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Vzorové riesenia 2. kola zimnej ¢asti

Mili riesitelia!
Tinajlepsi z vas sa uz urcite teSia na sustredenie. A vy ostatni by ste sa mali o to pozornejsie
zacitat do tychto vzorovych rieSeni, aby ste nabudice boli midrejsi a mohli sa aj vy tyzden
ulievat zo skoly :-)

Quidquid latine dictum sit, altum viditur.?
KSPéci

v o . . opravoval Poko
1. Zememeraci v Kiribati (max. 15 bodov)

Mili riesitelia. Prajem vam vSetko dobré do nového roku :-) Ale namiesto péetky vam rad-
bola spravna. To ma potesilo. Zasa sa vSak nasli fudkovia, ¢o opisovali (resp. si pozi¢iavali
zdrojaky), a to ma veru nepotesilo.

Celé riesenie mozeme rozdelit do troch krokov. Zistime, ktoré policka st more, ktoré
su ostrov, a nakoniec spocitame plochu a pobrezie. Prvé dve podulohy sa riesia rovnako,
ofarbovanim. UkaZeme si to na ofarbeni mora. Na zaciatku si ofarbime to policko, o ktorom
urcite vieme, Ze je more (napr. [1,1]). A dalej sa snazime ofarbit jeho susedov, susedov jeho
susedov, atd. Tu sa vyskytli tri pristupy. Prvé riesenie je postupne prechadzat mapu, a ked
nejaké policko — voda susedi s uz ofarbenym polickom — morom, ofarbime aj to a zapamitame
si, ze sme v tomto prechode mapou nieco ofarbili. Je zrejmé, ze pokial v nejakom prechode
mapou uz ni¢ neofarbime, moézeme skoncit. Tento pristup potrebuje v najhorSom pripade az
O(M?N?) &asu.

Druhé riesenie vyuziva rekurzivny pristup. Z ofarbeného policka sa pozrieme na jeho
susedov. Ake je niektoré zo susednych poli¢ok neofarbené, a malo by byt (t.j. je tam voda),
tak ho ofarbime, a rekurzivne sa na neho zavolame. Toto rieSenie potrebuje iba linedrne vela
Casu v zéavislosti od velkosti mapy (t.j. O(MN)), ale nevyhodou je, ze sa tazko kontroluje
pretecenie zasobnika a spotrebuje sa (sice iba konstantny nasobok, ale predsa) viacej pamiite.
Tento pristup zodpoveda prehladavaniu do hibky, no da sa upravif tak, e si naprogramujeme
svoj vlastny zasobnik (potom by som proti tomu ni¢ nenamietal).

Vzorové riesenie vyuziva prehladdvanie do sirky a datovi Struktitu zvana fronta (alebo
rad). Fronta funguje presne tak isto ako rad u misiara. Clovek si pride kupif bravéové na
rezne, no v obchode st nejaki ini [udia, tak sa poslusne postavi do radu (fronty :-) a poslusne
¢akd na obslizenie. A na druhej strane, pribliZzime si eSte pohlad mésiara. Ked obsluzi jedného
zdkaznika, moze zo zaCiatku rady pristapit dalsi, a toho méisiar potom obslizi. Na zaciatku
budeme mat vo fronte poli¢ko so sturadnicami [1, 1], kde ma byt uréite more. Ofarbime ho
teda farbou ,more“. Dalej predpokladajme, Ze vo fronte budeme mat iba ofarbené policka,
u ktorych sme eSte nepozreli susedov. Zavolame si policko, ktoré je na zaciatku fronty. Nase
,obslizenie“ bude vyzeraf tak, Zze sa pozrieme dookola na susedov, a ak niektory z nich je

Volne prelozené: Cokolvek povedané po latinsky znie mudro.
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2 Zememeraci v Kiribats

(neofarbend) voda, tak ho prefarbime na more a vlozime na koniec fronty, nech tam poslusne
¢akd na obsluzenie (to spravime s kazdym susedom — vodou). Celé to bude vyzerat naozaj
tak, ako by sme ocakavali. Na zaciatku je vo fronte iba jedno poli¢ko, nasledne st tam len
jeho susedia, po niekolkych obsluzeniach iba susedia susedov, atd. A keby sme si cely proces
vykreslovali, videli by sme, Ze ofarbovanie postupuje ako vlna, ked hodite do vody kamienok.

Ofarbenie ostrova prebieha rovnako, len ako prvé vlozime do fronty policko so strad-
nicami [P, Py]. A potom prefarbujeme pevninu. Posledna podiloha sa dé riesif réznymi
sposobmi. Najzrejmejsi sa mi zdal nasledujuci: Prejdeme raz postupne od hora dolu a zlava
doprava celi mapu. Vzdy, ked narazime na poli¢ko ofarbené farbou ,ostrov“ (vo vyzname
,N48 ostrov®), zvii¢sime premennil, v ktorej si pamétdme plochu ostrova. A este sa (podla
definicie v zadani) pozrieme, ¢i nase policko nesusedi s nejakym polickom ofarbenym farbou
,more“. Ak &no, zvii¢sime aj premennt, v ktorej si pamitame dizku pobrezia, lebo toto
policko je pobrezie.

Pamiétame si celi mapu, ktorej velkost zavisi od zadania a frontu, do ktorej ulozime kazdé
policko maximélne raz, preto jej velkost je priblizne rovnaka, ako velkost mapy. Okrem toho
pouzivame niekolko mélo jednoduchych premennych. Teda celkova pamitova zlozitost bude
O(MN). Ofarbenie mora aj skimaného ostrova pobezi tiez v ¢ase O(MN). Totiz, kazdé
policko ddme maximalne raz do fronty (v najhorSom pripade tam dame kazdé policko), a
ked je poli¢ko vo fronte, préave raz ho ,obslizime“. Posledna ¢ast (zistovanie plochy ostrova
a dlzky pobrezia) je tiez v ¢ase O(MN), lebo prejdeme raz celt mapu, to znamena, ze kazdé
policko préve raz. Preto ¢asova zlozitost je tiez O(MN).

Bodovanie:

e Riesenia podobné vzorovému som hodnotil maximalne 15 bodmi.

e RieSenia beziace v ¢ase O(M N), ale vyuzivajtce rekurziu, dostali maximalne 14 bodov.
e Riesenia, ktoré potrebovali ¢as O(M2N?), ziskali maximélne 9 bodov.

e 716 riesenia dostali najviac 5 bodov, podla toho, do akej miery boli dobré :-)

e Strhaval som 1 bod za zly alebo chybajtci odhad zlozitosti, 1-2 body za nedostatoc¢ny
popis, a nejaké bodiky sli dolu aj za chybicky vo vasich programoch.

Listing programu:

program Zememeraci_v_Kiribaty; {KSP-Z 1.priklad} {by Poko}
const max = 50; more = 2; ostrov = 3;
var P: array[0..max+1,0..max+1] of integer; {mapa}

N,M,Px,Py: integer; {dalsi vstup}
Q: array[0..max*max-1] of record i,j: integer; end; {frontal}
gb,qe: integer; {zaciatok,koniec}

procedure Nacitaj;
var i,j: integer;
begin
assign(input,’z1l.in’); reset(input);
read(N,M,Px,Py);
for j:=1 to M do for i:=1 to N do read(P[i,jl);
for i:=0 to N+1 do begin P[i,0]:=more; P[i,M+1] :=more; end;
for j:=0 to M+1 do begin P[0, j]:=more; P[N+1,j]:=more; end;
close(input);
end;

procedure Init; {inicializuje frontu}
begin gb:=0; qge:=0; end;

procedure Vloz(i,j: integer); {vlozi suradnice policka na koniec fronty}
begin Qlgel.i:=i; Qlgel.j:=j; Inc(qe); end;
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Z gastanov I 3

procedure Vyber(var i,j: integer); {vyberie suradnice zo zaciatku frontyl}
begin i:=Q[gbl.i; j:=Qlgbl.j; Inc(gb); end;

procedure Ofarbi(i,j,farba: integer); {ofarbi suvislu plochu od miesta i,j z farby "co" na "farba"}
var co,ii,jj,di,dj: integer;
begin
Init;
co:=P[i,j]; P[i,j]:=farba;
Vloz(i,j);
while gb<>ge do begin
Vyber(i,j); {vyberieme dalsi bod na spracovanie}
di:=1; dj:=0; {oznacuju "zmenu" suradnic}
for ii:=1 to 4 do begin
if P[i+di,j+dj] = co then begin
P[i+di,j+dj] :=farba; {ak bod patri do plochy, ofarbime ho}

Vloz(i+di,j+dj); {a vlozime do fronty}
end;
jji=di; di:=-dj; dj:=jj; {pozrieme vsetkych susedov -- rozmysli si, ako to funguje!!!}
end;
end;
end;

procedure Vypis;
var i,j,plocha,pobrezie: integer;
begin
plocha:=0; pobrezie:=0;
for j:=1 to M do
for i:=1 to N do
if P[i,jl=ostrov then begin {pocitame plochu ostrova}
Inc(plocha);
if (P[i-1,j] = more) or (P[i+1,j] = more) or
(P[i,j-1]1 = more) or (P[i,j+1] more) then Inc(pobrezie);
end; {ak policko susedi s morom, je to pobrezie}
writeln(’Plocha ostrova je ’,plocha,’.’);
writeln(’Dlzka morskeho pobrezia je ’,pobrezie,’.’);

end;
begin
Nacitaj; Ofarbi(1l,1,more); Ofarbi(Px,Py,ostrov); Vypis;
end.
opravovala Monika
b4
2. 7 gastanov 11 (max. 13 bodov)

Zacnime tym, Ze si uvedomime nasledovni skuto¢nost: Aby figirka z G gaStanov drzala
pokope, musi mat asponi G — 1 zapaliek. Totiz ked postupne spdjame gastany zapalkami,
kazdou pridanou zapalkou spojime (najviac) dva stvislé kusy do jedného. A teda na to, aby
sme z G kusov=gastanov vyrobili jednu figirku, potrebujeme asponi G — 1 zapaliek.

Majme teraz nejaku figirku z G gastanov. Uz vieme, ze asponn G — 1 zapaliek na nej
musime nechat, aby sa nerozpadla. Ale d4 sa to vzdy? Nepotrebujeme niekedy nechat viac
zapaliek?

Ukazuje sa, ze G — 1 zéapaliek vzdy stac¢i nechaf. Indukciou od G. Pre 1 a 2 gaStany to
funguje. Majme teraz figtirku z G > 2 gastanov. Kazdu figirku vieme dostat tak, Ze za¢neme
s jednym gastanom a niekolkokrat priddme novy gastan a spojime ho zapalkami s niektorymi
skor pridanymi. VSimnime si teraz posledny priddvany gastan. Tym, Ze ho (a zépalky don)
odoberieme, sa figirka zjavne nerozpadne. Tak ale dostaneme figirku z G — 1 gastanov.
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4 Z gastanov 11

Podla indukéného predpokladu v nej stac¢i nechat G — 2 zapaliek. No a teraz priddme spit
odobraty vrchol a lubovolni jednu z odobratych zapaliek a vyhrali sme.

Alebo este raz pre tych z vas, ktori uz ¢o-to pochytili z teorie grafov. Na gaStany a
zapalky sa mozeme pozerat ako na graf — gastany st vrcholy, zapalky si hrany. Mame
figiirku = suvisly graf s N vrcholmi, chceme néajst jej stuvisly podgraf s ¢o najmenej hranami.
Zjavne musi mat aspori N —1 hran. Graf, ktory ma prave N vrcholov, N —1 hrén a je suvisly,
volame strom. Podgraf grafu, ktory obsahuje vSetky jeho vrcholy a je strom, volame kostra.
A ako to funguje u Iudi, tak je tomu aj u grafov — kazdy suvisly graf ma kostru. Jednu kostru
ndjdeme napr. tak, ze pustime z lubovolného vrcholu Iubovolné prehladavanie a zoberieme
kazdi hranu, ktorou prideme do nového vrcholu. Takychto hran bude zjavne N — 1, dokopy
budii tvorit strom (prec¢o?), a teda kostru.

Zhrnutie: Kazdy suvisly graf ma kostru. Kostra je najmensi (¢o do poc¢tu hran) podgraf
grafu, ktory obsahuje vSetky jeho vrcholy a je suvisly. Kostra savislého grafu (s N vrcholmi
a M hranami) ma N — 1 hrdn, preto z grafu mézeme odstranit najviac M — N + 1 hran bez
toho, aby sa rozpadol.

Teraz zostava uz iba otazka, ako ovplyvni mnozstvo figirok pocet potrebnych zapaliek.
Majme K figirok. Pocty gastanov, ktoré obsahuju figirky oznacime ako Gi1,Gs, ..., Gk
(G; je pocet gastanov v i-tej figirke). Podla ivodnej tivahy najmensi pocet zapaliek, ktoré
musime nechat vo figarke i je G; — 1, preto najmensi pocet zépaliek, ktoré dokopy musime
nechaf, je (G1 —1)+ (G2 —1)+...+(Gx —1) = G1 + G2+ ... + G — K. Kazdy gastan sa
bude nachadzat prave v jednej figirke, preto stucet G1 + Ga+ ...+ Gxg = N. Z toho vidime,
ze najmensi pocet zapaliek, ktoré musime nechat, je N — K. Keby sme vedeli pocet vSetkych
zapaliek M, Tahko spocitame, Ze najviac mozeme odstranit M — (N — K) zéapaliek.

Ostéva uz len jedina otdzka. Ako zistime pocet figirok? Odpoved na tato otdzku nam
déava predchadzajuci priklad ,,Z gaStanov“, kde sme prave tento problém riesili. Ako sme
uz aj vo vzorovom rieSeni tohto prikladu pisali na hladanie poctu figirok existuju Stan-
dardné metédy zvané prehladévanie do sirky a prehladavanie do hibky, ktoré obe bezia v
rovnakej (optiméalnej) ¢asovej aj pamétovej zlozitosti> O(N + M). V minulom rieseni sme
podrobne vysvetlovali algoritmus prehladdvania do Sirky, v ktorom sa vyskytla chybicka,
za ktort sa ospravedliiujem. (V riadku pred repeatom namiesto frontalkon] :=1 m4& byt
fronta[zac] :=i.) Ale som rada, Ze vii¢Sina pozornych ¢itatelov vzorovych rieseni si ju vsimla
a hravo opravila a opravené vzorové rieSenie vyuzila pre tento priklad. Pre ucenia chtivych
sa v tomto vzorovom rieSeni podrobne vysvetluje algoritmus prehladévania do hibky.

Budeme vyuzivat rekurziu. Rekurzia je volanie procedury (funkcie) vo svojom vlastnom
tele. Funguje nasledovne: Zavol4 sa procedira (funkcia), nieco sa v nej vykoné a sama seba
zavola znovu (toto sa moze opakovat niekolkokrat). Pri tomto volani sa vSetky lokalne pre-
menné vyuzivané v procedure (funkcii) so svojimi hodnotami odzalohuji a v novom volani
procedury (funkcie) sa pracuje s novymi. Ked sa skoné¢i tato procedira (funkcia), vrati sa
program na miesto, odkial sa volala a vSetky lokdlne premenné nadobudni svoje povodné
hodnoty. Teda ni¢ nové, vietko sa sprava presne ako keby volala nejaki int funkciu.?

Prehladavanie do hibky funguje nasledovne: Budeme postupne farbif gastany. Pre kazdy
gastan si pamétame, ¢i uz bol zafarbeny alebo este nie. Na zaciatku nie je zafarbeny ziaden.
Kym este mame nejaké neofarbené gastany, opakujeme nasledovny postup: Vyberieme si
Tubovolny neofarbeny gastan (v ktorom zacneme ofarbovaf jeho figurku), zafarbime ho a
postupne pre kazdy gastan, ktory je s nim spojeny a nie je ofarbeny sa znova zavolame a
opakujeme tento postup az kym nebudu vSetky gastany zafarbené.

(Prehladévanie do Sirky sa d& opisat metaforou ,za¢nem do vrcholu liat farbu, ta sa
postupne rozteka a ofarbuje okolité vrcholy, az kym neofarbi vSetko, kam sa da dostat.
Prehladéavanie do hlbky zodpoveda postupu: ,,bliidim po neznamom meste, zna¢im si farbou,

2kde N je po&et vrcholov a pocet hran prehladavaného grafu

3Najklasickejsim prikladom rekurzie je definicia faktorialu: fact(1) = 1, pre n > 1 je fact(n) = n.fact(n — 1)
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Z gastanov I 5

kade som uz isiel, ked pridem niekam, kde som uz bol, vratim sa ulicou, ktorou som prisiel
a skusim ist inokade“.)

Takéto prehladévanie si vieme napisat ako proceddru, ktord dostane ako vstupny pa-
rameter gastan, oznac¢i ho a potom sa postupne pre kazdy gastan, ktory je s nim spojeny
pozrie, ¢i je oznaceny a ak nie, tak sa zavola s tymto gastanom ako vstupnym parametrom.

PodTa tohto algoritmu sa dé napisat program, ktorého ¢asova aj pamiitova zlozitost bude
priamo timerna poctu gastanov a zapaliek dokopy. Pre kazdy gastan si budeme pamaétat,
kolko zépaliek z neho vychadza a do ktorych gastanov vedu (takto vieme rychlo prezriet
vSetky susedné gastany). Pamétova zlozitost tohto programu je teda zjavne O(N + M). Aj
¢asova zlozitost nasho algoritmu je O(N + M), lebo kazdy gastan prave raz zafarbime a
zavolame pre neho nasu procediru a po kazdej zépalke ideme najviac dvakrat — tam a spit.

Hodnotenie:

e funkéné rieSenie podla zlozitosti 6-10 bodov
e nefunkéné riesenie alebo s chybami 0-5 bodov

e nejaka myslienka, vysvetlenie, popis, ...max. 3 body

Listing programu:

Program Z_gastanov_II;

Uses Crt;

Const max=100;

Var oznac : Array [1..max] of boolean;
vstup : Array [1..max,1..max] of integer;
deg : Array [1..max] of integer;
utvary,N,M,i,a,b: integer;

{prehladavacia procedura}
Procedure Hladaj(q:integer);
var k:integer;
begin

oznac[q] :=true; {oznaci gastan v ktorom je}

for k:=1 to deglql do {pozrie vsetky ostatne gastany s ktorymi je spojeny}

if oznac[vstuplq,k]]=false then
Hladaj(vstuplq,kl); {ak s nejakom nebol, tak tam ide}

end;

begin
utvary:=0;
{vstup}
readln(N,M) ;
for i:=1 to m do begin
readln(a,b);
Inc(deglal); vstupla,deglal]:=b;
Inc(degl[bl); vstuplb,deglbl]:=a;
end;
{pozera vsetky gastany a ak nejaky nie je oznaceny, tak pusti z neho prehladavanie}
for i:=1 to N do
if oznac[i]=false then begin
Inc(utvary); Hladaj(i);
end;
writeln(’Misko moze odobrat najviac ’,M-(N-utvary),’ ks zapaliek.’);
end.
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6 Zvianocnieva sa 11

. v . opravoval Palo
3. Zvianocnieva sa Il (max. 15 bodov)

Najprv niekolko slov k hodnoteniu. Nech NV je pocet vetiev. Za rieSenia v ¢ase O(N log N) sa
dalo ziskat maximélne 15 bodov, za riesenia v ¢ase O(NN?) maximélne 10 bodov, za rieSenia,
ktorych casovéa zlozitost zavisela od velkosti stradnic jednotlivych vetiev, ste mohli dostat
maximéalne 5 bodov. Body ste mohli stratif za zéavazné chyby v programoch a za nedostatoc¢ny
alebo chybajici popis programu.

Preformulujme si trochu nasu tlohu. Vetvy budeme reprezentovat bodmi v rovine a my
méame najst taka priamku prechadzajicu zac¢iatkom stradnicovej sustavy, ktoréd rozdeli ro-
vinu na dve polroviny tak, Ze v jednej z nich ostane najvic¢si mozny pocet bodov. Takt
priamku nazvime ,najlep$ia“ priamka. Skiimajme teda polohu ,najlepsej* priamky. Pokial
neprechadza ziadnym zo zadanych bodov, tak ju moézeme o kiisok otocit a polohy jednot-
livych bodov voéi nej sa nezmenia. Je zrejmé, Ze ju modzeme takto otacat dovtedy, pokial
nebude prechadzat jednym z bodov a teda stac¢i skimat len také priamky, ktoré nejakym
z bodov prechadzaji. Teda vedme priamku kazdym z bodov a zistime kolko bodov je od
nej nalavo resp. napravo a zapamétajme si ti ,najlepsiu® z nich. Toto sa d4 pomerne lahko
implementovat v ¢ase O(N?).

Skisme to ale eSte o nieco zlep$if. Utriedme si body polérne, teda podla uhlu ktory zvie-
raju s kladnou x-ovou poloosou proti smeru hodinovych ruéiéiek. Ten uhol moZe nadobudat
hodnoty od 0 po 27.% Problém je ako ten uhol vyratat. V programovacich jazykoch mame
k dispozicii funkciou arkustangens, ktora méa ako jediny parameter pomer y-ovej stradnice
ku z-ovej stradnici. T4 nam da ale spravny uhol len pre bod v prvom kvadrante, takze ho
musime este upravit podla kvadrantu, v ktorom sa bod nachadza. Specidlnym pripadom st
body na y-ovej ose, pretoze tie maju nulovi z-ova suradnicu, takze ich oSetrime zvlast. V
C-¢ku mame k dispozicii funkciu atan2, ktora to vSetko spravi za nas. (Takisto FreePascal
uz ma funkciu arctan2, ktora robi presne to isté.)

Postavme sa teraz do zaciatku siradnicovej stistavy a oto¢me sa tak, aby sme sa pozerali
na prvy bod (teda na bod, ktory zviera s kladnou z-ovou poloosou najmensi uhol). Skiimajme
postupne body proti smeru hodinovych ruciciek. Tie sa spociatku buda nachadzat nalavo
od nés (teda ich uhol bude vi¢si od uhlu prvého bodu maximéalne o 7) a néjdime prvy
z nich, ktory sa nachadza napravo. Oznacme si ho X;. Tym sme teda rozdelili body do
dvoch polrovin uréenych priamkou prechadzajicou prvym bodom a zaciatkom siiradnicovej
stustavy. Oto¢me sa kusok dolava tak, aby sme sa pozerali na druhy bod. VS§imnime si, Ze
netreba znovu skiimat polohu vSetkych bodov, ale len polohu bodov dalej od bodu Xi,
lebo body medzi X; a druhym bodom si urcite aj teraz nalavo od nas. Najdime prvy bod,
ktory je teraz od nas napravo prechadzanim bodov proti smeru hodinovych ruciciek od
bodu X;. Tento oznaéme X,. Analogicky mdzeme postupovat dalej. Teda takto mozeme
pre vSetky priamky prechddzajice nejakym zadanym bodom zistif, kolko bodov je nalavo
resp. napravo od nej. ,Najlepsiu“ z nich si zapamétdme a na konci vypiSeme. Este sa da
urobit jedno zjednodusSenie. A to, Ze si stac¢i pamitat len pocet bodov nalavo od priamky
cez i-ty bod, pretoze pocet bodov napravo od nej je urcite mensi alebo rovny poctu bodov
nalavo od priamky cez zodpovedajuci bod X;, a teda stac¢i kontrolovat poc¢ty bodov nalavo
od skiimanych priamok.

AkKa je Gasova zlozitost tohoto algoritmu? Vsimnime si, Ze vlastne len postivame 2 indexy
po jednotlivich bodoch — index bodu, ktory ndm urcuje rozdelenie roviny a index takého
bodu, ktory je v pravej polrovine a mé z nich najmensi uhol. Kazdy z indexov sa postupne
postuva po bodoch proti smeru hodinovych ruciciek a nakoniec sa nanajvys vrati do bodu, z
ktorého sa zacal posuvat. Ziadny z nich sa ale nikdy nepohne opaénym smerom, teda kazdy
z nich zvysime o 1 maximalne N-krat a pri kazdom zvysSeni urobime len konstantny pocet

4Teda 27 radidnov, ¢o je to isté ako 360 stupiiov.
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operacii, teda zlozitost tejto casti programu je O(N). Triedif ale vieme najrychlejsie v ¢ase
O(Nlog N) (napr. quicksortom), a teda vysledna ¢asova zlozitost je O(N log N). Pamétova
zlozitost programu je zjavne O(N), pretoze si pamétdme pre kazdy bod len konStantné
mnozstvo tdajov.

Listing programu:
const MAXKON = 1000;

type VETVA = record x,y,u: real; {suradnice a uhol vetvyl} end;

var n: integer; {pocet vetiev}
vet: array[1..MAXKON] of VETVA; {jednotlive vetvy}
PI: real;

{funkcia triedi vetvy podla uhla quicksortom}
procedure gsort(zac, kon: integer);
var i, j: integer;

str: real;
tmp: VETVA;
begin
if zac >= kon then exit;
str := vetl[kon].u; {urci pivotal}

{rozdel pole na dve casti tak, ze v jednej su prvky < pivot, v druhej >= }
while true do begin
i := zac; while (vet[i].u < str) do inc(i);
j := kon; while (j > zac) and (vet[j]l.u >= str) do dec(j);
if (j <= i) then break;
tmp := vet[i]; vet[i] := vet[jl; vet[j]l := tmp;
end;
tmp := vet[i]; vet[i] := vet[kon]; vet[kon] := tmp;
{zavolaj sa rekurzivne na vytvorene casti}
gsort(zac, j); gsort(j + 1, kon);
end;

{funkcia vrati uhol bodu [x,y] s kladnou poloosou proti smeru hodinovych ruciciek}
function atan2(x,y:real): real;
var tmp: real;
begin
{body na y-ovej osi osetri zvlast}
if (x = 0) then begin
if (y > 0) then atan2 := PI / 2 else atan2 := 3 * PI / 2;
end else begin
{vypocitaj uhol v prvom kvadrante}
tmp := arctan(abs(y/x));
if (y >= 0) and (x < 0) then begin {druhy kvadrant}
tmp := PI - tmp;
end else if (y < 0) and (x < 0) then begin {treti kvadrant}
tmp := PI + tmp;
end else if (y < 0) and (x > 0) then begin {stvrty kvadrant}
tmp := 2 *x PI - tmp;
end;
atan2 := tmp;
end;
end;

{Funkcia vrati uhol medzi i-tou vetvou a predchadzajucou}

function uhol(i: integer): real;
begin
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if (i = 1) then begin
uhol := vet[1].u + 2 * PI - vet[n].u;
end else begin
uhol := vet[i]l.u - vet[i - 1].u;
end;
end;

var i,j: integer;
uh: real; {uhol, ktory zviera j-ta vetva s i-tou vetvou}l
max,st: integer; {najvacsi najdeny pocet vetiev a odpovedajuca stena}
poc: integer; {pocet vetiev medzi j-tou a i-tou vetvou}

begin
{vypocitanie PI} PI := arctan(l)*4;

{nacitanie}
read(n);
for i := 1 to n do read(vet[i].x, vet[i]l.y);

{pokial je na strome menej ako 2 vetvy, je jedno, kadial vedie stenal}
if (n <= 1) then begin
writeln(’Stena prechadza bodom [0, 1].°);
writeln(’Na strome ostane ’, n, ’ vetiev.’);
exit;
end;

{vypocitame uhly, ktore zvieraju vetvy s kladnou x-ovou poloosou}

for i := 1 to n do vet[i].u := atan2(vet[i].x,vet[i].y);
{utriedime vetvy podla uhla}

gsort(1,n);

Jj = 2;

uh := uhol(2);

max := 0;

poc := 1;

{pre kazdy vetvu zistime, kolko vetiev je od nej nalavo resp. napravo}
for i := 1 to n do begin
{pokial su vetvy nalavo od i-tej, zapamataj si ich pocet a prvu vetvu napravol}
while (uh <= PI) do begin
inc(j);
if (j =n + 1) then j := 1;
uh := uh + uhol(j);
poc := poc + 1;
end;
{pokial ich pocet je vacsi ako doteraz najdene maximum, tak si zapamataj stenu}
if poc > max then begin max := poc; st := i; end;
{posun sa o jednu vetvu dolava}
if (i < n) then uh := uh - uhol(i + 1);
poc := poc - 1;
end;
writeln(’Stena prechadza bodom [’, vet[st].x:0:3, ’, ’, vet[st].y:0:3, ’].’);
writeln(’Na strome ostane ’, max, ’ vetiev.’);
end.
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Y O v . o o opravoval Zuzlo
4. Zwuzu Zuje zZuvacku (max. 15 bodov)

Zuzu opravoval riesenia KSP. Kedze chcel vietkym body zadelit spravodlivo, bol si kupit
cukriky. Dogiel do bufetu. Na policke uvidel velky vyber cukrikov. Mali tam cukriky za
vSemozné, ale vzdy celé kladné, ceny. Rozhodol sa, Ze investuje svoje tispory a nakupi ich.
Zuzu, to prozretelny finanénik, nosi vetky svoje tspory vzdy v Iavom vrecku nohavic. Tu
siahol do vrecka, spocital vsetky mince, gombiky a iné dodlezité veci a urcil jedno ¢islo —
poéet. To &islo uréilo osud vsetkych rieSeni. Co nevidief mal napisané vsetky moznosti a
zacal overovat programy ucastnikov, tam jeden padal na pamitovy, tam druhy na casovy
limit, a ten treti sa nepodarilo ani skompilovat. No Zuzu sa nevzdaval a dalej testoval, az
vonku za$lo slnko. To musel riesif iny problém; potreboval najst zasuvku, hmatal, hmatal
po dlazke, az narazil na stenu, obhmatavajic vsSetky steny nasiel zdroj energie, do ktorého
vlozil svoju priruéni lampu, ktoru si nechaval vzdy poruke. A takto pri tlejiicom svetle,
doopravoval zostavajice riesenia.

A ako si Zuzu vlastne poradil s tymto prikladom? To ani my presne nevieme. No zacho-
valo sa ndm aspon trochu toho, ¢o sa mu podarilo. Isiel nato sedliacky. Potreboval rozdelit
svoje peniaze na mensie Casti, za kazdu z nich si potom kipil jeden cukrik. Prvé, ¢o mu zo
zadania vrazilo do nosa, bola podmienka, ze nemoze vypisat jedno rozdelenie viac réz. Urcil
teda, ze Tubovolné rozdelenie bude vytvéarat usporiadané (v nerastiicom poradi), a preto sa
mu nikdy nestane, ze by vypisal jedno rozdelenie viac krat, len inak usporiadané.

Zuzu teraz hlboko vo svojej mysli vedel, Ze vzdy, ked si z regalu vyberie dalsi cukrik,
tak musi stat najviac tolko, ako stal ten predchédzajici (ak vyberd prvy cukrik, je mu
jedno aky bude drahy). Vybral si teda prvy cukrik. Systematicky pre vSetky vybery prvého
cukrika musel, prirodzene, skusit vybrat druhy cukrik. Rovnako pre vSetky mozné vybery
prvého a druhého cukrika musel vyskusat vybrat treti cukrik. Takto vyberal cukriky az kym
nevycerpal vsetky svoje peniaze. Uvedomil si, Ze nikdy si nevyberie viac cukrikov ako ma
penazi (vzdy musi vybraf cukrik hodnoty aspon 1).

Teraz potreboval tieto myslienky preniest do programu. Vytvoril si rekurzivnu funkciu,
ktord mu pre kazdy platny (cukriky boli vyberané cenovo nerasttco a zatial pocet penazi v
jeho vrecku prevysSuje ich sumarnu cenu) vyber vyskusa vybrat vSetky cukriky, ktoré si este
moze kipit. Takymto jednoduchym spdsobom dostal na$ Zuzu vSetky potrebné rozdelenia.

Zostavala nantho nelahkd iloha spocitat narocnost tohto pristupu. Priestorovia zlozitost
odhadol dobre, pretoze dobre vedel, Ze si nemoze vybrat viac ako N cukrikov. Sta¢i mu O(N)
pamiite. A ¢o s ¢asovou narocnostou? Vedel, Ze kazdé rozdelenie vypiSe prave raz, pri¢om ich
vytvaral priamo, bez preberania nejakych zbyto¢nosti popri tom. Casova naroc¢nost je teda
umernd poctu vypisanych rozdeleni. Zacal si ich teda pomaly pocéitat vSetky moznosti. Po
chvili sa mu z nich zatocila hlava a zaspal. Ked sa nasledujiice rano zobudil, zistil, ¢o vSetko
povystrajal pri opravovani a zhrozil sa natolko, Ze to nechal tak. Rozdeleni je naozaj vela:
pre N = 50 ich je uz 204226.

Listing programu:

var cukriky : array[1..100] of integer;
n : integer;

procedure rozdel(kolky,naposledy,este:integer);
var i:integer;
begin
i:=este; if i>naposledy then i:=naposledy; { i=minimum(naposledy,este) }
if i=0 then begin
write(cukriky[1]); for i:=2 to kolky-1 do write(’ ’, cukriky[il); writeln;
end else while i>0 do begin
cukriky[kolky] :=i; rozdel(kolky+1,i,este-1i); dec(i);
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10 Zarm Oded

end;
end;

begin
readln(n); rozdel(i,n,n);
end.

opravovalo YoYo ¢

5. Zarm Oded (max. 15 bodov)

Tento priklad patril k ,nestandardnym“, a preto aj bodovanie nebolo tplne Standardné. Aj
ked zékladné delenie vasSich programov bolo istym sposobom z algoritmického hladiska, velkt
tlohu zohraval esteticky dojem z vasich stromcekov.

Velku skupinu Vas$ich rieseni tvorili stroméeky s vodorovnymi vetvami. Tie boli ohodno-
tené 10 az 13 bodmi. Nagli sa aj nejaké, ktoré mali vetvy rozmiestnené velmi nepravidelne.
Tie ziskali aj menej ako 10 bodov.

Druht skupinu tvorili ti, ¢o sa nezlakli a pustili sa do vykreslovania Sikmych vetiev. Za
takyto stromcek sa dalo ziskat 13 az 15 bodov. Opit ale platilo, ze velmi nepekné stromceky
si zasluzili aj menej.

No a potom tu bolo este niekolko $pecidlnych stromcekov. Tie vykreslovali vetvy v neja-
kych zvlastnejsich tvaroch. Sem patrili preddefinované tvary vetiev, z ktorych ste jednoducho
vzdy vykreslili potrebnt dlzku. To ale viicinou konéilo velmi nesfastnymi kredciami a bo-
dovy zisk bol tesne pod 10-timi bodmi. Nasli sa ale aj rieSenia, ktoré generovali réznymi
sposobmi vetvy ,nestandardnych® tvarov a ktoré vyzerali velmi pekne (sem patri aj vifazny
stromcek).

Esteticky dojem zavisel hlavne od zladenia dlzky a sklonu vetiev, ale taktiez od spravnej
vyzdoby. Niekolko stroméekov ale bolo priam prezdobenych.

No a tu je vitazny stromcek (bohuZial ¢iernobiely, original bol aj pekne farebny), autorom
je Miroslav Cicko:
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Vysledkova listina po 2. kole kategdrie KSP-Z

Meno a priezvisko Skola Trieda 21 22 23 24 25| X

1| Peresini Peter Gym. Tajovského B. Bystrica 1 6815 12 14 15 13137
1| Simancik Frantisek Gym. Grosslingovd BA 2 6715 12 15 15 13|137
3 | Cicko Miroslav Gym. Tajovského B. Bystrica 2 63|14 13 15 15 15|135
4 | Petrulak Matas Gym. Grosslingova BA 2 6015 13 15 15 12|130
5 | Porubsky Juraj Gym. Cyrila a Metoda Nitra 3 62|13 13 13 15 12|128
6 | Labuda Tomas Gym. Grosslingova BA 3 6615 13 14 8 10|126
7 | Nanasi Michal Gym. Jura Hronca BA 2 6114 12 9 13 14]|123
8 | Imriska Jakub Gym. Jura Hronca BA 1 51 (11 13 10 15 12112
9 | Blénessy Tibor Gym. Postova Kosice 3 42113 9 14 15 13]|106
10 | Krchniak Matej Gym. Jura Hronca BA 1 49114 12 1 15 12|103
10 | Sedlak Milan Gym. Liptovsky Hradok 3 4715 13 10 6 12|103
10 | Szérad Pavol Gym. Cyrila a Metoda Nitra 3 57114 2 10 6 14103
13 | Banik Dusan Gym. Popradské nabr. Poprad 3 32|14 13 15 15 10| 99
14 | Hasaj Martin Gym. Trebisovska Kosice 4 41114 5 10 15 13| 98
15 | Beles Lukas Gym. Cadca 2 4813 5 2 15 14| 97
15 | Mikulik Andrej Gym. Grosslingovd BA 3 4614 11 15 11| 97
17 | Gottweis Martin Gym. Jura Hronca BA 1 50| 5 4 8 15 11| 93
18 | Petras Daniel Gym. Sk. Bratov BA 2 5513 9 15 92
19 | Plzik Milan Gym. L. Stara Zvolen 2 42114 11 9 15 91
20 | Bundala Daniel Gym. Jura Hronca BA 1 39114 3 15 15 4| 90
21 | Ludvik Martin Gym. Skolska Spis. Nova Ves 2 421 8 11 10 14 4| 89
22 | Legény Jozef Gymnéazium 2 3813 13 9 12| 85
23 | Zatko Tomas Gym. 17. novembra Topol¢any 3 3613 3 4 15 13| 84
24 | Bustor Stano Gym. Jura Hronca BA 2 3514 12 10 1 10| 82
24 | Zeman Marek Gym. Jura Hronca BA 2 38|14 11 15 4| 82
26 | I[lavsky Milan SPSE Liptovsky Hradok 3 34| 5 9 5 15 13| 81
27 | Ambrosova Lucia Gym. Grosslingovd BA 1 26|15 13 10 15 79
28 | Buda¢ Ondrej Gym. Hali¢skd Lucenec 1 36|14 13 15 78
29 | Kuna Matej Gym. Golianova Nitra 2 401 9 4 6 12| 71
30 | Polacik Michal GLN Tomasikova BA 3 14115 13 13 15 70
31 | Filo Michal Gym. Golianova Nitra 4 24 13 4 15 12| 68
32 | Andruska Igor SPS Levice 2 24114 13 15 66
32 | Nadanyi Peter Gym. Tvrdosin 4 32 10 11 13| 66
34 | Suska Martin Gymnazium Levice 4 19| 8 10 15 12| 64
35 | Varga Lubomir SPS Nitra 3 34110 8 1 10| 63
36 | Morihladko Peter Gym. Skolské Spis. Nova Ves 2 33| 7 3 6 13| 62
37 | Schlosarikova Eva Gym. SNP Piestany 2 38 1 2 8 11| 60
38 | Vitasek Matej Gym. Grosslingovd BA 2 33|13 12| 58
39 | Batmendijnovd Zuzana | Gym. Stard Luboviia 3 24114 9 9 56
40 | Klatik Peter Gym. Grosslingovd BA 3 54 54
41 | Kovacik Martin Gym. Cadca 4 15 8 10 4 15 52
42 | Zelinka Lubos Gym. Golianova Nitra 3 33 6 10 49
43 | Mikulas Jan Gym. Hali¢skd Lucenec 1 151 8 10 3 11| 47
43 | Tomori Alexander Gym. Humenné 3 30|13 3 1 47
45 | Benno Michal Gym. Kremnica 3 46 46
45 | Dudak Juraj Gym. Golianova Nitra 1 19| 8 15 4| 46
47 | Rjabinin Igor Gym. Cyrila a Metoda Nitra 3 29 6 10| 45
48 | Dzetkuli¢ Michal Gym. P. Horova Michalovce 2 41 41
49 | Goga Peter Gym. 17. novembra Topol¢any 3 15 5 1 2 15| 38
50 | Balga Jozef Gym. - madarské Sahy 4 23 12 1 1 37
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Vysledkova listina

Meno a priezvisko Skola, Trieda 21 22 23 24 25| X
50 | Kristofi¢ Milutin Gym. Grosslingova BA 3 37 37
52 | Hirjak Miroslav Gym. Humenné 3 19|13 3 1 36
52 | Polovkova Darina Gym. Skolska Spis. Nova Ves 3 815 13 36
54 | Kazimir Pavol Gym. Tornala 3 33 33
55 | Fiala Martin Gym. Grosslingova BA 3 31 31
56 | Elman Michal Gym. Golianova Nitra 3 29 29
57 | Cyprich Peter Gym. Cadca 4 13 3 3 9| 28
57 | Cervenec Peter Gym. Cadca 4 8 4 3 3 0 10| 28
59 | Kralik Michal GLN Tomasikova BA 3 0|14 4 9 0 27
59 | Salaj Martin Gym. Cadca 4 8| 4 2 3 10| 27
61 | Antoni¢ Michal Gym. Grosslingovd BA 1 13|13 26
62 | Hennel Matas Neznama skola 3 25 25
62 | Prievalsky Juraj Gym. Nedozerského Prievidza 3 25 25
62 | Zapotocky Radoslav Gym. Alejova KoSice 3 25 25
65 | Bielik Peter Gym. SNP Piestany 2 24 24
65 | Borsuk Andrej Gym. Grosslingova BA 1 15 9 24
65 | Kristofik Stefan SPS Levice 4 24 24
65 | Sedlak Stefan Gym. Daxnera V.n. Toplou 2 24 24
69 | Budacova Hana Gym. Hali¢ska Lucenec 3 23 23
69 | Strobl Radoslav Gym. Okruzna Zvolen 3 23 23
71 | Folkman Lukas Gym. Lettricha Martin 3 21 21
71 | Potiskova Lucia Gym. Cyrila a Metoda Nitra 3 21 21
73 | Trnovcova Zuzana Gym. Jura Hronca BA 2 0| 7 13 20
74 | Smetana Rdébert Gym. Grosslingova BA 2 19 19
75 | Dorsic Matej Gym. Grosslingovd BA 2 18 18
76 | Simko Jakub Gym. Jura Hronca BA 2 17 17
77 | Kezes Julius Gym. Golianova Nitra 3 16 16
78 | Lebedova Barbora Gym. Jura Hronca BA 1 15 15
78 | Marek Pavol Gym. A. Merici Trnava 4 15 15
78 | Vranec Maros Gym. Alejova KoSice 4 15 15
81 | Golier Richard Gym. Alejova Kosice 3 14 14
81 | Lackova Veronika Gym. Jura Hronca BA 2 14 14
83 | Hlavata Ivana Gym. Jura Hronca BA 2 013 13
83 | Kadak Michal Gym. Ludovita Stra Trenéin 3 0| 5 4 0 4| 13
83 | Minar Tomas Gym. Golianova Nitra 3 13 13
83 | Ruska Stefan Gym. Alejova Kosice 2007 |13 13
83 | Tvrdy Lukas Gym. Cadca 2 8 5 13
88 | Fzesi Stefan Gym. - madarské Sahy 2007 |12 12
89 | Husar Radoslav Bilingvalne gym. Sucany 2 10 10
90 | Rusinko Rastislav Gym. Alejova Kosice 2007 8 8
91 | Cernik Peter Gym. Trebisovsks Kosice 2 7 7
92 | Petrezsél Tibor Gym. - madarské Sahy 3 6 6
92 | Strama Jan Gym. Alejova Kosice 4 6 6
92 | anonym Neznama skola 2007 0 2 2 2 6
95 | Hrabcak Jan Gym. Alejova Kosice 3 5 5
96 | Polak Matus Gymnazium 2 3 1 4
96 | Sakac Pavol Gym. Alejova Kosice 3 4 4
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