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Mili riesitelia,

jesenné sustredenie mame uspesne za sebou a vam sa (konec¢ne?) dostavaji do rik vzorové
rieSenia prvého kola. Tak si ich pozorne precitajte, aby ste vedeli, ako sa tie tlohy mali
riesit. A ak sa docitate az na koniec, ndjdete tam. .. prekvapenie. (psst...je tam samozrejme
vysledkové listina. . . ale najskor povinne preéitat vzorové riesenial)

Po pouziti zachodu si umyte ruky.
KSPaci

, . ve e opravoval Goober
1. O vysledkovej listine (max. 15 bodov)

Pri opravovani tohoto prikladu som bol vezmi prijemne prekvapeny, lebo takmer vetky pri-
dené rieenia boli spravne. Bodovanie sa odvijalo od kvality popisu (£1 bod), spravneho
odhadu zlo«itosti (1 bod), ¢asovej naro¢nosti a celkovej elegancie rieenia. Za kvadraticka
zlokitos . bolo mo«né ziska , 8 bodov, za O(Nlog N) 11 a linedrne rieenie si vysliugilo 13
bodov. Nespravne rieenie dostalo nanajvy 3 body.

A ako sa to dalo urobi _linedarne? Na zakladna mylienku ste prili vetci — o umiestneni dru«stiev
rozhoduju len maximalny a minimalny pocet bodov, ktoré mohli jednotlivé krajiny ziska .
Majme teda dve polia — Min bude obsahova , minimélne mo«né body jednotlivych krajin,
Max naopak maximalne, ktoré mohli dosiahnu .. Z istych pricin by bolo dobré, keby tieto
polia boli usporiadané. Min je usporiadané hned, lebo také ho dostavame priamo na vstupe.
Ako uka«eme neskoér, aj Maxr mo«no usporiada v linedrnom Case. Preto odteraz budeme
predpoklada ., «e obe polia s (zostupne) usporiadané.

Najlepie umiestnenie dru«stva I sa da najs  tak, «e zistime, kozko krajin nemohlo pred-
behnt, (¢i«e ich minimélne mo«né body boli vécie ako maximalne body krajiny I). Toto
hzadanie stac¢i spravi  tplne najjednoduchou metédou — prechadzame Min od zaciatku a
zastaneme, ked narazime na ni«ie ¢islo, ako to, ktoré hzadame. Otézkou je, v akom po-
radi treba jednotlivé krajiny hzada . Ak najprv pohZzadame krajinu s najvyim maximéalnym
po¢tom bodov (¢i«e tu, ktorej body st v Maz prvé), vieme, «e dalie krajiny u« nemd«u
dopadnu  lepie ako ona v najlepom pripade. To ale znamenad, «e pri hzadani dalich krajin u«
staci zaca _ od miesta, kde sme predtym skonéili. Ked teda budeme krajiny hzada v poradi
podza ich maximalnych bodov, je zrejmé, «e prejdeme Max aj Min najviac raz, a preto
bude zlo«itos . tejto ¢asti O(NN). Najhorie umiestnenie sa hzadé analogicky.

Ako usporiada . M ax linedrne? Na horepopisany postup vécina z vas prila. Problémy vak robilo
usporiadanie poza Maz. Klasické metédy ako Quicksort sa ukazuju ako prili pomalé (lebo
chceme rieenie v O(NV)). Za vzor si teda vezmime Mergesort, presnejie jeho spédjaciu fazu.
Ked si toti« krajiny vhodne rozdelime do niekozkych skupin a v ramci ka« dej skupiny budua
usporiadané, sta¢i u« tieto skupiny len spoji .. Ako vyhodné rozdelenie sa ukazuje rozdelenie
podZza toho, o kozkych ich st a«iacich nemame informaécie (takto vznikne 5 skupin). V rdmci
ka«dej skupiny budd krajiny usporiadané podza maximéalneho po¢tu bodov (lebo poradie
v ramci skupiny je rovnaké ako poriadie na vstupe). Spajanie prebieha jednoducho — v
ka«dej skupine vieme, «e najvici prvok je ten prvy. Preto Uplne najvicéi prvok najdeme
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2 O vysledkovej listine

tak, «e porovname najvicie v jednotlivych skupinich. Odstranime ho a postup opakujeme.
Vybratie jedného prvku je O(1), a teda celé usporiadanie je O(N). Pami ova zlo«itos , celého
algoritmu je zjavne O(N).

Par slov k implementdcii: Ako si pozorny d¢itatez iste vimol, hzadanie maxima a minima
funguje vezmi podobne a da sa spoji, do jedného a teda namiesto dvoch utriedenych poli
budeme ma  len jedno. Ete pozoroneji Citatez si tie« asi vimol, «e my vlastne ka«dy tdaj z
tohoto usporiadaného poza pou«ijeme iba raz, a teda toto pole vobec netreba ma  ulo«ené.
Preto v ni«ieuvedenom programe polia Max a Min nendjdete. Namiesto toho, v«dy ked
prezrieme najvicie prvky v skupinach, rovno zisteny tidaj spracujeme. Pri spajani je ete
déle«ité, aby pri rovnosti bodov ili najprv maximé a potom minimé (premyslite si preco).
To je zabezpecené trividlne — ked prvykrat narazime na tdaj o nejakej krajine, pova«ujeme
ho za maximum, druhykrat za minimum.

Listing programu:

const
MAXN=20;

type
tkrajina=
record
meno:string;
best,worst:integer; {worst/best su 0 ak ich este nepozname}
end;
tzaznam=
record
body,kto:integer;
end;

var
bodov,chyba,i,krajin,minbodov:integer;
kr:array[1..MAXN] of tkrajina; {udaje o krajinach}
pom:array[-1..4,1. .MAXN+1] of tzaznam; {pomocne polia pri usporiadani
-1 = minima, 0..4 maximal}
index:array[-1..4] of integer;

procedure Pridaj(chyba,komu,kolko:integer;typ:boolean);
var k:integer;
begin
if typ then k:=chyba else k:=-1;
inc(index[k]);
with pom[k,index[k]] do begin body:=kolko; kto:=komu; end;
end;

function VrchB(kde:integer) :integer;
begin VrchB:=pom[kde,index[kde]].body; end;

function VrchK(kde:integer) :integer;
begin VrchK:=pom[kde,index[kde]].kto; end;

function Cmp(a,bodya,bodyb:integer) :boolean;
begin
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O carovnom strome 3

Cmp: =(bodya>bodyb) or {ak ma viac bodov}
((bodya=bodyb) and (kr[a].best=0)); {alebo rovnako, ale je to max}
end;

procedure SpojARataj;
var
i,j,k,m:integer;
maxim,minim:integer;
begin
{ nastavime si zarazku pri hladani, aby sme nevybehli z pola }
for i:=-1 to 4 do pom[i,index[i]+1].body:=-1;
for i:=-1 to 4 do index[i]:=1;
maxim:=0; minim:=0;

for i:=1 to 2*krajin do
begin
k:=-1; m:=VrchB(k); { minim bude vzdy dost }
for j:=0 to 4 do
if Cmp(VrchK(j),VrchB(j),m) then begin k:=j; m:=VrchB(j); end;

with kr[VrchK(k)] do
if best=0 then begin best:=minim+1; inc(maxim); end
else begin worst:=maxim; inc(minim); end;
inc(index[k]);
end;
end;

begin
read(krajin,minbodov); dec(minbodov) ;
for i:=1 to krajin do
begin
read (bodov, chyba,kr[i] .meno) ;
Pridaj(chyba,i,bodov,FALSE) ;
Pridaj(chyba,i,bodov+chyba*minbodov,TRUE) ;

end;
SpojARataj;
for i:=1 to krajin do with kr[i] do
writeln(meno,’ ’,best,’. - ’,worst,’.’);
end.
. opravovala Danka
2. O carovnom strome (max. 15 bodov)

Vicina rieeni bola spravna. Liili sa najmé spésobom hzadania korenia v inorder zapise. Naj-
jednoduchie je prehzadéava , od zaciatku cely inorder zapis, a« kym nendjdeme koren. Tymto
dostaneme algoritmus s ¢asovou zlo«itostou O(N?). Vylepenie prinda prehZzadavanie len tej
Casti inorder zapisu, ktord zodpoveda prave spracovavanému podstromu. Tymto sa zlepi ca-
sové zlo«itos v priemernom pripade (ked je strom vyva«eny) na O(N log N), ale v najhorom
pripade je zlo«itos , O(N?) (ked mé ka«dy vrchol len zavt vetvu).
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4 O carovnom strome

Vo vzorovom rieeni vyu«ijeme to, «e vo vrcholoch si ¢isla 1 a« N, a na zaciatku si pre
ka«dy vrchol zapamétame jeho poziciu v inorder zapise. Neskdr potom vieme zisti, poziciu
prvku v inorder zapise v kontantnom case.

Vypis postorder zapisu robi rekurzivna procedira postorder, ktord dostane pre spraco-
vavany podstrom zaciatok v preorder zapise, zac¢iatok v inorder zapise a vezkos .. Prvy prvok
v preorder zapise je koren stromu. Z jeho pozicie v inorder zapise (méme ju ulo«ent v poli
kdeje [koreii] ) vieme urci, vezkos  zavého a pravého podstromu. Potom vieme rozdeli, pre-
order zapis na zavy a pravy podstrom. Ked pozndme preorder a inorder zapis podstromov,
rekurzivne vypieme najprv zavy, potom pravy a nakoniec koren.

Ka«dy prvok v preorder zapise spracovavame prave raz, spracovanie trva kontantny cas,
preto je ¢asova zlo«itos, algoritmu O(N).

Listing programu:

program 0_carovnom_strome;

var
preorder, kdeje: array[1l..50] of Integer;
i, n, x: Integer;

procedure postorder(zp, zi, velkost: Integer);
var vl, vp: Integer;

begin
if velkost > O then
begin
vl := kdejel[preorder[zp]] - zi; {velkost laveho podstromu}
vp := velkost - vl - 1; {velkost praveho podstromu}

postorder(zp+1l, zi, vl1); {vypis lavy podstrom}
postorder(zp+vl+l, zi+vl+l, vp); {vypis pravy podstrom}
write(preorder([zp] , ’ ’); {vypis koren}
end;
end;

begin
n := 0;
while not eoln do
begin
inc(n);
read(preorder [n]) ;
end;
readln;
for i :=1 to n do
begin
read(x);
kdejel[x] := i;
end;
postorder(1, 1, n);
writeln;
end.
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Ondrejove zdpalky 5

. ) opravoval Martin
3. Ondrejove zapalky (max. 13 bodov)

Tento priklad bol vezmi jednoduchy, preto som pri opravovani dbal na ka«da drobnos , v
ktorej ste mohli urobi, chybu. Za spravne rieenie tulohy v ¢ase O(N), kde N je pocet vet-
kych zapaliek, s kontantnou pamé ovou zlo«itos ou ste mohli ziska , 10 bodov, s linearnou
pami ovou zlo«itos ,ou 8 bodov. Za rézne funkéné backtracky som déval maximalne 3 body
a za zlé, respektive nedokoncené rieenia sa dal pri vezkom asti ziska , najviac jeden bod.
K tomu za popis vaho rieenia a dbékaz sprévnosti ste mohli ziska, od minus dvoch a« po
3 body a to tak, «e za ka«du ¢as  popisu som vam déval plus alebo minus. Za vysvetlenie
vého algoritmu ste mohli ziska , jedno plus, za dokaz, kedy sa d4 mnohouholnik postavi , ste
mohli ziska , dalie plus a za dokaz, «e vami postaveny mnohouholnik bude naozaj mnohou-
holnikom, to znamena, «e «iadne zapalky na jeho obvode sa nebudu navzajom pretina , ste
mohli ziska , posledné plus. Za tri plus sa vam k celkovému poc¢tu bodov pripocitali 3 body,
za dve plus 2 body, za jedno plus 0 bodov a ak sa vdm nepodarilo ziska , «iadne plus, tak
ste stratili 2 body. Za chybajuci, alebo nespravny odhad ¢asovej alebo paméi ovej zlo«itosti
védho programu ste mohli strati, jeden bod a za ka«da zava«na chybu v programe, alebo
ka«dy neoetreny okrajovy pripad ste mohli strati, dalie body.
Prejdime teda k samotnému rieeniu:

Tvrdenie: Ak méame A modrych, B zelenych, C' ¢ervenych a D ru«ovych zapaliek, tak mno-
houholnik sa dé z nich postavi,k prave vtedy, ked A, B, C a D su parne a aspon dve z nich
st nenulové.

Dékaz: Najprv dokd«eme prva implikdciu: Ak sa mnohouholnik postavi, da, potom A, B, C
a D sa parne a aspon dva z nich st nenulové.

Zavedme si suradnicovi ststavu tak, aby y-ova os bola rovnobe«né s modrou zapalkou
a dl«ka zapalky bola 1. Ka«du zapalku mnohouholnika reprezentujme ako vektor. Modré
zépalky budu reprezentované vektormi (0,1) a (0, —1), zelené (1,0) a (—1,0), Cervené (q, q)
a (—q, —q) arucové (¢, —q) a (—q, q); ¢ = V/2/2. Potom nutne stiéet vektorov vetkych zapaliek
bude rovny nulovému vektoru:

(0,0) = a1(0,1) + az(0, =1) 4+ b1(1,0) + b2(—1,0) + c1(q, q) + c2(—q, —q)+
+di(q, —q) + d2(—q, q)

A:a1+a2
B =b; + b
C=c+ec
D =d; +ds

Pre x-ova zlo«ku plati: by — by + q.(c1 — c2 + d1 — da2) = 0, pre y-ova zlocku: a; — az +
q.(c1 — co — dy +dz) = 0. Cislo ¢ je iracionalne, ¢ice «iaden jeho racionalny nasobok (okrem
nuly) nebude racionélny, potom ale nutne plati: a; —ays = 0 = A = 2.a; = A je péarne;
bl—b2:0:>B:2.bl :>Bjepérne; Cl—CQZdQ—dl/\Cl—CQZdl—d2:>01 :Cg,dl =
do = C =2.c1,D =2.dy = C aj D st parne.

Zostava nam ete dokéza , «e ak sa mnohouholnik postavi  dé, tak aspon dve z A, B, C
alebo D st nenulové. Doké«eme to sporom. Predpokladajme, «e mame zapalky len jedného
(resp. «iadneho) druhu (z ostatnych druhov mame po nula zapaliek), potom vak md«eme
z nich postavi, len tsecku (resp. ni¢), ¢o vak nie je mnohouholnik. Doli sme k sporu, ¢i«e
povodné tvrdenie musi plati .

Teraz doka«eme aj opacnt implikaciu: Ak A, B, C' a D si parne a aspon dva z nich st
nenulové, potom sa mnohouholnik da postavi .

Polo«me zapalky v poradi % modrych, % ru«ovych, g zelenych, % éervenych a opacne
orientovanych é modrych, % rugovych, % zelenych a % ¢ervenych zapaliek. Takto vzniknuty
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6 O menovej reforme

ﬁtvarjeuzavrety 2(0,1)+2(q, - ) 21,00+ $(¢.9) +2(0. - 1)+ 2(—q,q) + B(-1,0) +
5(=a,—q) = 5((0,1) + (0, ~1) + £((1,0) + (=1,0)) + §((¢,9) + (=, - ))+§((q7—Q)+

(—q¢,q9)) = (0, 0) a nutne konvexny (8 krat menime smer o 45° ,dozava“) mnohouholnik
(osem, es, alebo tvoruholnik).
B/2 zelenych V samotnom programe vyu«itim prave dokazaného tvr-

—_—

5 ] ) denia zistime, ¢i sa zo zadanych zapaliek d4 mnohouholnik

/2 C%yd‘ D/2 "Q«OVyCh postavi_a ak ano, podza postupu opisaného v druhej casti
dl ) dokazu mnohouholnik vypieme. Casova zlo«itos . algoritmu

A/2 modrych A/2lm°dry°h je O(N), kde N = A+ B+ C + D, hoci test zapaliek,
¢i sa z nich da posklada , mnohouholnik, prebehne v kon-
tantnom case; vypis samotného mnohouholnika trva O(N).

D/2 rt%vych C/2 gervenych
A Pamai ova zlo«itos, algoritmu je kontantna.

—_—

B/2 zelenych
Listing programu:

#include <stdio.h>

int main(void)

{
char *f[4] = {"modra, ", "ruzova, ", "zelena, ", "cervena, "};
int i, j, z[4];
scanf ("%d %4 %d %d", &z[0], &z[2], &=z[3], &=z[1]);

if (z[01%2 || z[11%2 || z[21%2 || z[3]%2 || !'z[0]+!z[1]+!z[2]+!z[3] > 2)
{
printf("Z tychto zapaliek sa mnohouholnik postavit neda.");
3
else
{
for (i=0; i<8; i++) for (j=0; j<z[i%4]1/2; j++) printf(£[i%4]);
b

printf("\n");
return O;

. opravoval Poko
4. O menovej reforme (max. 17 bodov)

U« som sa teil na vozny vikend, ked tu vam pride neskutoc¢ne veza rieeni tvrtého prikladu.
S povzbudenim , Tak a« ten dali...“ som teda zacal opravova , :-)

Spolu ste poslali nie¢o cez 40 rieeni, ¢o sice nie je malo, ale ani najviac. Niekozko z nich
bolo chybnych - bud neodhalili vetky nevhodné sady minci, alebo nejakti vhodnu vyhlasili za
nevhodnui. Tie ostatné sa liili — v ¢om? No predsa v zlo«itosti. A ete kde-tu chybal popis, ako
funguje va algoritmus, zdévodnenie niektorych vaich tvrdeni (vezmi ¢asto ste nezddvodnili,
po ktort hodnotu staéi testova, sumy) a ,nezabudli“ ste ani na chyby vo vaich programoch
:=( Tie nabudice radej vynechajte!

Vzorové rieenie: Je zrejmé, «e sada, ktord obsahuje jednu mincu, je vhodné. Preto dalej
budem predpoklada , «e sada sa sklada aspori z dvoch minci. Optimalnym platenim budem
dalej chapa , platenie minimalnym poc¢tom minci. Nech K je pocet minci v testovanej sade,
a; ich hodnoty a nech pre 1 < ¢ < j < K plati a; < a;. Je zrejmé, «e sumu S = 1 zaplatime
optiméalne pomocou mince s hodnotou 1, no takto to bude zaplatené zaroven aj kiribatskym

www.ksp.sk



O menovej reforme 7

sposobom. Predpokladajme teraz, «e sumy 1 a« nejaké N (N > 1) kiribatskym sposobom
zaplatime zaroven aj optimalne. Podme zisti , kozkymi mincami zaplatime sumu N + 1
optimalne a ¢i pri plateni kiribatskym spésobom nepou«ijeme viac minci.

Pri zis ovani vyu«ijeme metédu dynamického programovania. Postupne budeme vypliia
tabuzku B (B ako Best). V tabuzke si do i-teho policka zapieme, koZzkymi mincami sa suma
i d& zaplati_ optimélne. Vieme, «e B[0] = 0, lebo na zaplatenie sumy S = 0 nepotrebujeme
«iadnu mincu. Predpokladajme, «e mame vyplnené aj policka 1 a« N a budeme sa sna«i,
vyplni , policko N + 1. Urcite bude ka«dé policko 1 a« N 4+ 1 nenulové. Inak by sme vedeli
sumu S > 0 zaplati , pomocou 0 minci, ¢o je jasny spor. Tym padom sumu S > 0 platime
aspon jednou mincou, a preto pre ka«dé S > 0 existuje minca, ktorej hodnota nebude vicia
ako S a zaroven bude maximalna mo«né. Nech pre sumu S = N + 1 je to minca a;. To
znamena, «e pri plateni S pou«ijeme len mince ay, ..., a;. Postupne si pre vetky i; 1 <7 < j
zistime, pomocou kozkych minci by sme sumu S = N +1 vedeli zaplati , keby sme pri plateni
sumy N + 1 pou«ili mincu a;. To vieme pomocou B[N + 1 — a;] + 1 minci. Potom

B[N +1] = min {B[N +1—aq,]} +1
1<i<
Hodnota B[N + 1] nemd«e by, viéia, lebo by suma S = N + 1 nebola zaplatend optimalne,
nakozko pomocou B[N + 1] minci ju isto vieme zaplati .. Takisto nemd«e by . ani menia, lebo
potom by musela existova , minca a;, ktori keby sme pou«ili pri plateni, a teda by sme sumu
N + 1 — a; vedeli zaplati, na menej ako B[n + 1 — a;] minci, ¢o je spor. Tak«e pomocou
B[N + 1] minci sa suma N + 1 zaplati optiméalne.

Pri plateni kiribatskym spoésobom by sme isto pou«ili mincu a;, preto na zistenie, ¢i
je suma S = N 4 1 zaplatena kiribatskym sp6sobom optimélne, stac¢i porovna  hodnoty
B[N + 1] a B|N + 1 — a;] + 1. Ak sa rovnajt, tak je suma N + 1 zaplatena kiribatskym
spOsobom zaroven optiméalne. V opa¢nom pripade sme nali sumu, ktora sa da zaplati,k menej
mincami ako kiribatskym spésobom.

Tabuzku nam staéi vyplni, po policko Blax + ax_1 — 1] vratane!. Ak nendjdeme sumu
S < ag + ag_1, tak moé«eme vyhlasi, sadu za vhodnia. Preco, to si povieme a« po reklame.

Casové zlo«itos . tohoto algoritmu je O(Kag), pre ka«da sumu 1 a« ax +ax_1—1 vieme
ur¢i, pocet minci potrebnych na optimalne zaplatenie v ¢ase O(K). Pami ova zlokitos, je
O(K + ak), ale kedse v«dy plati K < ag, lepi odhad je O(ak).

Veta: Ak vetky sumy 1 a« ax +ax_1—1 zaplatia Kiribat¢ania optiméalne, potom je testovan
sada minci pre Kiribati vhodna.?

Dokaz: Ten prevedieme sporom. Predpokladajme, «e plati negacia tvrdenia z vety, teda:
»,Vetky sumy 1 a« ax + ax_1 — 1 zaplatia Kiribatcania optimalne a zaroven sada nie je pre
Kiribati vhodna.“ Ozna¢me K (N) pocet minci, akym by Kiribat¢ania zaplatili sumu N, a
O(N) pocet minci potrebny na optimalne zaplatenie sumy N. Nakoniec ozna¢me S najmeniu
sumu, ktort by Kiribatéania neplatili optimalne. Také suma podza predpokladu («e sada nie
je vhodnd) urcite existuje. Teda plati K (1) = O(1), K(2) = O(2), ..., K(S—1)=0(S—-1),
K(S) > O(S), kde S > ax + ax—1. Suma S = ax + ax—1 sa ale neda zaplati, lepie ako
dvoma mincami (rozmyslite si preco!), a pomocou dvoch minci ju vieme zaplati ., preto u
tato sumu nemusime uva«ova .. Teda staci uvacova, S > ax + ax_1.

Vieme, «e pre N > ag plati K(N) = K(N —ak)+1, pricom K (0) = 0, lebo pre N > ak
KiribatCania urcite za¢na plati, mincou s hodnotou ax. A nakozko S > ax + ax_1 > ag,
pre sumu S potom plati O(S) < K(5) = K(S —akx)+ 1= 0(S — ax) + 1. Keby sme pri
optimalnom plateni sumy S pou«ili mincu ag, tak S —ax by sme vedeli zaplati, na O(S)—1

INiektori z vas spravne zistili, « e si sta¢i pamita, poslednych ax hodnét a tie cyklicky prepisova.,. Pri spravnom
urceni hranice, pokiaz treba sumy testova , to vak nebolo nutné a paméi ovu zlo«itos, to nepokazilo.

2Tu plati dokonca ekvivalencia, ale implikacia opaénym smerom (,Ak je sada vhodna, tak Kiribatéania zaplatia
sumy 1 a« ax + ax—1 — 1 optimélne.*) plati trividlne.
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8 O menovej reforme

minci, a tym padom by sa suma S zaplatila kiribatskym spésobom zaroven optimalne, co
by bol spor. Z ¢oho vyplyva, «e mincu a; nepou«ijeme, a teda nutne platime aspon jednou
mincou s menou hodnotou ako ax. Oznaéme ju a;, 1 <i < K.

Dalej si treba uvedomi , vezmi ddle«itt vec, a sice, «e ked vieme, «e na optimalne zaplate-
nie sumy S nutne musime pou«i, nejaké mince, tak je jedno, v akom poradi ich budeme plati .
Inymi slovami, ak vieme, «e na zaplatenie sumy S optimalnym spésobom nutne pou«ijeme
mince a; a aj, tak O(S — a;) = O(S — a;). To vyplyva zo sposobu, akym pocitame hodnotu
O(S) (tento sposob je popisany a dokdzany vyie).

Ostava nam ete zaplati  suma S — a;. Ale, nakozko 0 < S —a; < S, sumu S — a; md«eme
smelo zaplati  kiribatskym sp6sobom, lebo vieme, «e sumy menie ako S su kiribatskym
sposobom zaplatené zaroven aj optimalne. Ked«e a; < ag, tak S —a; > S —ax_1 > ag. To
ale znamena, «e pri plateni S — a; kiribatskym spésobom (a teda aj optimélnym) pou«ijeme
mincu agx, ¢o je spor. Cim je naa veta dokazana.

A nakoniec, za ¢o ste mohli ziska , body?

e za rieenie pracujice na rovnakom alebo podobnom principe ako vzorové rieenie — ma-
ximalne 17 bodov

e za rieenie, ktoré na vypocitanie poc¢tu minci pre optiméalne platenie sktalo rozklada
sumu na vetky mo«ne sicty — maximalne 16 bodov

v

e za exponencidlne rieenie — maximalne 8 bodov

e za nespravne rieenie — maximalne 3 body

Body ste mohli strati, za chybajtci zdrojovy kéd (5 bodov), za zava«nejie chyby v
implementacii (najviac 2 body), za chybajici popis a/alebo zdévodnenie spravnosti vaho
rieenia (najviac 3 body), za zly odhad ¢asovej a pami ovej zlo«itosti (najviac 1 bod) a za
zhorenu ¢asovu a/alebo pami ovu zlo«itos, (napr. kvoli viicej hranici, po ktoru testujete)
(najviac 5 bodov).

Listing programu:

Program 0_Menovej_Reforme;
Const Max = 100;
Var A: array [1..Max+1] of integer; {mince A[1]=1 < A[2] < ... < A[K] <=100}

B: array [0..2*Max] of integer; {pocet minci pre opt. platenie sumy i}
K, Kiribatcan, i, j, ptr: integer;

begin
readln(K) ; {pocet minci}
for i:=1 to K do read(A[i]); {mince}

A[K+1] :=A[K]*3;

B[0]:=0; ptr:=1; {A[ptr] je hodnota najvacsej mince <= i}
for i:=1 to 2*A[K]-1 do {testujeme sumy 1..2%xA[K]-1, co zrejme}
{ staci a zlozitost to nepokazi}
begin
if i=A[ptr+1] then Inc(ptr);
Kiribatcan:=B[i-A[ptr]]+1; {Kiribatcan pouziva najvacsiu mincu, }
{ akou moze platit}
B[i] :=Kiribatcan; {Kiribatcan to nemoze zaplatit lepsie }

{ ako optimalne}
for j:=1 to ptr-1 do
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O dciernych krabickdch 9

if B[i]>B[i-A[j]1]+1 then B[i]l:=B[i-A[j]1]1+1;
if B[i]<Kiribatcan then

begin
writeln(’Nie: ’,i); exit;
end;
end;
writeln(’Sada je pre Kiribati vhodna.’);
end.

ve oy - opravovala Meri
5. O ciernych krabickach (max. 15 bodov)

Tento priklad bol pomerne jednoduchy, rieila ho vicina z vas. A povicine aj dobre. T1i, ktori
ho mali tplne dokonale, v ¢ase O(N), mohli dosta, 15 bodov. Trochu horie rieenia v ¢ase
O(N?) mohli ma, maximalne 7 bodikov. Za nefunkéné rieenie ste mohli ma , najviac 2
body. Za nepresny odhad ¢asovej zlo«itosti alebo tplne chybajici popis programu ste mohli
strati , 2—3 body.

Vzorové rieenie vyu«iva dve ¢ierne krabicky, jednu vkladaciu a jednu vyberaciu. Ked
potrebujem do fronty vlo«i, prvok, vlo«im ho, ako inak, do vkladacej krabicky. Tak«e, ked
pride prva «iados, o vratenie prvku, budem ma k dispozicii prazdnu vyberaciu krabicku a
vkladaciu krabicku s nejakymi prvkami. Vtedy presuniem vetky prvky z vkladacej krabicky
do vyberacej. Vo vykladacej krabicke teraz budu vetky v opa¢nom poradi, ako boli vkladané
a teda pri ka«dej «iadosti o vratenie prvku mo«em jednoducho vybera  prvky z vyberacej
krabicky. Ked sa vetky mini, jednoducho opi, presuniem prvky z vkladacej krabicky do
vyberacej a je.

e to mé zlo«itos , O(NN)? Nu«, povedzme, «e potrebujeme vlo«i a potom vybra  nejakych
N prvkov. Nevieme, v akom poradi ich budeme vklada _ a vybera ,. Zato vieme, «e s kaxdym
prvkom budeme robi, prave tri operacie. Raz ho vlo«ime do vkladacej ¢iernej krabicky, raz
ho presunieme do vyberacej krabicky a raz ho z nej vyberieme. Celkovo teda vykoname O (V)
operacii.

Listing programu:

program O_ciernych_krabickach;
uses crt,krabicky;

const
vkladacia=1;
vyberacia=2;

procedure Put(val:integer);
begin

Push(vkladacia,val);
end;

function Get:integer;
begin
if (Empty(vyberacia)) then
while (not Empty(vkladacia)) do Push(vyberacia,Pop(vkladacia));
Get:=Pop(vyberacia);
end;
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10 O ciernych krabickdch

function Emp:boolean;
begin

Emp:=Empty(vkladacia) and Empty(vyberacia);
end;

begin
end.
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Vysledkova listina po 1. sérii kategorie KSP

Meno a priezvisko kola Trieda| 11 12 13 14 15| X

1. | Peter Bella Gym. Jura Hronca BA 4 15 15 13 15 15 |73
2. | Pavol Juhos Gym. Grsslingov BA 4 13 15 12 16 15 |71
Jn Katreni Gym. kolsk Spi. Nov Ves 4 13 15 13 15 15 |71

4. | Michal MalA Gym. iar nad Hronom 13 15 10 17 15 |70
5. | Pavol Mravec Gym. . tra Modra 4 14 15 13 10 15 |67
Vladimr RepiskA Gym. iar nad Hronom 4 13 11 12 16 15 |67

7. | Radovan Bauer Gym. Potov Koice 4 15 15 13 17 6 |66
8. | Jakub Teke Gym. Jura Hronca BA 2 9 11 11 16 14 |61
9. | Peter TruchlA Gym. Provsk Nitra 4 15 15 1 14 15 |60
10. | Jaroslav Klma Gym. Jura Hronca BA 3 15 15 13 15 |58
Jozef Vesel A Gym. Golianova Nitra 3 15 15 13 15 |58

12. | Mat Harvan Gym. Jura Hronca BA 4 13 10 12 6 15 |56
Oto Vozr Gym. Palackho BA 3 15 11 13 2 15 |56
Tom Sghy SPE Nov Zmky 4 12 11 9 9 15 |56

15. | Michal Miku Gym. Jura Hronca BA 4 13 11 9 15 6 |54
Tom Vrbel Gym. Mal Hora Martin 4 12 15 11 15 1|54

17. | Juraj Sloboda 9 10 7 14 13 |53
18. | Pavol Mller Gym. Grsslingov BA 4 13 11 12 15 |51
Peter Glaus Gym. Jura Hronca BA 3 13 11 12 15 |51

Jn Mazk Gym. Potov Koice 4 13 7 13 11 7 |51
Monika Steinov Gym. Einsteinova BA 4 13 14 8 2 14 |51
Miroslav Cicko 1 10 11 12 5 13 |51

23. | Peter Libi Gym. udovta tra Trenn 3 8 11 10 6 14 |49
24. | Marek Ludha Gym. Tajovskho B. Bystrica 2 13 10 12 13 |48
Tom Dzetkuli Gym. P. Horova Michalovce 4 12 11 12 13 |48
Ivan omlo Gym. Mlde«ncka ahy 2 9 10 10 6 13 |48

27. | Anton tefanek Gym. Jura Hronca BA 2 8 9 11 11 6 |45
Marek TesaS Gym. Halisk Luenec 4 13 12 14 6 |45

29. | Jozef Tvaro«ek Gym. Jura Hronca BA 4 15 12 17 44
30. | Michal Teke Gym. Kontantnova Preov 4 13 13 1 15 |42
31.| Ras o rmek Gym. Tilgnerova BA 4 9 8 11 6 6 |40
Matej Max Gym. Alejov Koice 4 8 11 5 11 5 |40

33. | Peter Dzurjanin Gym. Grsslingov BA 4 10 15 7 7 139
34. | Tom Zhorec Gym. Jura Hronca BA 4 15 11 10 1 |37
35. | Lucia Tiererov Gym. Jura Hronca BA 4 9 9 11 2 5|36
36. | Anna Hanulov Gym. Jura Hronca BA 2 9 11 15 |35
Juliana Lipkov Gym. Jura Hronca BA 3 11 12 5 7 (35

38. | Radovan Berta Gym. Daxnera V.n. Topou 3 9 11 1 13 (34
39. | Peter Macko Gym. LiptovskA Hrdok 1 7T 2 9 6 6 (30
40. | Juraj Andris Gym. Sere 4 7 7 10 5 (29
41. | Jn Palenr Gym. Mal Hora Martin 2 13 14 1 |28
42. | Pavol Rusnk Gym. Kontantnova Preov 4 10 10 1 6|27
43. | Martin Choma Gym. Star ubova 3 3 12 8 1|24
44. | Marek Hanes 1 7 11 0 4 1|23
45. | Oliver Jank Gym. L. Stckela Bardejov 2 9 11 1|21
Marek Tomacha Gym. sv. Urule BA 4 10 10 1]21

47. | Ladislav Vadkerti SPE Pie any 9 11 20
48. | Jana ikov Evanjelick gym. B. Bystrica 4 10 2 7 119
Marek Cifra Gym. A. Merici Trnava 2 10 8 1 (19

Jn VeselA Gym. Golianova Nitra 2 7 7 5 19

www.ksp.sk




12

Vysledkova listina

Meno a priezvisko kola Trieda| 11 12 13 14 15| X
51. | Marin Schmotzer Gym. Horvtha BA 2 10 2 5|17
Peter Grekovi Gym. Svidnk 1 9 8 17
53. | Milan Burda Gym. Golianova Nitra 2 2 3 7 2 1 (15
54. | Peter KopanskA Gym. Krompachy 4 8 5113
Peter ufliarsky 2 9 4 13
56. | tefan KonenA Gym. Jura Hronca BA 3 3 1 8 12
Michal erea Gym. Nov Zmky 2 9 2 1 (12
58. | Radovan ulk Gym. Golianova Nitra 2 9 0o 1 1|11
Ladislav HodermarskA | SPE Star Tur 4 10 1|11
60. | ubo Bednrik Gym. udovta tra Trenn 4 9 9
61. | Filip Karas Gym. Golianova Nitra 2 2 3 0 2 1|8
62. | Miroslav Hudk Gym. Golianova Nitra 4 1] 1
Jn Hutr SPE Pie any 3 1 1
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