciatok — nacitanie — maximalne 4 body. V tejto Casti ide o to,
akym sposobom zistujete, o ktorého Spidna ide, ¢i uz bol naéitany a iné problémy s tym
spojené:

e vzorové rieSenie — hashovanie — 4 body

e stromy a iné rieSenia v O(N log N) — 3 body

e tabulka $piénov v O(N?) — 2 body

e rozne zjednodusenia (napr. nacitavanie ¢isel) — 1 bod

Idea obyc¢ajnej tabulky je jednoduché a kedZe uz vieme, ¢o v nej chceme mat, implemen-
taciu ponechavam plne na vés. Ak chceme ¢asovii zlozitost programu aspon v priemernom
pripade zlepsit, mozeme pouzif hashovanie. V najjednoduchSom pripade ide o zakddovanie
mena do nejakého ¢isla z intervalu (0,p — 1), ¢o uz priam navadza na zvySok po deleni ¢is-
lom p. Konkrétna pouzitd funkcia je iba jedna z mnohych moznych, ktoré sa daju najst v
mudrych knizkéch alebo aj vymysliet. Problém nastéava, ked dve rézne mend maju rovnaka
hodnotu. Tomuto budeme hovorit kolizia. Jej oSetrenie mozeme opét hladat v knihach, ja
vyuzivam najjednoduchs$ie postivanie indexu, kym sa nedostanem az na volné miesto. Po-
tom pri hladani pozeram dovtedy, kym nenédjdem hladané meno, alebo volné miesto (v tom
pripade tam hladané meno nie je). Konkrétnu implementéciu si pozrite priamo v programe.

Listing programu:
program Zbytocny_Misko;
uses crt,strings;
const nmax=50;

p=151; {pre hashovanie - nejake prvocislo vacsie ako nmax, inak nmax}
type spion=record

meno:string; {meno}
pkomu,podkoho:0..nmax; {pocet spionov ktorych/ktori ho infor.}
Inf:array[1..nmax] of O..nmax; {spioni, ktori ho informuju}
end;
tab=record
s:string;
i:0. .nmax;
end;
var A:array[1l..nmax] of spion;
Q:array[1..nmax] of O..nmax; {fronta cakajucich sefov}
T:array[0..p-1] of tab; {hashovacia tabulka}

i,j,n,nq:integer;
sl,s2:string;
c:char;

function Getkey(s:string):integer;
var x:integer;

begin

x:=0;
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6 Zbytocny Misko

for i:=1 to length(s) do

x:=(64*x + ord(s[i])) mod p-1;

while (T[x mod p]l.s<>s) and (T[x mod p].s<>’’) do inc(x);
{ osetrenie plnej tabulky zvladnete aj sami }

if T[x mod p].s=s then Getkey:=(x mod p) else Getkey:=0;
end;

procedure Zarad(sl,s2:string);
var nl,n2,n0:integer;

begin

nl:=Getkey(sl); {zistime ktory spion je sl a s2}
n2:=Getkey(s2); {... tu moze byt pouzita obycajna tabulka}
if T[n1].i=0 then {ak sme takeho este nemali}
begin {tak ho nazveme a je n-ty}

inc(n); TIn1].i:=n; T[n1].s:=s1; A[n] .meno:=s1;

end;

nl:=T[n1].1i;

if T[n2].i=0 then
begin inc(n); T[n2].i:=n; T[n2].s:=s2; A[n].meno:=s2; end;
n2:=T[n2] .i;

inc(A[n1] .pkomu) ; {zvacsime pocet komu hovori spravy nl}
inc (A[n2] .podkoho) ; {zvacsime pocet od koho ma spravy n2}
A[n2] .Inf[A[n2].podkoho] :=n1; {n1 zaradime do zoznamu informatorov n2}
end;
procedure Insert(i:integer); {i-teho spiona pridavame do fronty}
begin
inc(nqg); Qlnql:=i;
end;
procedure Delete(i:integer); {i-teho spiona vypisujeme a rusime}
var k:integer;
begin

for j:=1 to A[i].podkoho do begin
k:=A[i].Inf[j];
dec (A[k] . pkomu) ; {zrusime jeho hrany}
if A[k].pkomu=0 then Insert(k); {a ak tym padom je niekto adept na sefal}
end;
writeln(A[i] .meno);
end;

begin

n:=0;

while not eof do begin

sl:=?’; read(c);

while c<>’ ’ do begin sl:=sl+c; read(c); end;{mena spionov su jednoslovne}

readln(s2);

Zarad(sl1,s2);

end;

nq:=0; {zaciname vytvarat frontu najvacsich sefov}
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Zvlastne pozndmky 7

for i:=1 to n do
if A[i].pkomu=0 then Insert(i);

i:=1;
while i<=nq do
begin Delete(Q[i]); inc(i); end; {kym nie je prazdna fronta}

if ng<>n then writeln(’nema riesenie’); {skoncili sme a este neboli vsetci}
end.

’w , opravovalo YoYo @B
3. Zvlastne poznamky (max. 15 bodov)

Kleofasove poznamky sa predsa len podari rozlastif a to hlavne vdaka vam. Prislo nam
niekolko rychlych rieseni, niekolko neefektivnejsich, nuz a ako byva zvykom, aj niekolko zlych.
Po opraveni a obodovani si byvali Kleofagovi asistenti moézu vybrat ten najlepsi program?.
Tych niekolko rychlych rieseni, ktoré s¢itavali priamo vo faktoridlovej ststave, si zaslazilo 15
bodov, neefektivnejsie, ktoré previedli ¢islo do desiatkovej suistavy, séitali a previedli naspét
mohli ziskat 12 bodov. Nespravne, pripadné iné rieSenia sa bodovali podla zasluh a pocasia.
No a samozrejme ako vzdy sa body stracali za chybajtce popisy a iné.

A ako sa teda sc¢ituje vo faktoridlovej stistave? No predsa skoro uplne rovnako ako v
Tubovolnej inej stistave. Len jednu konstantu nahradime premennou®. Ale pekne po poriadku.
Cislo N si budeme pamatat v poli od 0 po MAXN. A[0] bude dlzka ¢isla (teda miesto, od
ktorého st uz vyssie rady nulové). No a A[i] = a;, 0 < i < m, prifom N = Y ["a; -i! =
a1 - 1!'+ag -2+ -+ + a,, - m!. S¢itavat budeme pekne po jednotlivych radoch, zac¢inajtc
najniz$im (teda 1!). P bude prenos do vyssieho radu, na zaciatku teda 0. Ak a; +b; + P < 1,
tak je vSetko v poriadku, polozme ¢; = a; + b; + P. Ak a; + b; + P > i, tak nastdva prenos.
Existujt teda k a [ také, Ze a; +b; + P = (i + 1)k + 1, | < i 5. Kolko prispievaji do stctu
i-te cifry aj s prenosom? Je to:

(ai+bi+ Pl =k-(i+ 1)l +1-il =k (i+ 1)l +1-i!

Co znamen4, Ze k bude novy prenos a | bude i-ta cifra suctu (teda c¢; = 1). A ako rozumne
zistit k a {7 No predsa k = (a; +b; + P) div (i + 1) al = (a; + b; + P) mod (i + 1).

Tadak, to by bolo, uz vieme, ako sa séituje vo faktoridlovej ststave a mozeme napisat
pekny, rychly program. Alebo si pozriet vzorék. ..

Listing programu:

program Faktorialova_sustava;
const MAXN=100;
type tcislo = array[0..MAXN] of word;
var A,B,C:tcislo;
51,52,S:string;

function max(a,b:integer):integer; {no comment}
begin if a<b then max:=b else max:=a; end;

procedure scitaj(var A:tcislo; var B:tcislo; var C:tcislo);
var i,P:integer;

3¢o je samozrejme nas vzorovy

4dobre, uznavam, nie je to premenné, ale premenné zvysena o 1

v nasom pripade, kedze a; < i, b; <ia P € {0,1}, tak a; +b; + P < 2i+ 1 a teda k = 1 (ide vlastne o delenie
so zvyskom)
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8 Zvldstne pozndmky

begin
P:=0; {na zaciatku prenos nie je}
for i:=1 to max(A[0],B[0]) do begin
C[i]:=(P+A[i]+B[i]) mod (i+1); {scitame cifry}
P:=(P+A[i]+B[i]) div (i+1); {kazdych i+1 navyse znamena 1 prenos}
end;
if P<>0 then begin
C[max(A[0],B[0])+1]:=P; {nezabudnut poslednu cifru ak bol prenos}
C[0] :=max(A[0],B[0])+1; {a spravne nastavit dlzku noveho cisla}
end else

C[0] :=max(A[0],B[0]);
end;

procedure StrToCis(var S:string; var C:tcislo);
var i:integer; {konvertuje cislo zo stringu}
begin {do tcislo}
FillChar(C,Size0f (C),0);
C[0] :=Length(S);
for i:=C[0] downto 1 do
case S[i] of
’07..79°: C[C[0]-i+1]:=0rd(S[i]) - 0rd(°0’);
A, .°Z7: CLC[0]-i+1]:=0rd(S[i]) - 0rd(’A’)+10;
end;
end;

procedure CisToStr(var C:tcislo; var S:string);
var i:integer; {konvertuje z tcislo do stringu}
begin

S:=27;

for i:=C[0] downto 1 do

if C[i]<10 then S:=S+Chr(0rd(’0°’)+C[i])
else S:=S+Chr(0rd(’A’)+C[i]-10);

end;

begin
Write(’Prve cislo: ’);
Readln(S1);
Write(’Druhe cislo: ’);
Readln(S2);
StrToCis(S1,4A);
StrToCis(S2,B);
Scitaj(A,B,C);
CisToStr(C,S);
Writeln(’Sucet je: ’,S);

end.
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, » o opravoval Riso
4. Zabudnuta pekaren (max. 15 bodov)

Tento priklad patril medzi tie jednoduchsie (aj ked niektori z vds si mozno myslia nieco
iné :-)). Sved¢i o tom aj skuto¢nost, ze takmer vSetci z vas, ktori tento priklad riesili, ho
vyriesili v zasade spravne.

A teraz k bodovaniu: Za tplne spravny program s ¢asovou zlozitostou O(n?) ste mohli
ziskaf max. 15 bodov, za program s ¢asovou zloZitostou O(n?) ste mohli ziskat max. 10 bodov
a za nefunkény program max. 5 bodov.

Vasou najcastejSou chybou bolo, ze ste si neuvedomili, Ze rieSenie nemusi vzdy existovat.
Napriklad, ak je pocet chlebov rovny 2 a tieto chleby st v opa¢nom poradi, ako maju byt.
Podobna situdcia moze nastat aj pre pocet chlebov rovny 3. Az pre 4 a viac chlebov riesenie
vzdy existuje. Za neoSetrenie situécie, ked rieSenie neexistuje ste mohli stratit 3 body.

Dalej ste mohli stratit 1 bod za chybajtci, resp. nespravny odhad ¢asovej a pamitove;
zlozitosti, 2 body za chybajici popis, a 1-3 body za chyby v programe a neelegantné kon-
strukcie (napriklad ¢asti programu, ktoré sa nikdy nemohli vykonat, pouzivanie premennej
cyklu po jeho skonceni v pascale, neprehladné pouzivanie globélnych premennych v proce-
darach a pod.).

Myslienka vzorového rieSenia je jednoducha. Najskor ndjdeme chlieb s najmensou chrum-
kavostou a niekolkymi operdciami ho presunieme na koniec radu, teda na miesto, na ktorom
sa mé nachadzat. Potom na svoje miesto presunieme chlieb s druhou najmensou chrumka-
vostou, atd. Tento postup opakujeme az po chlieb s trefou najviiésou chrumkavostou.

Po aplikovani tohoto postupu st vsetky chleby na svojom mieste, dva chleby s najvic¢sou
chrumkavostou vSak mozu byt vymenené. V pripade, Ze nastane takato situécia, prvé dva
chleby méZzeme vymenit postupnostou operécii (2,3), (2,3), (1,4). Tato postupnost vsak
mozme vykonat len vtedy, ak st v rade aspon 4 chleby. V opa¢nom pripade tloha zjavne
nema riesenie, lebo cyklickym postivanim troch chlebov dva z nich nikdy nevymenime.

Teraz sa zamyslime, ako presunif dany chlieb na svoje miesto. Pretoze v zadani sa
nepozaduje, aby bol pocet vykonanych operédcii minimélny, nemusime si ldmat hlavu nad tym,
ako to urobif ¢o najrychlejSie. Namiesto toho je lepsie napisat ¢o najjednoduchsi program
(je mensia pravdepodobnost, Ze niekde spravime chybu). Ked prestivame na svoje miesto
chlieb s chrumkavostou 4, vSetky chleby s mensou chrumkavostou uz st na svojom mieste na
pozicidch n — i + 2,...,n. Chlieb i potrebujeme presuntuf na poziciu n — i + 1. Budeme ho
teda posuvaft iba doprava. Pri tomto postvani nam nezalezi, ¢o sa stane s ostatnymi chlebmi
na poziciach 1,...n — i+ 1. Délezité je len to, aby sme nezmenili polohu chlebov s mensou
chrumkavostou ako 1.

Nech j je poloha chleba s chrumkavostou i. Dokial j < n—1i+1, budeme opakovat takyto
postup: Ak j > 1, vykoname operaciu (j — 1,3). Tym posunieme chlieb s chrumkavostou 4
o 1 poziciu doprava. NaSe predpoklady zabezpecuju, Ze tato operacia je korektna. Ak j =1,
vykondme operaciu (1,3). Tym tiez posunieme chlieb s chrumkavostou i o 1 poziciu doprava.
Pretoze i je nanajvys n — 2, vykonana operéacia je korektna.

Takyto algoritmus najde korektné riesenie vzdy, ked existuje. V opa¢nom pripade zisti,
ze neexistuje. Okrem konstantného poc¢tu pomocnych premennych pouzivame jedno pole pre
chrumkavosti chlebov dizky N, teda pamitova zlozitost je O(N), kde N je pocet chlebov.
Na svoje miesto musime dopravit N — 2 chlebov. Jeden chlieb dopravime na jeho miesto
pomocou O(N) operéacii. Nakoniec na pripadni vymenu prvych dvoch chlebov potrebujeme
uZ len konstantny podet operacii. Celkovéa ¢asova zlozitost algoritmu je teda O(N?).
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Listing programu:

program Pekaren;
var A:array[1..100] of integer; { Pole chrumkavosti chlebikov }
n,i,j:integer;

procedure Posun(z,l:integer); { Vykonanie jednej operacie }
var i,p:integer;
begin
writeln(’(C’,z,’,%,1,%)7%);
p:=A[z+1-1];
for i:=z+1-2 downto z do A[i+1]:=A[i];
A[z] :=p;
end;
begin
read(n) ; { Nacitanie vstupu }

for i:=1 to n do read(A[i]);

for i:=1 to n-2 do { Pre vsetky chrumkavosti }
begin { okrem najvacsich dvoch }
j:=1;

{Najdi, kde sa chleba s touto chrumkavostou nachadza}
while A[j] <> i do inc(j);
while j < n-i+1 do {Dokial sa nenachadza na spravnom mieste}
begin
if j = 1 then Posun(j,3) {Posun chleba o jednu poziciu doprava}
else Posun(j-1,3);
inc(j);
end;
end;
if A[1] < A[2] then <{Ak su dva chleby s najvacsou chrumkavostou vymenene}
if n < 4 then writeln(’Riesenie neexistuje!’)

else begin {Ak existuje, vymen prve dva chleby}

Posun(2,3);

Posun(2,3);

Posun(1,4);

end;
end.

opravovala Janka
5. Zbludila Zeofina (max. 15 bodov)

Takmer vSetky rieSenia mali myslienku podobnt vzorovému rieSeniu, za ktoru sa dalo ziskat
max. 15 bodov. Par bodov sa dalo stratif za neoSetrenie Specidlnych pripadov, nespravne
pouZitie arcus tangensu, a samozrejme za chybajuci ¢i nezrozumitelny popis rieSenia.

Budeme postupne podla prikazov (DOPREDU, DOPRAVA, DOLAVA) pocitat suradnice Zeofiny
a uhol, v ktorom je natocend. Na zaciatku Zeofinka sedi na suradniciach x = 0, y = 0 a
uhol natocenia je nulovy. Ak prec¢itame prikaz DOPRAVA alebo DOLAVA, zmenime Zeofine uhol
natocenia o tento uhol. Ak prec¢itame prikaz DOPREDU h, vypocitame nové suradnice podla
vztahov:
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Zbludild Zeofina 11

Tnove = Tstare T h- COS(UhOl)

Ynove = Ystare + h- Sin(uhol)

Uhol, ktory zviera polpriamka idaca z bodu [0, 0] do bodu [z, y] s kladnou poloosou osi
z (a) vypocitame zo vztahu:
a = arctg (y/z)

Na zéklade neho vypocitame uhol, o ktory sa méa Zeofina otoc¢if. Pri programovani je
to trochu zlozitejsie, treba si daf pozor na rézne detaily, ako napriklad Specidlne oSetrit
pripad, ked x = 0 (vtedy by sme delili nulou) a takisto sa nie vzdy da verit funkcidm
ratajicim arctan, ze robia to, ¢o maja. V tomto smere to mali jednoduchsie riesitelia, pisuci
v C-¢ku. Tam existuje funkcia atan2, ktord funguje pre Iubovolné y a Iub. z # 0 a vrati
uhol v radidnoch z intervalu (—m, 7). V Pascale funkcia arctan nie je natolko spolahliva.
NajistejSie rieSenie je zistit si pomocou nej uhol 3, ktory zviera s kladnou poloosou osi x
polpriamka z [0,0] do [|z|, |y|] a potom rozlisit 4 pripady podla toho, v ktorom kvadrante
povodny bod [z,y] lezal. (Ak v prvom, a = (3, ak v druhom, a = m — § atd.) Takto sme
dostali uhol v radidnoch, ten este treba premenit na stupne prendsobenim 180 /7.

Nakoniec podla Pytagorovej vety vypocitame vzdialenost Zeofinky od domu (d):

d= /22 +y?

Listing programu:

program Zbludila_zeofina;
var
x,y,uhol,otoc,alfa,h:real;
ch:char;

s:string;

f:Text;

Begin
x:=0;
y:=0;
uhol:=0;
alfa:=0;
otoc:=0;
assign(f,’zeofina.in’);
reset (f);
while not eof (f) do
begin
s:=27;
read(f,ch);
while ch<>’ ’ do begin s:=s+ch; read(f,ch); end;
readln(f,h);
if s =’DOPREDU’ then
begin
x:=x+h*cos (pi*uhol/180) ;
y:=y+h*sin(pi*uhol/180) ;
end;
if s =’DOPRAVA’ then
begin
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if s =’DOLAVA’
begin

end;

if x=0 then

begin

if y>0 then otoc:
if y<0 then otoc:
if y=0 then otoc:=0;

end
else
begin
alf
alf
if
if
if
if
end;

uhol:=uhol-h;
while uhol<0 do uhol:=uhol+360;
while uhol>=360 do uhol:=uhol-360;

end;

uhol:=uhol+h;
while uhol<0 do uhol:=uhol+360;
while uhol>=360 do uhol:=uhol-360;

end;

then

a:=arctan(abs(y/x));
a:=alfa*x180/pi;

(x>0)
(x<0)
(x<0)
(x>0)

and (y>=0)
and (y>=0)
and (y<0)
and (y<0)

then
then
then
then

=1uhol+90;
=uhol1-90;

{Zeofina je uz doma}

otoc:
otoc:
otoc:
otoc:

=uhol+180-alfa;
=uhol+alfa;
=uhol-alfa;
=uhol+alfa+180;

if otoc>=360 then otoc:=otoc-360;
if otoc<0 then otoc:=otoc+360;
writeln(’DOPRAVA ’,otoc:3:2);
writeln(’DOPREDU ’,sqrt(x*x+y*y):3:2);

close
End.

(£);
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Vysledkova listina po 4. sérii kategorie KSP-Z

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

1. | Pavol Mravec 3 GModra 6715 14 15 15 15141
2. | Toméas Vrabel 3 GT6tMT | 67|15 13 14 12 15|136
3. | Jan Katrenic 3 GSkSNV |64|15 13 15 12 12131
4. | Jakub Kovac 1 GJH 56 (11 13 15 10 15|120
Oto Vozéar 2 GPalBA 60|15 12 12 7 14|120

6. | Pavol Trenkler 1 GZbrKE |[51(10 12 15 11 15|114
7. | Peter Libic¢ 2 GTNLS 52 4 11 15 14 15|111
8. | Stefan Koneény 2 GJH 56 14 11 15 10| 106
9. | Lucia Tiererova 3 GJH 541 1 11 14 11 8| 99
10. | Jan Palencar 1 GT6tMT |43 1 11 14 9 13| 91
11. | Anton Stefanek 1 GJH 53|11 15 10 89
Rasto Sramek 3 GTiBA |40| 4 12 12 7 14| 89

13. | Filip Legény 4914 11 11| 85
14. | Milan Burda 1 GGoINT |44 5 4 14 4 12| 83
15. | Jan Vesely 1 GGoINT |46| 4 3 12 11| 76
16. | Miroslav Balaz 1 GJH 015 14 15 14 15| 73
Peter Cunderlik 1 GJH 37113 8 15| 73
Lészlé Marak 2 GSmKom 39| 5 5 12 12| 73

19. | Michal Chudy 3 GLevic 40| 4 12 12| 68
20. | Anna Hanulova 1 GJH 2914 12 12 67
21. | Martin Choma 2 GStLub 65 65
22. | Juliana Lipkova 2 GJH 26| 1 4 15 15| 61
23. | Pavol Cvik 2 GLevic 38| 5 3 13| 59
24. | Matej Max 3 GAIKE 51 51
Juraj Sloboda 51 51

26. | Monika Steinova 3 GEinBA |49 49
27. | Tomés Mikus 2 GJH 25| 9 13| 47
28. | Rébert Kanéasz 2 GDneKE |46 46
29. | Marek Dovjak 3 GKezm 44 44
Pavol Brilla 1 GSroKE 44 44

31. | Filip Karas 1 GGoINT |43 43
32. | Tibor Blénessy 1 GPosKE |42 42
33. | Toméas Kovac 1 GJH 012 14 15| 41
34. | Peter Ambroz 1 GJH 38 38
35. | Michal Kavka 3 GAIKE 35 35
36. | Vesall Nourani 1 GJH 0| 4 11 8 10| 33
37. | Jan Dinga GJH 21| 4 6 31
38. | Jana Macsadiova GJH 1010 10 30
39. | Vlado Tomecek 2 GJH 0| 5 10 14| 29
Rastislav Gregor 2 GVOZA 25| 4 29
Oliver Janik 1 GLSBar 12| 5 12 29

42. | Jakub Tekel 1 GJH 0 15 13| 28
43. | Eva Szarkova 4 GJH 27 27
44. | Richard Stefanec 1 GJH 25 25
Gabriel Karady 1 GSroKE 25 25

46. | Maros Vranec 2 GAIKE 24 24
Ivan Trejbal 1 GSroKE |24 24

48. | Marian Schmotzer 1 GHorBA |23 23
Jana Vasickova GJH 14| 9 23

50. | Peter Kalnai 3 GLevic 21 21
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Vysledkova listina

Meno a priezvisko

kola Trieda

41 42 43 44 45

™

51.

53.

54.

55.

57.

59.

61.

63.

65.

68.

74.
76.

77.
78.

82.

Michal Kramaric
Matus Dekanek
Barbora Trubenova
Rastislav Halamicek
Ivor Kollar

Martin Demko
Sana Nourani
Pavol Kocsis
Lubica Chriastelova
Dana Smazakova
Dominika Bartova
Slavomir Sihelnik
Peter Harvan

Jan Dojcar
Radovan Culék
Tibor Obert

Milan Pavlik
Kamil Kuborn
Michal Siran

Jana Lajdova
Karol Takac

Pavol Kiraly

Peter Ducai

Tomas Pasztor
Ladislav Hodermarsky
Filip Gschwandtner
Ondrej Vavro
Martin David
Stefan Olejnik
Martin Vasko
Kristian Danev
Martin Vataha

Edo Drobny

GJH
GJH
GJH
GJH
GJH
GAIKE
GJH
GAIKE
GJH
GJH
GJH
GAIKE
GJH
GTurTe
GGoINT
3 GLevic
SPSDBA
1 GJH
GJH
GVarZA
GAIKE
GAIKE
GAIKE
GSahy
SSA
GJH
GJH
GJH
GJH
GJH
GJH
GSnina
GJH
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