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Vzorové riesenia 1. kola letnej casti

Mili kovboji,

Prisla jar. Preto vytiahnite svoje ocelové tatoSe zo stajne a hor sa bicyklovat. , Kto sa
nebicykluje, nech ani neje“, tak znie heslo modernych kovbojov. A komu sa leni alebo nechové
doma ziadneho téatosa, nech si sadne doma na zadok a precita si vzoraky KSP. Nech sa potom
ale necuduje, Ze dostane z tolkého $tudia vlka ¢ o¢ibol. Toto duplom plati o tohtoro¢nych
maturantoch a maturantkach, ktori sa uz nadrepeli doma dost.

Maturita je ako plot - ked neprelezie§ sam, prehodia ta.
KSPaci

oo opravoval WSX
1. O Kleofasovych pozemkoch (max. 15 bodov)

Medzi rieSeniami sa nachadzalo vela 15-bodovych, a teda priklad bol asi lahky. Takmer
vSetci ste si uvedomili, Ze treba odstranit najvécsie tiseky medzi néleziskami. Vase rieSenia
ste pouzivali QuickSort, niektori hladali medién, ¢o vSak nezlepsilo vysledni ¢asovi zlozitost,
lebo bolo treba najskor zotriedit vstup.

Bodovanie:

e Casova zlozitost O(Nlog N) — 15 bodov
e Casova zlozitost O(NK) — 10 bodov
e Casova zlozitost O(N?) — 9 bodov

e Casova zlozitost O(N!),0(2") — 7 bodov
e Nefunkéné — 0-4 body

Za nedostatoény popis bolo mozné stratit 2 body.

Vzorové riesenie: Uvazme najmensi interval I =< a,b >, v ktorom lezia vSetky naleziska, t.j.
a je pozicia najlavejsieho néleziska a b je pozicia najpravejSieho néleziska. Vsetky Kleofasove
parcely budu nejaké podintervaly intervalu I, pricom medzi tymito parcelami buda v inter-
vale I lezaf eSte volné useky. Zrejme koncové body parciel aj volnych tsekov budia pozicie
nalezisk.

Zéklad je uvedomit si, Ze minimalizovat celkovi velkost parciel, je to isté, ako maxima-
lizovat celkovt dizku tisekov medzi nimi. Z nasho intervalu I budeme postupne vylucovat
od najvicsieho tseku, az kym nedosiahneme pozadovany pocet parciel. Vzdy, ked vylacéime
nejaky tsek, zvysi sa nam pocet intervalov o 1. Preto mozme vylucif nanajvys K — 1 tisekov.

Najprv utriedime ndleziska podla ich pozicie zlava doprava. Teraz iba v cykle zistime
dizky tsekov medzi susednymi naleziskami. Zotriedime dizky podla velkosti, ¢im lahko zis-
kame prvych K — 1 tsekov.

Teraz zoberieme prvych K — 1 intervalov a utriedime ich podTa ich zac¢iatku. V poli inter-
valov teraz mame na prvych K — 1 pozicidch K — 1 najvicsich intervalov utriedenych podla
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2 O Kleofdsovych pozemkoch

polohy. Uz ndm zostava len prejst tymto polom a vypisat vysledok. Vzdy si pamétame koniec
posledného intervalu (na zaciatku nech je to prvé nalezisko) a pri kazdej iteracii cyklu vypi-
Seme suradnicu konca posledného doteraz vyludeného intervalu, ktora bude udéavat zaciatok
pozadovaného intervalu a zaciatok dalsieho intervalu bude zase udavat koniec pozadovaného
intervalu.

Triedit vieme v ¢ase O(N log N), zvySok algoritmu ma linedrnu ¢asovi zlozistost, preto
vysledna casové zlozitost je O(Nlog N), pamitova O(N). Pri troche snahy by sa ¢asova
zlozitost dala zlepsit na O(N log K), rozmyslite si, ako.

Listing programu:

Program 0_Kleofasovych_pozemkoch;

Const MAXN=100;
Dlzka=1,;
Zaciatok=2;

Type Interval=Record
A, B, L:Integer;
End;

Var N,K,I,J:Integer;
Nal:Array[1..MAXN] Of Integer;
Int:Array[1..MAXN-1] Of Interval;

Function CmpFunc(A, B:Interval; I:Integer):Boolean;
Begin
If I=Dlzka Then
CmpFunc:=A.L>B.L Else
CmpFunc:=A.A<B.A;
End;

Procedure QSortNal(L, R:Integer);
Var I,J:Integer;

X,Y:Integer;
Begin
I:=L; J:=R; X:=Nal[(L+R) Div 2];
Repeat

While(Nal[I]<X) Do Inc(I);
While (X<Nal[J]) Do Dec(J);
If I<=J Then
Begin
Y:=Nal[I]; Nal[I]:=Nal[J]; Nall[J]:=Y;
Inc(I); Dec(J);
End;
Until I>J;
If L<J Then QSortNal(L, J);
If L<R Then QSortNal(I, R);
End;

Procedure QSortInt(L, R:Integer; Cmp:Integer);
Var I,J:Integer;
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O bajnom poklade 3

X,Y:Interval;
Begin
I:=L; J:=R; X:=Int[(L+R) Div 2];
Repeat
While (CmpFunc (Int[I], X, Cmp)) Do Inc(I);
While (CmpFunc (X, Int[J], Cmp)) Do Dec(J);
If I<=J Then
Begin
Y:=Int[I]; Int[I]:=Int[J]; Int[J]:=Y;
Inc(I); Dec(J);
End;
Until I>J;
If L<J Then QSortInt(L, J, Cmp);
If L<R Then QSortInt(I, R, Cmp);
End;

Begin

Read(N, K);

If K>N Then K:=N;

For I:=1 To N Do
Read(Nal[I]);

QSortNal(1l, N);

For I:=1 To N-1 Do

Begin
Int[I].A:=NallI];
Int[I].B:=Nall[I+1];
Int[I].L:=Int[I].B-Int[I].A;

End;

QSortInt (1, N-1, Dlzka);

QSortInt (1, K-1, Zaciatok);

J:=Nall1];

For I:=1 To K-1 Do

If Int[I].A<>Int[I].B Then

Begin
WriteLn(J,’> ’,Int[I].A);
J:=Int[I].B;
End;
WriteLn(J,’ ’,Nal[N]);
End.
opravoval Tom
2. O bajnom poklade (max. 15 bodov)

Tento priklad bol asi dost Tahky, kedZze vicSina z vas ho vyriesSila spravne. VAcSinou ste si
vSimli, Ze jednotlivé pismend sa dali nahradif tolkymi , premennymi“, kolko je ich dlzka. Dalej
ste postupovali v zasade dvoma spésobmi. Prvy z nich bol zaloZeny na tom, Ze ste sa snazili
eliminovat jednotlivé premenné na zaklade porovnania danych zapisov tej postupnosti. Cize
ak sa nasiel kamen, ktorého farba je urcena ¢islom aj premennou tak ste za t(1 premenni
dosadili to ¢islo, a ak bol urceny roéznymi premennymi tak ste dosadili jednu z nich za
druhi. To najcastejsie viedlo k rieSeniem s kvadratickou ¢asovou zlozZitostou, i ked sa to dalo
optimalizovat na linedrnu. Druhy sposob spocival v tom, Ze ste si zostrojili graf, v ktorom
vrcholom zodpovedali Cisla a premenné, a hrany boli medzi tymi vrcholmi, ktoré urcovali
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4 O bajnom poklade

rovnaky kamern v roznych zépisoch. Tieto rieSenia mali zlozitost O(L) az O(Llog L), kde L
je pocet kamenov.

Bodovanie bolo takéto: Body sa dali ziskat za program (max. 10 bodov) a za popis (max.
5 bodov). Podla zlozitosti (a funkénosti) bolo rozdelenie nasledovné:

e Casova zlozitost O(L), pamétova O(L) — 10 bodov

e Casova zlozitost O(Llog L), pamiifova O(L) — 9 bodov
e Casova zlozitost O(L?), pamitova O(L) — 6 bodov

e Casovd zlozitost O(L?), pamétova O(L?) — 5 bodov

e Casova zlozitost O(L%. log L), pamétova O(L) — 5 bodov
e Casova zlozitost O(L3), pamitova O(L) — 4 body

e Nefunkéné — 0-2 body (podla nalady)

Vzorové rieSenie je zalozené na jednoduchom pozorovani, ze kamene, ktoré su (hoci aj v
roznych zapisoch) urcené rovnakou premennou maji rovnakia farbu. Mézeme teda zostrojit
graf, v ktorom vrcholom zodpovedaju jednotlivé kamene a hrany vedt medzi vrcholmi, ktoré
zodpovedaju kamenom uréenym rovnakou premennou.

Pre kazdy vrchol si eSte pamétame farbu jemu zodpovedajiceho kamena ak je urcena
jednym zo zapisov na vstupe, alebo si pamitame, Ze ju eSte nepozname. Ak je farba nejakého
kamena uréend roznymi zapismi rozne, je zrejmé, Ze neexistuje postupnost, ktord by vyho-
vovala obom zapisom. Takisto, ak medzi dvomi vrcholmi vedie nejakd cesta musia mat im
zodpovedajuce kamene rovnaku farbu. A ak medzi nejakymi vrcholmi Ziadna cesta nevedie,
mozu mat im zodpovedajice kamene réznu farbu.

Rozdelime si teda nas graf na komponenty. Tie mézeme rozdelit do troch skupin: zlé —
to su také, v ktorych uz mame kamene réznych farieb; pevné — to sa také, ktoré nie si zlé
a obsahuju vrchol, ktorému zodpoveda kameri s urcenou farbou (tuto farbu zrejme musia
maft vSetky kamene zodponedajtce nejakému vrcholu z tohto komponentu) a volné — to st
tie, ktoré nie s zlé, ani pevné. Zrejme ak sa najde nejaky zly komponent, tak uz neexis-
tuje ziadna postupnost, ktord by vyhovovala obom zapisom. A ak ziadny zly komponent
nendjdeme, existuje aspon jedna postupnost, ktord vyhovuje obom zapisom. Totiz, ak ne-
jaky kamen zodpovedd vrcholu v pevnom komponente, je jeho farba podla predchadzjucich
tivah uz jednoznacne urcéend. Dalej pre kazdy volny komponent si mozeme Tubovolne (neza-
visle od farieb ostatnych komponentov) zvolit jeho farbu, ktort budi mat vSetky kamene
zodpovedajice vrcholom z tohto komponentu. Pocet réznych postupnosti, ktoré vyhovuja
obom zéapisom bude teda N¥, kde N je pocet farieb a K je pocet volnjch komponentov.

Implementacéné detaily: KedZe len hladdme komponenty v nasom grafe, nemusime spajat vr-
choly zodpovedajice kameniom uréenym rovnakou premennou ,kazdy s kazdym®, ale staci
ich napr. spojit do cyklu v poradi, v akom sa vyskytli na vstupe. Takto budu z kazdého
vrchlu viest najviac 2 hrany. Hladanie komponentov sa robi prehladavanim do hibky.
Zlozitost: Pamitova zlozitost je O(L), kde L je dizka hladanej postupnosti, lebo o kazdom
kameni si pamétame len konstantne vela udajov (farba, 2 hrany, ktoré z neho vedi), podobne
o kazdej premennej, a tych je najviac 2L. Casova zlozitost je O(L), lebo prehladavanie do
hibky ma zlozitost O(L + M), kde M je pocet hran v grafe, pricom M < 2L.

Listing programu:

const vela=100;
malo=30;

type
TKamen=record {udaje o jednom kameni v postupnosti}
f:integer; {farba}
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O bajnom poklade

v:Boolean; {ci som ho uz videl (pri prehladavani)}
n:array[0..1] of integer; {vychadzajuce hrany}
end;

TPrem=record {udaje o premennej}
d, {dlzka}
f, {prvy vyskyt}
l:integer; {zatial posledny vyskyt}
end;

var Pos:array[1l..vela]l of TKamen; {postupnost kamenov}
Prem:array[1l..malo] of TPrem; {premenne}
Nk, {pocet kamenov v postupnosti}
Np, {pocet premennych}
Nf:integer; {pocet farieb}
JR:Boolean; {ci to urcuje daku postupnost}
pk:integer; {pocet komponentov s neurcenou farbou}

function Rd:integer; {nacita element zo vstupu}

var c:char; {navratova hodnota>=0 ak je to cislo}
v:integer; { < 0 ak je to premenna}
begin
read(c);

while(c=’ ’) do read(c);
if(c>=’0’)and(c<=’9’) then begin
v:=ord(c)-ord(’0’);
read(c);
while (c>=’0’)and(c<=’9’) do begin
v:=10*v+ord(c)-ord(’0’);
read(c);
end;
end else begin
v:==(ord(c)-ord(’a’))-1;
end;
Rd:=v;
end;

procedure PH(i,j:integer); {prida hranu}
begin
if Pos[i] .n[0]=-1 then Pos[i].n[0]:=j else
Pos[i].n[1]:=j;
end;

procedure PriHr(i,v:integer); {prida vyskyt premennej}
var j:integer;
begin
if Prem[v].f=-1 then begin
Prem[v] .f:=i;
Prem[v].l:=i;
end else begin
for j:=1 to Prem[v].d do PH(Prem[v].1l+j-1,i+j-1);
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Prem[v].1l:=i;
end;
end;

procedure RdLn(fr:Boolean);

var t,i,j:integer;
begin
i:=1;

while not SeekEoLn do begin

t:=Rd;

if t>=0 then with Pos[i] do begin {je to cislo
if fr then begin

v:=False;

f:=-1;

n[0] :=-1;

nl[1]:=-1;
end;

if £<0 then f:=t else if f<>t then JR:=False;

inc(i);

end else begin

{precita jeden zapis}

{je to premenna}

for j:=1 to Prem[-t].d do begin
if fr then with Pos[i+j-1] do begin

v:=False;
f.:=-1;
n[0] :=-1;
n[1]:=-1;
end;
end;
PriHr(i,-t);
i:=i+Prem[-t] .d;
end;
end;
ReadlLn;
Nk:=i-1;

end;

O bajnom poklade

procedure UzPrem(v:integer); {este spoji posledny vyskyt premennej sprvym}

var i:integer;
begin

for i:=1 to Prem[v].d do PH(Prem[v].1l+i-1,Prem[v].f+i-1);

end;

procedure RdIn; {cita vstup}

var i:integer;
begin

Assign(input, ’poklad.in’);

Reset (input) ;

Readln(Nf); {nacitame pocet farieb }
ReadLn(Np); {pocet premennych}
for i:=1 to Np do with Prem[i] do begin {velkosti premennych ...}

Read(d);
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O bajnom poklade

f.=-1;
1:=-1;
end;
ReadlLn;
RdLn(True); {jednotlive zapisy ...}
RdLn(False);
Close(input);
for i:=1 to Np do UzPrem(i);
end;

procedure dfs(ka:integer;fa:integer); {prehladavanie do hlbky ...}
var i:integer;
begin
with Pos[ka] do begin
if f=-1 then f:=fa else if f<>fa then JR:=False;
v:=True;
for i:=0 to 1 do begin
if(n[i]>=0)and(not Pos[n[i]].v) then dfs(n[i],fa);
end;
end;
end;

procedure zpk; {zisti pocet komponentov s neurcenou farbou}
var i:integer;

begin
for i:=1 to Nk do if(Pos[i].f>=0)and(not Pos[i].v) then dfs(i,Pos[i].f);
pk:=0;
for i:=1 to Nk do if(Pos[i].f<0)and(not Pos[i].v) then begin
inc(pk);
dfs(i,0);
end;
end;

function Na(z,e:integer):integer; {umocnenie}
var r:integer;
begin
r:=1;
while e>0 do begin
I:=r*z;
dec(e);
end;
Na:=r;
end;

begin
JR:=True;
RdIn;
zpk;
Write(’zapisy urcuju ’);
if not JR then Write(0) else Write(Na(Nf,pk));
WriteLn(’ moznosti’);
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8 O vlacikovej suprave

end.

s . s opravoval Poko
3. O vlacikovej suprave (max. 15 bodov)

Neprislo prili§ vela rieseni. No ¢o uz, aspont bolo menej roboty :-) Tych rieseni bolo mozno
preto pomenej, ze ¢as pokrocil a mnohi Stvrtaci nemyslia na ni¢ iné, len na maturitu. Tym
chcem popriat, nech im vSetko vyjde podla predstév.

Vzorové riesenie: Ulohu budeme riegit pomocou dynamického programovania. V1a¢ik si mo-
zeme predstavit ako jeden bod. Ako bude prechadzat stanicou, bude sa z-ové stradnica
uréujuca jeho polohu zviicsovat. Nech je teraz vlacik na sturadnici z. Dalej predpokladajme,
ze mame v poli pre kazdua kolaj vypocitané, aky najmensi pocet vyhybiek musime prehodit,
aby sa vlacik na stradnici £ mohol nachadzat na kolaji i. Toto ¢islo nazveme hodnota ko-
laje. Teraz zvicsujme x. Je zrejmé, Ze pokial nenarazime na zaciatok alebo koniec nejakej
vyhybky, tak sa hodnoty kolaji nebudii menit. Predpokladajme, Ze na stradnici x sme za-
znamenali za¢iatok nejakej vyhybky (takd vyhybka moze byt iba jedind) veducej z kolaje a
na kolaj b. V tej chvili sa uréite nebude menit hodnota ostatnych kolaji, a dokonca ani kolaje
b. Na kolaji b sa totiz nasa vyhybka prejavi az na suradnici « + 1. Budeme teda menit iba
hodnotu kolaje a. V pripade, ze bola vyhybka vypnuté, povodna hodnota pre tito kolaj sa
tejto kolaji pokracovat, potrebujeme prehodit nasu vyhybku.

Teraz nech nastane situécia, ze na suradnici z na kolaji b nejakd vyhybka prichadzajtca
z kolaje a kondi. Taka vyhybka moze byt opéit iba jedind, a zmeni sa nam iba hodnota kolaje
b. Mame dve moznosti, ako sa vla¢ik dostane na stradnici z na kolaj b. Bud pride po kolaji
b a pripadne prehodime jednu vyhybku (ak je nasa vyhybka v stave ,zapnuta®), alebo na
suradnici z — 1 odbodi z kolaje a (opédt musime uvazovat pripadné prehodenie vyhybky) a
na kolaj b pride po vyhybke. Novii hodnotu kolaje b dostaneme tak, Ze vezmeme minimum
z hodnét pre predoslé dva pripady. Lenze pozor! Na kolaji a sa medzi siradnicami x — 1 a
2 mohlo vela zmenit. Aby sme mohli s hodnotou pre kolaj a zo stradnice x — 1 pracovat,
musime si ju niekde pamiitat, najlepsie priamo s prisluSnym koncom vyhybky, az kym ho
nespracujeme.
Implementécia bude vyzerat nasledovne: Aj ked to v zadani nebolo napisané, budeme pred-
pokladat, Ze vyhybky st na vstupe utriedené vzostupne podla z-ovej stradnice zaciatku.
V opac¢nom pripade nie je velky problém utriedif ich, zhor$i nam to vsak casovu zlozitost.
Hodnota kolaje p, po ktorej vlak prichddza, bude na zacdiatku 0, hodnota ostatnych kolaji
bude ,nekonecno“. Postupne nacitavame vyhybky. Nebudeme si v8ak pamitat vyhybku ako
celok, ale zv1ast jej zaciatok a koniec. Po nacitani j-tej vyhybky najprv vytvorime jej koniec,
ktory si ulozime do pola na index j (kazda vyhybka ma prave jeden koniec, preto koncov
bude rovnako vela ako vyhybiek). Nakolko vyhybky boli utriedené, buda v poli utriedené aj
ich konce. Potom zistime, ¢i sa pred zaciatkom prave spracovavanej vyhybky nenachadzaja
nespracované konce. Ak také najdeme, spracujeme ich podla popisu uvedeného v predoslom
odstavci. Potom nedavno vytvoreny koniec spracovavanej vyhybky doplnime o informaéaciu
o hodnote kolaje, z ktorej vyhybka vychadza, pre stiradnicu, na ktorej zac¢ina. Po nacitani
vSetkych vyhybiek este spracujeme zvysné konce. Hladany vysledok bude hodnota kolaje ¢
po spracovani vietkych vyhybiek (samozrejme aj ich koncov). Casové zlozitost je O(N + K)
(POZOR! Musime inicializovat pole, v ktorom si uchovdvame hodnoty jednotlivych kolaji);
ak vyhybky nie st utriedené, tak O(N + K log K). Pamitova zlozitost je O(N + K).

Ako som hodnotil:

e Riesenia podobné vzorovému, resp. rieSenia pracujice v zlozitosti O(N + K) dostali
maximélne 15 bodov.

e RieSenia s exponencidlnou ¢asovou zlozZitostou dostali maximélne 8 bodov.
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O vlacikovej suprave 9

e RieSenia, ktoré na prvy pohlad vyzerali ako vzorové, ale zabudali, Ze hodnota kolaje
sa za usek, na ktorom sa nachadza vyhybka, moze zmenit, prisli o polovicu bodov.

e Inym sp6sobom zlé riesenia som ohodnotil maximéalne 3 bodmi.

Dalej sa dali body stratit za horsiu éasovi alebo paméifovi zlozitost spdsobent nie naj-
lepSou implementéciou algoritmu (dolu 3—5 bodov), tiez za chybajuci alebo nepostacujici
popis, za neuvedenu zlozitost vasho algoritmu, za chybajici listing programu a za nejaké
drobné chyby. Taktiez sa vyskytli dvojice rieseni, ktoré nas program CheatFinder 5.98 ozna-
¢il za opisané. Tieto boli ohodnotené polovicou pdvodne ziskanych bodov. KedZe program
CheatFinder nie je Sireny zadarmo, naopak, za jeho pouzivanie platime velké prachy, boli
by sme radsej, keby sa opisované rieSenia jednoducho nevyskytovali, aby sme pouzivanie
programu mohli tplne vypustit :-)

Listing programu:

Program 0_vlacikovej_suprave; {by Poko}

Const  MaxN = 100; {maximalny pocet kolaji}
MaxK = 1000; {maximalny pocet vyhybiek}
Type TVyh = record
: real; {suradnica, na ktorej je zaciatok/koniec vyhybkyl}

: integer; {stav vyhybkyl}

X
k: integer; {cislo kolaje, na ktorej zacina/konci vyhybka}
s
v: integer; {hodnota, ktoru si "koniec" so sebou nesie}

end;
Var N,K,p,q: integer;
i,j,ptr: integer; {ptr je index prave spracovavaneho konca}
zac: TVyh; {zaciatok spracovavanej vyhybky}
Kon: array[l..MaxK] of TVyh; {konce vyhybiek}

Kolaj: array[l..MaxN] of integer; {hodnoty kolajil}

procedure Spracuj;
begin
{spracuje "koniec" vyhybky}
if Kon[ptr].v < Kolaj[Kon[ptr].k]+Kon[ptr].s
then Kolaj[Kon[ptr].k]:=Kon[ptr].v
else Inc(Kolaj[Kon[ptr].k],Kon[ptr].s);
end;

begin
for i:=1 to MaxN do Kolaj[i]:=MaxK+1;
assign(input,’vyhybky.in’); reset(input);
readln(N,K,p,q);

Kolaj[p]:=0;
ptr:=1;
for i:=1 to K do begin
readln(zac.x,zac.k,j,zac.s); {nacitame vyhybku}
with Kon[i] do begin {vytvorime koniec vyhybky}
x:=zac.x+1; {koniec je o 1 posunuty vzhladom na zaciatok}
k:=j; {koniec sa nachadza na kolaji, na ktoru vyhybka vedie}
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10 O farebngch trojuholnikoch

s:=zac.s; {tento koniec funguje ako zarazka v dalsom cykle}
end;
{spracujeme vsetky konce, ktore sa udeju skor}
{ako zacina posledne nacitana vyhybka}
while Kon[ptr].x <= zac.x do begin Spracuj; Inc(ptr); end;
{teraz si zapamatame hodnotu z prvej kolaje}
Kon[i] .v:=Kolaj[zac.k]+1-Kon[i].s;
Inc(Kolaj[zac.k],zac.s); {nakoniec spracujeme miesto, kde zacina vyhybka}
end;
while ptr<=K do begin Spracuj; Inc(ptr); end;
writeln(’Misko musi prehodit ’,Kolajlql,’ vyhybiek.’);
close(input) ;
end.

opravoval Davidko

4. O farebnych trojuholnikoch (max. 15 bodov)

Drviva vicSina rieSeni nacitala vstup do dvojrozmerného pola, potom troma vnorenymi cy-
klami presla cez vsetky trojice bodiek, zaratala kazdu trojicu tvoriacu jednofarebny troju-
holnik. Toto viedlo k algoritmu s kubickou zloZitostou t.j. N3. Za takéto riesenia ste dostali
po 8 bodov. Naslo sa par exotickych rieSeni ¢asovou zlozitostou N® az N'!. Takym som
udelil po 4-5 bodov.

Hifstka riesitelov pochopila, Ze ten priklad asi taky jednoduchy nebude, a stvorila riesenie
s kvadratickou ¢asovou zloZitostou - O(N?) a linedrnou pamiitovou zloZitostou - O(N), podla
ktorého je napisané aj vzorové rieSenie. Dostali po 15 bodov.

Vzorové riesenie:

Nebudeme pocitat, kolko je na obrazku jednofarebnych trojuholnikov, ale naopak, kolko
je na obrazku pestrych trojuholnikov t.j. takych trojuholnikov, ktorych strany nie st rov-
nakej farby. Ak si oznac¢ime pocet pestrych trojuholnikov K, tak potom jednofarebnych

trojuholnikov bude (]g) - K= w - K.

Ako ale vypocitat K7 Uvazme jednu bodku na obrazku s ¢islom i. Z nej vychadzaju
nejaké modré tsecky a nejaké Cervené uisecky.

Vezmime nejak modru tsecku a nejakt cervenii isecku, obe vychadzajtce z nasej bodky.
Evidentne nasa bodka spolu s koncovymi bodmi modrej a cervenej tisecky tvoria pestry
trojuholnik.

Oznacme c¢; pocet Cervenych tuseciek vychadzajucich z nasej bodky, potom modrych
useciek vychadzajucich z nasej bodky bude N — 1 — ¢;. KedZe méame na vyber z ¢; ¢ervenych
a nezavisle na tom z N —1 — ¢; modrych useciek, takychto pestrych trojuholnikov tam potom
bude ¢;(N — 1 — ¢).

Spo¢itajme takéto suciny pre vSetky bodky: P =c;(N —1—c1)+ca(N—1—co)+...+
en(N —1—cn). Kolkokrét je v stéte P zaratany nejaky pestry trojuholnik?

Prave dvakrat! Stac¢i si uvedomit, ako vyzera pestry trojuholnik: M4 dve strany jednej
farby a jednu stranu druhej farby. A teda mé jeden vrchol, kde sa stretavaju strany rovnakej
farby, a dva vrcholy, kde sa stretdva cervend s modrou stranou.! V prave tychto dvoch
vrcholoch bude zaratany pestry trojuholnik do suctu P, a preto K = g

Napisat program je uz jednoduché. Pre kazda bodku si budeme pamiitat v jednorozmer-
nom poli hodnoty ¢;. Na zaciatku st hodnoty ¢; nulové. Ak pri nac¢itavani stretneme cervent

tsecku medzi bodkami z,y, tak zvySime hodnoty c, a ¢, o jedna. Nakoniec vyrdtame sicet
N(N-1)(N-2) P
6

P. Jednofarebnych trojuholnikov bude 5

YOdportéam nakreslit si to.
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Casova zlozitost je O(N?) t.j. kvadratickd od po¢tu bodiek na obrazku. Pamitova zlo-
zitost je linedrna - O(NV).

Listing programu:

Program 0_farebnych_trojuholnikoch;

var N,P,i,j,x,y:longint;
{ cl[i] je pocet cervenych useciek vychadzajucich z bodky cislo i}
c:array[1..10000] of longint;
farba:string;

begin
readln(N);

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

for i:=1 to N do
for j:=i+1 to N do
begin
readln(x,y,farba);
if (farba = ’cervena’) then
begin
inc(c[x]1);
inc(clyl);
end;
end;

P:=0;
for i:=1 to N do P:=P + c[i]l*(N-1-c[il);

writeln( (N*(N-1)*(N-2) div 6) - (P div 2) );
end.

opravoval Brarno

5. O ciernych krabickach III (max. 15 bodov)

Nebolo tazké previest tlohu do tedrie grafov. Kazdému c¢loveku, ktorého Janka skiima, pri-
slicha vrchol. Hrana medzi vrcholmi a a b vedie vtedy, ked sa ludia a a b priatelia. Na tomto
grafe chceme ¢o najrychlejSie robit zadané operacie. Aky je spodny odhad na zloZitost tychto
operacii?

e Init(n)- O(1)
AddFriends(x,y)- O(1)
DeleteFriends(x,y)- O(1)
AreFriends(x,y)- O(1)
EnumFriends(x)- O(k), kde k je pocet susedov vrchola z

N4S ciel je teda jasny. AvSak pekne postupne. Treba si rozmysliet, v akej datovej Strukttre
budeme graf reprezentovat v pamiti. Od toho sa buda odvijat aj ¢asové zloZitosti.

Prvéa ntkajica sa moznost je incidenénd matica. To je také dvojrozmerné pole A, v
ktorom sa na poziciu Ali, j] znadi, ¢i hrana ij v grafe je, alebo nie je. V takejto matici sa
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12 O ciernych krabickach II1

daja rychlo implementovat operacie AddFriends(x,y), DeleteFriends(x,y), AreFriends(x,y).
Naopak, operacia EnumFriends(x) vyzaduje ¢as O(n).

Druhé moznost je pre kazdy vrchol pamitat si zoznam susedov. V tomto pripade je
rychla operacia EnumFriends(x). Naopak, operacie AddFriends(x,y), DeleteFriends(x,y) a
AreFriends(x,y) si vyzaduju ¢as O(k).

Obidve spominané moznosti maju svoje silné a svoje slabé stranky. Nedali by sa skibit
dobré vlastnosti obidvoch rieseni?? Co keby sme si pamétali zaroveii aj incidenént maticu
aj zoznamy susedov? Ako vkladat/odoberat hrany do/z obidvoch datovych Struktar sucasne
a rychlo?

V incidenc¢nej matici na pozicii Ali, j] si nebudeme pamiitat len, ¢i sa hrana ij v grafe
nachéadza, ale aj kde je zdznam pre hranu ij v zozname susedov. Ked budeme pridavat nova
hranu ij do grafu, priddme novy zaznam do zoznamu susedov a do A[i, j] zapiSeme ,Sipku*
na novy zaznam v zozname susedov. Ked hranu mazeme, zrusime zaznam v zozname susedov
(ukazuje na neho Sipka v A[i, j]), dieru vyplnime poslednym zaznamom, presunieme ,$ipku
ukazujicu na presuvany zaznam a nakoniec vynulujeme A[z, j].

Doteraz sme taktne zaml¢ovali operaciu Init(n). D4 sa urobif v ¢ase O(1)? Zdanlivo
potrebujeme vynulovat incidenénii maticu a vyprazdnit zoznam susedov vSetkych vrcholov.
Ale ¢o ak za sebou nasleduje vela operécii Init(n)? Vtedy sa neoplati zakazdym nulovat celé
datové struktury. Staéi predsa vynulovat len tie miesta, kde nie st nuly. A ¢o keby sme v
Init(n) nenulovali ni¢ a nulovali neskor? Ako ale neskor spozname, i treba nejaky zaznam
vynulovat, alebo je tam nieco rozumné?

Zavedieme si aktudlny cas. Kazdy zaznam v datovych Struktiarach bude maf pri sebe
poznaceny Cas posledného pristupu. Ak sa tento ¢as zhoduje s aktudlnym cCasom, tak je
zéznam platny. Ak sa ¢as nezhoduje, tak zdznam mal byt vynulovany a vynulujeme ho teraz
spolu so zmenou ¢asu posledného pristupu. Ked dojde prikaz Init(n) nespravime ni¢, len
zviacsime aktualny cas.

Ale to uz mame celé vzorové rieSenie. Jeho ¢asova zlozitost je optiméalna, paméitova
O(n?). Ako som bodoval?

e Spravne optimaéalne rieSenia — 13 bodov

e Spravne optimalne rieSenia az na Init(n) — 11 bodov

e Spréavne optimélne rieSenia az na Init(n) a DeleteFriends(x,y) — 8 bodov
e Spravne neoptimalne riesenia — 6 bodov

e Nefunkcéné riesenia — do 2 bodov

e Popis a prehladnost zdojdku — +2 body

Listing programu:

program O_ciernych_krabickach_III;
const max_n=1000;

type tint = record {integer, ktory ma pri sebe aj time stamp}
i,time : integer {i=data, time=posledny pristup}
end;

{Ticho prepokladame, ze kompiler za nas tieto globalne premenne vynuluje}

var A:array[l..max_n,1..max_n] of tint; {matica: A[i][j] je index do B[il}
B:array[1l..max_n,1..max_n] of integer;{B[i] = zoznamy susedov vrcholu i}
poc:array[1l..max_n] of tint; {pocl[il= pocet zaznamov v B[il}
time:integer; {platny cas}

2Co by to bola za basnicka otazka, keby na fiu nemal autor v zapéti odpoved.
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procedure ensure_good_time_stamps(x,y:integer);

begin {ak su udaje stare, tak ich vynulujeme}
if y>=0 then
if A[x][y].time<time then begin {je platny zaznam A[x][y]l?}
Alx][yl.i:=-1; A[x][y].time:=time;
end;
if poc[x].time<time then begin {je platny zoznam B[i]?}
poclx].i:=0; poclx].time:=time;
end;
end;
procedure init(n:integer); {Hodnotu n nikdy nepouzijeme ;-) }
begin
inc(time); {novy platny cas. vsetky udaje su odteraz neplatne}
end;
procedure add_friend(x,y:integer); {Prida orientovanu hranu x->y}
begin
ensure_good_time_stamps(x,y); {su udaje platne?}

if A[x][y]l.i<>-1 then {Ak je hrana uz v grafe, nechaj na pokoji.}
exit;

inc(poc[x].i); {Pridame hranu na koniec zoznamu}
B[x] [poc[x].i] :=y;

Alx] [y].i:=poclx].i; {Pridame hranu do matice}
end;
procedure add_friends(x,y:integer); {Prida neorientovanu hranu xy}
begin

add_friend(x,y);
add_friend(y,x);

end;
procedure delete_friend(x,y:integer); {Zmaze orientovanu hranu x->y}
begin
ensure_good_time_stamps(x,y); {su udaje platne?}
if A[x][y].i=-1 then {Ak tato hrana v grafe nie je, nemame co robit.}
exit;
Blx][ Alx][yl.i ]:= B[x][poc[x].i]l; {posledny ide na volne miesto}
Alx][ Blx][poc[x].i] ].i:= A[x][yl.i; {a ukazovatel na neho sa musi pohnut tiez}
dec(poc[x].i); {v zozname je uz o jednu hranu menej}

Alx] [y].i:=-1;
end;

procedure delete_friends(x,y:integer); {Zmaze neorientovanu hranu xy}
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begin
delete_friend(x,y);
delete_friend(y,x);
end;

function are_friends(x,y:integer) :boolean;
begin

are_friends:= A[x] [y].i<>-1;
end;

procedure enum_friends(x:integer);
var i:integer;
begin
ensure_good_time_stamps(x,-1); {su udaje platne?}

if poc[x].i=0 then
write(’Nikto’) else

for i:=1 to pocl[x].i do {prejdeme zoznam susedov}
write(B[x] [i]l,’ ?);
writeln;

end;

begin end.
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Vysledkova listina po 3. seérii kategorie KSP

Meno a priezvisko kola Trieda 31 32 33 34 35 | b)) |

1. | Peter Bella Gym. Jura Hronca BA 4 15 (14 15 15 13 72

2. | Jakub Kovac Gym. Jura Hronca BA 2 15 |15 15 8 15 68

3. | Vladimir Repisky Gym. Ziar nad Hronom 4 15 |15 15 8 14 67

4. | Jakub Tekel Gym. Jura Hronca BA 2 15 |11 15 8 15 64

5. | Pavol Miiller Gym. Grésslingovda BA 4 15 |11 10 8 13 57

6. | Michal Burger Gym. Grosslingova BA 2 15 (13 15 8 4 55

7. | Peter Glaus Gym. Jura Hronca BA 3 15 (10 7 8 13 53

8. | Michal Maly Gym. Ziar nad Hronom 4 15 |12 8 13 48

9. | Marek Jancuska Gym. Parovska Nitra 2 9 (11 &8 8 10 46
10. | Marek Ludha Gym. Tajovského B. Bystrica 2 15 |12 8 10 45
11. | Peter Peresini ZS Radvanska B. Bystrica 0 10| 8 8 8 10 44
12. | Marek Tesar Gym. Hali¢skd Lucenec 4 15| 6 5 4 13 43
13. | Peter Macko Gym. Liptovsky Hradok 1 104 7 5 8 34
14. | Michal Duris Gym. Grosslingova BA 1 15 8 8 31
14. | Juliana Lipkova Gym. Jura Hronca BA 3 15 8 8 31
16. | Michal Rjasko Gym. Daxnera V.n. Toplou 3 9 8 13 30
17. | Peter Sufliarsky Gym. Nové Zamky 2 15 13 28
18. | Rastislav Lenhardt GMMH Liptovsky Mikulas 2 9 8 10 27
19. | Milan Burda Gym. Golianova Nitra 2 7 2 8 8 25
19. | Frantisek Smitala Gym. Farska Nitra 2 9 8 8 25
21. | Stefan Koneény Gym. Jura Hronca BA 3 412 7 8 3 24
22. | Milan Satka Gym. Liptovsky Hradok 3 15 8 23
23. | Ivor Kollar Gym. Jura Hronca BA 3 10 4 8 22
24. | Filip Karas Gym. Golianova Nitra 2 2 2 8 8 20
25. | Martin Suska Gymnéazium Levice 3 10 5 4 19
26. | Mariana Kuchynarovd | Gym. Jura Hronca BA 2 3 15 18
26. | Marian Schmotzer Gym. Horvatha BA 2 10 8 18
28. | Dana Smazakova Gym. Jura Hronca BA 2 2 15 17
29. | Lubo$ Bednarik Gym. Ludovita Stara Trenéin 4 15 15
29. | Radovan Culak Gym. Golianova Nitra 2 15 15
31. | Juraj Porubsky Gym. Farska Nitra 2 4 8 12
32. | Jan Dojcéar Gym. Skolska Turé. Teplice 3 10 10
32. | Oliver Janik Gym. L. Stockela Bardejov 2 10 10
34.| Radovan Berta Gym. Daxnera V.n. Toplou 3 7 7
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