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Vzorové riesenia 1. kola letnej casti

Mili riesitelia!

Ako uz mozno viete, v piatok 16. maja 2003 organizovali KSPaci dalsi ro¢nik celosvetove;j
(nielen) stredoskolskej programéatorskej sutaze IPSC. Tento rok sa prihlasilo vyse 600 timov
z celého sveta a nas tesi, ze sa slovenski riesitelia v tejto konkurencii nestratili. Zo sloven-
skych timov obstali najlepsie tim J2 (15. miesto celkovo) z matfyzu a IdeaZ (16.) z UPJS v
Kosiciach. Najlepsi nas stredoskolsky tim bol 4Dimensional GJH team, ktory skonc¢il medzi
stredoskolskymi timami na 20. mieste. VSetkym zicastnenym blahozeldme k dosiahnutym
vysledkom. A uz ostava len dodaf, Ze najlepSou cestou k tispechu v takejto silnej konkurencii
je ¢itat vzoraky KSP. Hor sa na to.

Gn fvsen wr gh yra gnx, nol fgr fn arahqvyv.
KSPaci

. , o, » opravoval Palo
1. Zufaly postar (max. 15 bodov)

Tento priklad patril medzi tie tazsie. Len niekolko z vés prislo na rieSenie v ¢ase O(N),
za ktoré ste mohli ziskat maximalne 15 bodov. Za riesenia v éase O(N?) ste mohli ziskat
maximéalne 12 bodov, v ¢ase O(N?) 9 bodov, za nefunkéné riesenia maximalne 2 body.

Ostrov s mestami a cestami medzi nimi si nazvime graf. Mestd budeme volat vrcholmi
grafu a cesty hranami grafu. Graf, ktory ma N vrcholov a N —1 hrén a je spojity (teda taky,
ktory spliia podmienky zadania) nazvime strom. V strome existuje len jedna cesta medzi
kazdymi dvomi vrcholmi. Vrcholy, z ktorych vychadza len 1 hrana nazvime listami. Vrchol,
kde mé byf postavend posta nazvime centrum grafu. Centrum je taky vrchol, z ktorého je
cesta do najvzdialenejSieho vrchola najkratsia mozné.

V zadani bol navod ako centrum néjst. Spoc¢itame si z kazdého vrchola vzdialenost do
vSetkych vrcholov a zapaméitame si vzdialenost najvzdialenejSieho vrchola. Nakoniec vypi-
Seme ten vrchol, ktory ju ma minimalnu. Zistenie vzdialenosti medzi nejakym vrcholom a
vSetkymi ostatnymi sa d& urobit napr. pomocou prehladdvania do Sirky, ktoré je mozné na-
programovat v ¢ase O(N + M) — viz. rieSenia predchadzajucich sérii. Nas graf ma vsak iba
N — 1 hrén, takze ¢asova zlozitost jedného prehladavania je O(N). My prehladdame graf z
kazdého vrchola jedenkrat, ¢ize celkova ¢asova zloZitost je O(N?).

Existuje vSak viacero sposobov ako to urobit lepSie. Pozrime sa na vrcholy, z ktorych
vychadza len jedna hrana (na listy). UkdZeme, ze ak mé graf aspon 3 vrcholy, tak ziadny list
nemdze byt centrom. Ukézeme to sporom: Nech je teda nejaky list v centrom grafu. Oznacme
si jeho suseda w. Ak existuje eSte nejaky iny vrchol z, tak cesta z vrchola v do vrchola x
prechédza cez w, teda je o 1 dlhsia ako cesta z w do x, teda cesta z w do Iubovolného z je
o 1 kratsia ako z v do = (okrem samotného bodu v), preto v nemdze byt centrum grafu. Ak
teda ziadny list nie je centrom, tak ich vsetky z grafu zmazme a skimajme graf G2, ktory
takto vznikne. Tento graf je znovu strom, lebo odstrdnenim listu nemdze vzniknat cyklus
a graf ostane spojity. Predstavme si, Zze by sme uz vedeli centrum tohoto novovzniknutého
grafu G5. Oznacme si ho c. Ukdzeme, Ze je aj centrom pévodného grafu.

http://www.ksp.sk/ksp



2 Zifaly postdr

Nech z je lubovolny vrchol v G2, najvzdialenejsi vrchol od neho v G oznacime y. Zjavne
y je list, inak by sme vedeli ndjst vzdialenejsi vrchol. Ale v G Ziaden z vrcholov G5 nebol
listom, lebo by sme ho odstranili. Preto sme urcite vrcholu y odstanili nejakého suseda z
(ktory uz bol list). Ked priddme vSetky odstranené hrany a vrcholy spit, bude najvzdialenejsi
vrchol od z prave z.! Takze kazdému vrcholu G5 sa vzdiali najvzdialenejsi vrchol prave o 1.
Preto ale centrum grafu G2 je rovnaké ako centrum pévodného grafu.

Cely algoritmus bude fungovat nasledovne: Zmazeme vsetky listy v povodnom grafe. V
takto vzniknutom grafe znovu zmazeme vsetky listy a pokracujeme dovtedy az kym nedos-
taneme graf s jednym alebo dvomi vrcholmi. Ak nam ostane len jeden alebo dva vrcholy, tak
tieto s centrami (centrom) grafu, ktory nam ostal. A teda st aj centrami pévodného grafu.
Tento algoritmus implementujeme takto: Pre kazdy vrchol si pamétame jeho susedov v spa-
janom zozname. Pre kazdy vrchol si pamétame aj pocet jeho susedov. Zistime, ktoré vrcholy
maja len jedného suseda a vlozime ich do fronty. Potom do fronty vlozime Specidlny znak
(napr. -1), ktorym oddelime listy, ktoré sme do fronty pridali z pévodného grafu od listov,
ktoré nam vznikli az po ich odstraneni z grafu. Potom budeme z fronty postupne vrcholy
vyberat. Pre kazdy vybrany vrchol z fronty sa pozrieme na jeho susedov a kazdému susedovi
znizime pocet susedov o jedna. Ak nam vznikol novy list, tak tento novy list vloZime do
fronty. Ak vyberieme z fronty $pecidlny znak, tak sa pozrieme, aké vrcholy mame vo fronte.
Ak uz tam mame iba posledny vrchol alebo posledné dva vrcholy grafu, tak tieto vrcholy su
centrami pévodného grafu a teda ich vypiSeme. Inak znovu vlozime do fronty Speciadlny znak,
ktorym oddelime listy, ktoré st uz vo fronte, od listov, ktoré vznikna az po ich odstraneni z
grafu.

Kazdy vrchol priddme do fronty len raz. Pri vybrati vrcholu z fronty sa pozrieme na
hrany, ktoré z neho vychadzaju, ale na kazdu sa pozrieme maximalne dvakrat (jedenkrat
z kazdého z vrcholov, ktoré hrana spaja) a hréan je dokopy N — 1, takze ¢asové zlozitost
algoritmu je O(NN). Pre kazdy vrchol si pamétame jeho susedov v spajanom zozname. Teda
aj pamitova zlotitost je O(N).

Listing programu:

const MAXN = 1000;
type PMESTO0="MESTO;
MESTO = record next: PMESTO; sus: integer; end;

var n,a,b,i: integer;
akt: PMESTO;
poczmaz: integer;
mesta: array[1..MAXN] of PMESTO; { susedia miest }
pocsus: array[1l..MAXN] of integer; { pocty susedov }
fronta: array[1..MAXN] of integer;
frzac, frpoc: integer;

procedure cesta(odkial,kam: integer);
var akt: PMESTO;

begin
new(akt) ;
akt~.sus := kam; akt~.next := mestalodkiall;
mestalodkial] := akt;

end;

procedure uvolni(co: integer);
var tmp, tmp2: PMESTO;
begin

! Presnejsie: najvzdialenejsich vrcholov od = méze byt viac, y a nasledne z je Iubovolny z nich.
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Zah(r)adnd pdrty 3

tmp := mestal[co];
while (tmp <> nil) do begin tmp2 := tmp~.next; dispose(tmp); tmp := tmp2; end;
end;

procedure pridaj(co: integer);
begin frontal[(frzac+frpoc-1)mod MAXN +1] := co; inc(frpoc); end;

function zober: integer;
var r: integer;

begin r := frontal[frzac]l; frzac := frzac mod MAXN + 1; dec(frpoc); zober := r; end;
begin

{nacitanie}

read(n); for i := 1 to n do begin mestali] := nil; pocsus[i] := 0; end;

if (n = 1) then begin writeln(’Postu treba postavit v meste 1.’); exit; end else
if (n = 2) then begin writeln(’Postu treba postavit v meste 1 alebo 2.’); exit; end;

for i := 1 ton - 1 do begin

read(a,b); cesta(a,b); cesta(b,a); inc(pocsus[al); inc(pocsus[b]);
end;
frzac := 1; frpoc := 0;

for i := 1 to n do if (pocsus[i] = 1) then pridaj(i);
pridaj(-1); poczmaz := 0;

while true do begin
i := zober;
if (i = -1) then begin
if (poczmaz >= n-2) then break else pridaj(-1);
end else begin
pocsus[i] := 0; akt := mestalil;
while akt <> nil do begin
dec(pocsus[akt~.sus]);
if (pocsus[akt~.sus] = 1) then pridaj(akt~.sus);
akt := akt”.next;
end;
inc(poczmaz) ;
end;
end;

if (frpoc = 1) then begin writeln(’Postu treba postavit v meste ’, frontal[frzacl, ’.’);
end else begin
write(’Postu treba postavit v meste ’, frontalfrzac]);
writeln(’ alebo v meste ’, frontal[frzac mod MAXN + 1], ’.°);
end;
for i := 1 to n do uvolni(i); {uvolnenie pamati}
end.

, , . Opravovali Monika & WSX :)
2. Zah(r)adna party (max. 15 bodov)

Na zadiatku za¢iname s polom dizky N, v ktorom je vstup. Najskor si spoditame pocet
pismen a ¢isel (urobime to jednym prechodom cez pole, to ndm nemoze ovplyvnit zlozitost).
Tymto prechodom si trocha ulahéime program.? Dalej presunieme vSetky pismena na lavi
stranu pola, potom rovnakym sposobom ¢isla na prava stranu pola a v strede ndm potom

2Program sa da upravit tak, aby tento prechod nebol potrebny.

http://www.ksp.sk/ksp



4 Zah(r)adnd pdrty

zostan bodky. Prestvat pismena budeme asi takto: Na zaciatku ukazujeme s premennou
i na lavy kraj pola a druhou premennou j do pola za miesto, kde maju kon¢if pismena.
Premennou ¢ sa postvam v poli smerom doprava a hladam prvé miesto, kde nie je pismeno.
Potom sa za¢neme posuvat premennou j, ktord bude hladat vSetky pismend, ktoré st mimo
¢asti, kam patria. Ked nejaké najdeme, tak znaky na poziciach i a j vymenime. Takymto
sposobom budeme pokracovat znova v postvani premennej i doprava, az kym neprejdeme
vSetkymi miestami, kde maji byt pismena. To vieme presne, lebo sme si to na zaciatku
spocitali. Tymto prechodom sme presunuli vSetky pismené na zaciatok pola a urobili sme
maximélne dva prechody polom (raz premennou i, raz j). Podobne teraz presunieme ¢isla
na koniec pola. Premenné i bude ukazovat do pola na miesto, odkial maji zac¢inat ¢isla (to
sme si tiez na zaciatku spocitali). Premennd j bude ukazovat do pola tesne pred i a budeme
ju ¢éasom posuvat dolava. Postivajme i doprava, kym je na prislusnom poli¢ku pola ¢islo.
Akonahle najdeme bodku (pismend tu uz nemozu byt), zatneme postuvat j dolava a hladat
¢islo. (Doprava od j uz nie st ziadne ¢isla, ktoré by bolo treba presunit.) Ked najdeme
nejaké cislo, tak znaky na pozicidch i a j vymenime. Takto prejdeme celym zvyskom pola
a presunieme ¢isla napravo. Teraz budu vSetky cisla napravo a vSetky pismené nalavo, no a
bodky budu v strede.

Celym polom prejdeme najviac 5 krat: prvykrat pri pocitani pismen a ¢isel, dvakrat pri
presuvani pismen na spravne miesto a dvakrat pri presivani Cisel. Preto casova zlozitost je
O(N). Nizsiu ¢asovu zloZitost uz nevieme docielit, pretoze vzdy musime prejst aspon raz
celym polom, aby sme zistili, ¢i s prvky spravne usporiadané. Paméifova zlozitost je tiez
O(N), okrem vstupného pola vSak pouzivame len konstantny pocet premennych.

Hodnotenie:

e Casova zlozitost O(N) 15 bodov

e Casova zlozitost O(N log N) 13 bodov

e casova zloZitost O(N?) 10 bodov

e pri vyuziti pomocného pola -7 bodov

e pokial nebol prilozeny popis alebo bol program nedostato¢ne popisany, vaSmu rieSeniu
boli odéitané body (od 1 do 7 v zavislosti od popisu).

e a ti, ktori opisovali, maji pocet bodov predeleny poctom ¢lenov ,kolektivu“

Poznamka. Sice to tak mozno nevyzerd, ale to, ¢o ste v tejto llohe naprogramovali, mé vela
spolo¢ného s triedenim. Predstavme si nasledovny sposob triedenia. Vyberieme si ndhodny
prvok X z pola. Prvky mensSie od neho budt predstavovat ,,pismend®, rovnako velké budu
,bodky“ a vicsie budu ,Cisla“. Teraz spustime prave vysvetleny algoritmus a preusporiadame
(v linedrnom ¢ase) pole. Na zaciatku budt prvky mensie ako X, potom prvky rovné X a za
nimi prvky viicsie ako X. To uz je na dobrej ceste k utriedenému polu. Len eSte potrebujeme
utriedit prvy aj treti tisek. Tak sa na kazdy z nich rekurzivne zavolame. T.j. spravime s
nimi presne to isté — zvolime si prvok, preusporiadame tsek pola a ak eSte mame nejakt
neutriedent ¢ast, opif sa na nu zavolame, atd.

A ajhla, na svete je triedenie. A rychle triedenie. Vola sa QuickSort a v priemernom
pripade ma ¢asovu zlozitost O(N log N). Lepsia sa ani neda dosiahnut!

Listing programu:

Uses Crt;

Var A : Array [1..1000] of char; {tu je nacitany vstup}
cis,pis : integer; {pocet cisel a pismen}
i,j,N : integer;

c : char;
begin

http://www.ksp.sk/ksp



Zamotany Santo 5

cis:=0; pis:=0;

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

for i:=1 to N do begin {vypocet poctu pismen a cisel v poli}
if ( (A[i]>=’0’) and (A[i]<=’9’)) then Inc(cis);
if ( (A[i]l>=’A’) and (A[il<=’Z’)) then Inc(pis);

i:=1;j:=pis+1;
repeat {tento repeat je pre presuvanie pismen nalavu stranu pola}

while ( (A[il>=’A’) and (A[il<=’Z’) and (i<=pis) ) do inc(i);

while (not ( (A[jI>=’A’) and (A[jl1<=’Z’) ) and (j<=N) ) do inc(j);

if (i<=pis) and (j<=N) then begin c:=A[i]; A[i]:=A[j]l; A[jl:=c; end; {vymena znakov}
until (i>pis);

i:=N-cis+1;j:=N-cis;
repeat {tento repeat je na presuvanie cisel na pravu cast pola}

while ( (A[i]1>=’0’) and (A[i]l<="9’) and (i<=N) ) do inc(i);

while (not ( (A[j]>=’0’) and (A[j]<=’9’) ) and (j>=1) ) do dec(j);

if (i<=N) and (j>=1) then begin c:=A[i]; A[i]l:=A[j]; A[jl:=c; end; {vymena znakov}
until (i>N);

writeln(A);
end.
3 opravovala Julka
3. Zamotany Santo (max. 15 bodov)

Bola som velmi poteSend, Zze viic¢Sina rieSeni bola spravna (aj ked nie vzdy optimdlna), ale
vela ich neprislo. AvSak naslo sa aj par nefunkénych rieSeni. A teraz prejdime k bodovaniu:

e Casova zlozitost O(N) a pamifova zlozitost O(1) — max 15 bodov

e Casovd zlozitost O(N) a paméitova zlozitost O(N) — max 14 bodov

e Casovd zlozitost O(N log N) a pamétova zloZitost O(N) — max 13 bodov

e Casovd zlozitost O(N?) a pamiifova zlozitost O(N) — max 12 bodov

e Casova zlozitost O(N3) a pamiitova zlozitost O(N) — max 11 bodov

e Chybajuci popis -2 body

e Chybajuce odhady casovej a paméitovej zlozitosti -2 body

Vzorové rieSenie: Aby mala zahradka tvar konvexného mnohouholnika, musela spliat
dve podmienky:

e Kazdy vnitorny uhol musi byt mensi ako 180° (konvexnost).

e Ziadne dve strany sa nesmu pretinat (existencia mnohouholnika).

Uvedieme dve mozné riesenia. Prvé spociva v nasledovnej myslienke: Vyberieme sa po

obvode mnohouholnika. Aby bol konvexny, musime stale zatacat do tej istej strany. Staci?
Nie! Este totiz moéze nastat pripad, kedy prejdeme ,po slucke“:

2cm

Potrebujeme este overit, Ze ani takyto pripad nenastal. Uvedomte si, Ze na to nam staci
pocitat si uhol, o ktory sme sa uz otocili. Ked obideme cely mnohouholnik, uréite to bude
nasobok 360° (lebo sa vratime, odkial sme zac¢inali). Pritom ak sme naozaj isli po obvode
konvexného mnohouholnika, bude to presne 360°, inak viac (podla poctu ,sluc¢iek”, ktoré
sme presli).

Pre zaujimavost uvedieme aj druhé riesenie, ktoré viaceri z vas poslali ale nik poriadne
nedokazal. Je zname, ze v kazdom n-uholniku je sucet vnutornych uhlov 180(N — 2)° ¢ize
(N —2) radidnov. (Kazdy n-uholnik vieme rozdelit na n — 2 trojuholnikov s vrcholmi v jeho
vrcholoch. Stucet uhlov v trojuholniku je 180°.)
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6 Zamotany Santo

Prejdeme po nasej lomenej ¢iare, v kazdom vrchole spoc¢itame velkost mensieho z uhlov
(t.j. velkost toho, ktory je konvexny) a séitame ich. Pre konvexny mnohouholnik zjavne
dostaneme préave m(N — 2) radidnov. Potrebujeme ukazat, ze pre kazdd inti loment ¢iaru to
vyjde inac¢, ukazeme, Ze to bude menej.

Ak diara tvori obvod nekonvexného mnohouholnika, je to zjavné — namiesto konkédvneho
vnutorného uhlu ¢ zardtame mensi uhol 27—y, preto dostaneme vysledok mensi ako 7(N—2).
Ostéva nam pripad ak ¢iara sama seba pretina. Uvazte, Ze sa nemusime zaoberaf pripadmi,
ked sa pretina vo vrchole alebo viackrat na tom istom mieste — vhodnym drobnym posunutim
jednej hrany sa nezmenia ani uhly, ani skuto¢nost, Ze ¢iara sama seba pretina. Mame teda
situaciu ako na nasledujiicom obrazku.

3cm

Cierne bodky st vrcholy éiary, biele st priese¢niky, obli¢ikom st vyznacené uhly, ktoré
nameriame. VSimnime si, Ze rovina sa nam rozdelila na niekolko oblasti — mnohouholnikov
(a jednu nekoneé¢nt ¢ast). Co vieme o tychto mnohouholnikoch povedat?

Mame 4 typy bodiek. Povodné vrcholy lezia na obvode jedného alebo dvoch mnoho-
uholnikov. Pocty takychto bodiek oznac¢ime v, a vo. Podobne p3 bude pocet priese¢nikov,
ktoré lezia na obvode 3 a p4 takych, ktoré lezia na obvode 4 mnohouholnikov. Vsetky oblasti
dokopy maji vy 4+ 2vs + 3ps + 4p4 vrcholov. VSimnime si teraz len biele bodky a ¢iary medzi
nimi. Plati nasledovny vztah: pocet bielych bodiek + pocet oblasti (vratane nekone¢nej) je
veta, Tahko sa d& dokézat indukciou. V matematickejsej podobe hovori, Ze ked mame suvisly
graf, ktory sa da nakreslit do roviny bez krizovania hran, tak pocet vrcholov + pocet oblasti
= pocet hrdn + 2.) Pocet bielych bodiek pozname, tych je ps + ps. Z kazdej vychadzaju
4 diary, teda Ciar je 4(ps + pa)/2. (To /2 preto, ze kazda ¢iaru sme zaratali na kazdom jej
konci.) Nasa lomend ¢iara nam teda vyznadcila 2(ps + ps) + 2 — (p3 + pa) = p3 + pa + 2 Casti,
a teda ps + p4 + 1 mnohouholnikov.

Lahko nahliadneme, Ze stcet vnatornych uhlov vSetkych tychto mnohouholnikov je 7-
krat (sucet poctov vrcholov — dvakrat pocet mnohouholnikov), teda 7(vy +2ve+ps+2ps —2).
O kolko mensi vysledok dostaneme my séitanim vyznacenych uhlov? Nezardtame uhly pri
priese¢nikoch. Takze za kazdy z p4 prieseénikov vo vnitri budeme mat o 27 menej, za kazdy
z p3 priesecnikov na okraji o vySe m menej. Takisto pri kazdom z vy vrcholov vo vnutri
zardtame len mensi z uhlov, takZe opit o aspon 7 menej. Nehovoriac o tom, ze vysledok sa
este zmens$i, ak bude niektory z uhlov pri vonkajsich v; vrcholoch konkavny.

Takze vysledny sucet, ktory dostaneme, bude mensi ako 7(vy + 2vy + p3 + 2py — 2) —
27py — mp3 — v = w(v1 + vy — 2) = (N — 2), ¢o sme chceli ukazaf.

Teraz este k implementa¢nym detailom. Skoro nikto si neuvedomil, Ze cely ¢as pocas
vypoctu spocitané uhly zaokruhloval, takze vznikla nejakd nepresnost. Pocitanie s redlnymi
¢islami principidlne nemoze byt presné. Za to som sice nestrhavala body, ale nabudice si to
treba uvedomit.

Dalsi problém bol ako vypoéitat uhol medzi dvoma priamkami. Ten, ak méate zaklady
z analytickej geometrie, ste Tahko mohli vypocitat pomocou skaldrneho stcinu smerovych
vektorov tychto dvoch priamok tvorenych bodmi A, B, C":

Pz =As = Bs, py=Ay — By, o =Co — Bz, ¢y =Cy— By
D + PyQy
\/p% +p§\/qg% +q2
Takze kazdy tento uhol sa vypocital v konstantnom éase a uhlov bolo N. Cize ¢asova

zlozitost je O(N) a sta¢i ndm si pamétat si v kazdom kroku 3 body, ¢o je konstanta. Takze
paméitova zlozitost je O(1).

CoOs&x =
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Zaujimavy mrakodrap 7

Listing programu:

type TPoint=record x,y:integer; end;
const epsilon=0.00001;
var al,a2,a3,bl,b2:TPoint;
i,N:integer;
suma:real;

function uhol(a,b,c:TPoint) :real;
var p,q: Tpoint; {smerovy vektor}
cosi:real;
begin
p.x:=a.x-b.x; q.x:=c.x-b.x; p.y:=a.y-b.y; q.y:=c.y-b.y;
{cosinus vypocitame zo skalarneho sucinu}
cosi:=(p.x*q.x-p.y*q.y)/(sqrt(sqr(p.x)+sqr(p.y))+sqrt(sqr(q.x)+sqr(q.y)));
if cosi=0 then uhol:=PI/2
else if cosi=1 then uhol:=0 else if cosi=-1 then uhol:=PI else
uhol:= ArcTan (sqrt (1-sqr (cosi)) /cosi);
end;

begin
readln(N); if N<3 then begin writeln(’nie je to mnohouholnik’); exit; end;
suma:=0;
readln(al.x,al.y); readln(a2.x,a2.y); readln(a3.x,a3.y);
suma:=suma+uhol (al,a2,a3);
bl:=al; b2:=a2;
for i:=4 to N do begin
al:=a2; a2:=a3; readln(a3.x,a3.y);
suma:=suma+uhol (al,a2,a3);
end;
suma:=suma+uhol (a2,a3,bl); suma:=suma+uhol (a3,b1,b2);
if (suma<PI*(N-2)+epsilon) and (suma>PI*(N-2)-epsilon) then
writeln(’je to mnohouholnik’) else writeln(’nie je to mnohouholnik’);
end.

.. 3 opravoval Tom
4. Zaujimavy mrakodrap (max. 15 bodov)

Viacsna z vas vyriesSila tento priklad spravne, ale nie uplne optiméalne. Skoro vSetci ste prisl
na to, ze iba vytahom (bez toho, aby sme $lapali peso) sa dd dostat len na poschodia tvaru
¢ = ai+bj;i,7 > 0. Niektori to vyuzili priamo a hladali minimum vyrazu |c — (ai + bj)| cez
vsetky mozné hodnoty i a ;.2 To ale zdaleka nie je optimélne. Jedeno zo zlepseni, ktoré ste
pouzili bolo to, Ze ak mam dané i, viem j, pre ktoré bude maft vyraz |c— (ai+bj)| minimalnu
hodnotu vypoéitat. Je to jedno z j; = (¢ — ai) mod b, alebo j» = ((¢ — ai) mod j) + 1. Druhy
zlepSovak bol zalozeny na jednuduchej myslienke ,ked som dole, idem hore, ked som hore,
idem dole*. Este k tomu bolo treba davat pozor aby sme sa nezacyklili. Oba tieto pristupy
viedli k rieSeniu s ¢asovou zlozitostou O(a + b). A naslo sa aj (jediné) rieSenie fungujtce tak
ako vzorové, ktoré si teraz vysvetlime.

Na ktoré poschodia sa vlastne vieme dostat priamo vytahom? Predsa prave na tie, ktoré
st nasobkom spolo¢ného delitela éisel a a —b*. Dokazeme to takto: Zrejme ak sa na to
poschodie dostat da, tak je delitelné vietkym, ¢im je delitelné a i b (a aj —b). Dalej ak sa
vieme dostat na poschodie d = nsd (a, —b) tak sa vieme dostat aj na kazdy nasobok d, lebo
ak d = ai+0bj tak kd = k(ai+bj) = a(ki)+b(kj). Staci sa uz len vediet dostat na poschodie d
t.j. treba najst také i, j > 0 také, ze d = ai + bj. Také sa daju najst Euklidovym algoritmom

3Chcelo si to este uvedomit, aké hodnoty 4, j sa ndm oplati skusat a aké uz nie.
4predpokladame, ze b < 0 < a
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8 Zaneprdzdnené mizy

popri hladani nsd (a,—b). Jeho zakladnd myslienka je, ze nsd (z,y) = nsd (y,z mod y).
Pomocou tohto vztahu vieme rekurzivne najst hodnotu nsd (x,y). Nech teraz navyse vieme,
ze x = iga+jzbay = iya+j,b. Potom x mod y = x—y(z div y) = iza+j,b— (v div y)(iya+
Jyb) = (iz — (z div y)iy)a + (jo — (z div y)jy)b.

Budeme si pamétat x,y, iz, jz, iy, jy & v cykle ich menif podla predoslého vzfahu. Az
bude y = 0 tak x je hladané nsd (a,—b) Este by sa mohlo stat, Ze ndm jedna z hodnot i,

.....

vhodné dost velké k), hodnotu vyrazu ai + bj tym nezmenime.

Aha, este by véas asi zaujimalo bodovanie, tak tu je: Pocet bodov zavisel hlavne od ¢asovej
zlozitosti vasich programov a to takto:

e kubickd O((a + b)3) — 3 body

e kvadratickd O((a + b)?) — 5 bodov

e linedrna O(a + b) — 7 az 9 bodov

e logaritmicka O(log(a + b)) — 10 bodov
a eSte k tomu sa dalo ziskat 5 bodov za popis.

Listing programu:

program mrakodrap;
var
a,b,c, {udaje zo vstupu}
x,ix,jx,
y,iy,jy, {na spocitanie nsd(a,b)}
z,iz,jz:integer;
t:integer;
begin
readln(a,b,c); {precitame vstup}
{ratame nsd(a,-b)}
x:=a;ix:=1;jx:=0; {na zaciatku x=a=1*a+0%*b}
y:i=-b;iy:=0;jy:=-1; { y=b=0*b+1%b}
while y<>0 do begin
z:=x mod y;
iz:=ix-(x div y)*iy;
jz:=jx-(x div y)*jy;
x:=y; ix:=iy; jx:=jy;
y:=z; iy:=iz; jy:=jz;
end;
{teraz mame nsd(a,-b)=x=axix+b*jx}
if jx<O then begin {ak vysli zaporne koeficienty tak ich upravime}
t:=(-jx)div a+1;
ix:=ix-t*b;
jx:=jx+txa;
end;

t:=c div x; {najblizsie poschodie zdola}

if c-t*x>(t*x-c+x) then inc(t); {alebo zhora ak je lepsie}

{a uz len vypiseme}

writeln(’treba stlacit ’,ix*t,’ krat prve, ’,jx*t,’ krat druhe a vyslapat ’,c-t*x);
end.

. . , opravoval Zuzulia¢ik
5. Zaneprazdnené muzy (max. 15 bodov)

Vseobecne. Z velkého mnozstva doslych rieSeni som bol neprijemne rozéarovany a preto
si najprv vSeobecne objasnime, o ¢o by ste sa mali pri rieseni takychto (a ostatnych) tuloh
pokusat. Stalo sa to neraz, po precitani zadania tlohy mi hned v mysli preblesklo jej riesenie.
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Zaneprdzdnené mizy 9

Bolo také jednoduché, Ze som sa touto tlohou dalej uz ani nezaoberal. No vtom prisiel za
mnou kamarat a spytal sa ma na moje tzasné rieSenie. Ladmane som sa mu ho pokusal
prerozpravat, nicomu nerozumel. Viete, myslienky stracajt na hibke, ked ich premietame do
slov. Dorozpraval som a zistil som, Ze tomu ani nemal Sancu porozumiet, pretoze sdm som si
vela ¢asti len idealisticky predstavoval a opisoval som mu ich vzletmo a neurcito. Vedel som,
ze ja, autor vSetkych tych myslienok, by som tomu na jeho mieste nebol byval porozumel.
Kde som spravil chybu? Bol som nedosledny.

Pri rieSeni tloh v tomto semindri preto od vés vyzadujeme doslednost. Kazdé rieSenie sa
musi(!) zac¢inat popisom myslienok, ako ste tlohu riesili, dostato¢ne zrozumitelnym na to, aby
si zruény programéator vedel podla toho uz samotny program vytvorit sam. Predchédzajica
veta je klucova. Posielat program bez popisu je zbytocné(!). Posielat popis bez toho aby bol
zrozumitelny a podrobny je rovnako nanié¢. Skiisme predtym ako rieSenie (popis s programom)
zaSleme, podstréit rieSenie tilohy s nasim popisom ale bez programu starSiemu kamarétovi,
ktory je zbehly v programovani (a neriesi KSP :-). Ak bez nadmahy naprogramuje funkény
program riesiaci dant tlohu, nas popis je dostatocny a rieSenie pokojne poslime. V opacnom
pripade popis prepracujeme a experiment s kamaratom opakujeme az pokym nebude schopny
realizovat funkény program. Presne takto kvalitny popis od vés o¢akavame.

Konkrétne. Vicsine z vas neusla skutoc¢nost, ze predkladand tuloha bola netradi¢éné.
Uz dlho sa pocitacovi inzinieri pokusaju zostrojit pocita¢ schopny doéstojne diskutovat s
¢lovekom. Tvorit poéziu je zjavne eSte nedosiahnutelnej$ia méta a preto sme tu od vés
neocakavali rieSenia aspirujice na Nobelovu cenu (aj ked ani to sa nevylucuje. .. ), ale skor
sme chceli, aby ste sa zamysleli nad naro¢nou tlohou a navrhli nejaky rozumny sposob,
ako na nu. Ocenovali sa vSetky pionierske pokusy a vSetky z tejto kategoérie boli naozaj
zaujimavé. Niektori to vSak, pre miia nepochopitelne, povazuju len za hlipu nahanacku za
bodmi. Velmi ma potesilo, Ze tato skupinka tvorila drvivi mensinu a vicSina riesitelov tejto
tlohy sa rieseniu skuto¢ne dokladne venovala.

Sposoby riesenia: Naucit program Struktiru a krasy nasho jazyka je, v tychto ¢asoch,
nie celkom realizovatelné. Preto sa jediny sposob rieSenia zakladé na tom, Ze nas program
y,haucime“ nejaktt mali konkrétnu mnozinu informacii. Uréite to bude slovnik slov jazyka,
ale ndhodné postupnosti slov eSte netvoria verSe, preto k slovniku musia pribudniaf este
akési vztahy a viizby medzi slovami v slovniku. Prave na tomto mieste sa vaSe rieSenia
rozstiepili na viacero vetiev. Jednoduchsie (na realiziciu vyslednych basniciek) je pamétanie
si celych versov. Basnicka sa potom generuje ako viac-menej premyslené vyberanie tychto
zapaméatanych versov. Vysledné diela sa potom pekne rymuji, jednotlivé verse maju pekny
basnicky nadych, ale zvicsa st susedné verse myslienkovo od seba odtrhnuté. Druhy sposob
vyuziva vizby medzi dvojicami (alebo skupinami) slov. VerSe sa potom generuju po slovach
tak, ze vzdy nadviazeme slovom, ktoré je s predchadzajicimi nejako spité. Vysledkom buda
mySlienkovo suvislé diela, ktoré sa budt rymovat, ale strati to poeticky nadych a moze
sa stat, ze to skonéi pri jednoduchych oznamovacich vetéch, ktoré urcite nie st pre nas
zaujimavé. Treti sposob spociva v rozbore struktary versu. Kde do versu sa moézu aké typy
slov podosadzovat, aby nakoniec vznikol uceleny celok. V tomto pripade moze byt vyznam
susednych slov az neprijemne nestvisiaci. V praxi sa najlepsi vysledok dosiahne spravnym
vyvazenim tychto troch postupov. Myslienky sl to v principe jednoduché a prakticky vsetci
riesitelia, ktory sa realne nad tulohou zamysleli, ich vo svojich implementaciach viac-menej
uspesne realizovali. Nejaké detailnejSie rieSenie nie je vhodné sem, ale skor na rozsiahlejsi
projekt.

Vase riesenia, bodovanie: Vage rieSenia mozno, podla typov viizieb medzi slovami
uvedenymi vyssie, rozdelif do tychto skupin.

e Generuje ndhodnt postupnost znakov, konce verSov sa upravia tak, aby sa rymovali.

Takymto sposobom vznikaju zhluky ni¢ nehovoriacich pismen, ktoré zjavne netvoria
basnicky. (max. 2 body).
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10 Zaneprdzdnené mizy

e Databaza versov, ktoré sa nejakym premyslenym spdésobom pouzivaji na generovanie

basnicky. (max. 8 bodov).

e Databéza syntaktickej skladby verSov, do ktorej sa daju flexibilne dopliat slova podla

slovnych druhov alebo rodov. (max. 14 bodov)

K tymto bodom sa dalo za popis a kvalitu versikov ¢o to ziskat alebo stratit, najmenej
sa v8ak dalo ziskat 0 bodov a najviac 15 bodov. 15 bodov neziskal nikto, najviac — 14 bodov
— ziskal Miro Cicko z Banskej Bystrice, ktory si slova v databéaze delil na slovné druhy, ktoré
potom skladal do verSov v duchu rieSeni z tretej skupiny.

Vase verse: Namiesto nejakého nasho zdrojového kédu sme sa rozhodli zverejnit nie-
ktoré zaujimavé verse od vas. Verse uvddzame v pévodnom zneni spolu s menom autora.

Matej Kuna

uz nam fitka do komina
chladna pani Meluzina
na jesern si vietor piska
mocne fuci na strniska
kvace kacer rapotak

Ze uz nema ani mak
jezko, jezo jezaty

¢o ti treba na saty?

Andrej Pancik

Pihol ma ved viete kam
Nevyskakuj z voza

Padol na mna novy kram
Vidim madarského mroza

Evicka Schlosarikova
Janko na Iiku isiel
Rano kvetinku nasiel
Ako zajacik isiel

Vecer Janicko presiel

Milan Sedlak

Sviecka sviecka otvor viecka
Tma nech strazi v poli skrecka
Prostred kruhu Stastie spinkd
V poli krasna nezabudka
Pozor ved vam hori metla
Véera som zas jeho stretla
Tesila sa stara kara

Co ten méj vnuk doma stvara

Milan Plzik

Dievca islo k vode

Aj tak to bola ich chyba
Nasli ho v zahrade

A hned padla prva zaba

Miro Cicko

Zeleny Kuko presypa nizke dvierka.
Vola pre Stastie Cerstvého vrabdeka,
no i tmavy medvedik skiisa vokol.
Drahé srnka pecie sta by orol.
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Vysledkova listina po 1. kole kategdrie KSP-Z

Meno a priezvisko | Skola Trieda |11 12 13 14 15| ¥
1| Cicko Miroslav Gym. Tajovského B. Bystrica 2 15 15 15 14 14|73
2 | Plzik Milan Gym. L. Stara Zvolen 2 10 15 14 14 12|65
3 | Sedlék Milan Gym. Liptovsky Hradok 3 15 12 10 12 1160
4 | Polacik Michal GLN Tomasikova BA 3 12 10 14 15 6|57
5 | Cermak Michal Gym. Jura Hronca BA 3 12 15 14 11 1|53

Ilavsky Milan SPSE Liptovsky Hradok 3 11 10 14 12 6|53

Morihladko Peter Gym. Skolska Spis. Nova Ves 2 12 15 11 9 6|53
8 | Gottweis Martin Gym. Jura Hronca BA 1 7 12 12 12 6|49

Lackovi¢ Matus Gym. Mudronova Presov 2 8 15 12 12 2|49

Legény Jozef Gym. M. R. Stefanika, Kosice 2 9 10 12 12 6|49

11 | Labuda Tomas Gym. Grosslingova BA 3 11 13 7 12 5|48

Schlosarikovd Eva | Gym. SNP Piestany 2 2 15 12 10 9|48

13 | Struhar Pavel Gym. Jura Hronca BA 2 12 15 7 12 46
14 | Krchniak Matej Gym. Jura Hronca BA 1 11 15 7 8 3|44
15 | Mikulas Jan Gym. Hali¢skd Lucenec 1 11 13 10 9 43
Trnovcova Zuzana |Gym. Jura Hronca BA 2 9 14 10 10 43
17 | Kolibiarova Hanka | Gym. Jura Hronca BA 1 12 15 12 39
18 | Kréah Marcel Gym. Parovska Nitra 11 15 12 38
19 | Chamila Sergius Gym. Dilongova Presov 6 15 2 10 4|37
Dravecky Pavol Gym. Jura Hronca BA 1 15 6 10 6|37
21 | Kustarova Tamara | Bilingvalne gym. Sucany 2 11 12 8 2|33
22 | Dudak Juraj Gym. Golianova Nitra 1 8§ 11 0 12 31
23 | Bundala Daniel Gym. Jura Hronca BA 1 1 15 10 430
Vitasek Matej Gym. Grosslingovd BA 2 2 14 14 0(30
Ludvik Martin Gym. Skolské Spis. Nova Ves 2 8 10 12 30
26 | Zatko Toméas Gym. 17. novembra Topol¢any 3 8 13 8 29
27 | Ma¢ura Martin SPSE Michalovce 2 7 8 10 25
Trubenova Barbora | Gym. Jura Hronca BA 3 8 8 8 1 0|25
Vanderka Peter Gym. Trstena 11 14 25
30 | Kottman Michal Gym. Jura Hronca BA 2 11 13 24
31 | Pancik Andrej Gym. S. Moyzesa B. Bystrica 0 10 7 6|23
32 | Kacur Tomas SPSE Michalovce 2 15 7 22
33 | Pekar Jaroslav SPSE Stara Tura 2 9 12 21
Stefanec Richard Gym. Jura Hronca BA 3 15 6|21
35 | Bielik Peter Gym. SNP Piestany 2 8 10 220
Simko Jakub Gym. Jura Hronca BA 2 12 8 20
37 | Hruda Ivan ZS Saratovska 0 7 2 18
38 | Puskajler Jan SPSE Michalovce 6 8 1 2|17
39 | Goga Peter Gym. 17. novembra Topol¢any 3 1 10 2 2|16
Kuna Matej Gym. Golianova Nitra 2 10 6|16
Varga Lubomir SPS Nitra 3 2 14 16
42 | Antoni¢ Michal Gym. Grosslingova BA 1 6 915

Dréabik Juraj Gym. Jura Hronca BA 1 8 7 15

Fiala Martin Gym. Grosslingova BA 3 15 15

Panak Pavol Gym. Jura Hronca BA 1 8 7 15

46 | Gallusova Barbora | Gym. Grosslingova BA 2 13 13
47 | Andruska Igor SPS Levice 2 11 *3 11

Borsuk Andrej Gym. Grosslingova BA 1 11 11

Hlavata Ivana Gym. Jura Hronca BA 2 11 11

Spalek Jozef Gym. Cadca 3 2 6|11
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Vysledkova listina

Meno a priezvisko | Skola Trieda |11 12 13 14 15| ¥
51 | Halamicek Gym. Jura Hronca BA 1 1 4 5 10
Kristofik Stefan SPS Levice 4 10 10
Taborsky Roman Gym. Jura Hronca BA 1 2 8 10
54 | Dillinger Vialiam Gym. Jura Hronca BA 1 3 6 0 9
55 | Imriska Jakub Gym. Jura Hronca BA 1 8 8
Parak Jakub Gym. Jura Hronca BA 1 8 8
Polak Jan Gym. Jura Hronca BA 1 8 8
Trembulédk Michal |SPSE Michalovce 2 8 8
Valiska Jan SPSE Michalovce 2 8 8
60 | Budac¢ Ondrej Gym. Hali¢skd Lucenec 1 3 4 0 7
Hlinkové Jana Gym. Grosslingovd BA 3 7 7
62 | Holla Kamila Gym. Jura Hronca BA 1 3 1 0| 4
63 | Nguyen Tom3as Gym. Jura Hronca BA 1 3 3
Soha Miroslav Gym. Liptovsky Hradok 1 3 0o 3
65 | Sabo Matej Gym. Jura Hronca BA 1 2 2
Sopinka Ondre;j SPSE Michalovce 1 1 1 2
67 | Bizikova Ivona Gym. Jura Hronca BA 1 1 1
Demuthova Eva Gym. Jura Hronca BA 1 1 01
Foltynovéd Monika | Gym. Jura Hronca BA 1 1 1
Galla Martin Gym. Jura Hronca BA 1 1 1
Harton Eugen Gym. Jura Hronca BA 1 1 1
Helebrandt Pavol Gym. Jura Hronca BA 1 1 1
Holec Juraj Gym. Jura Hronca BA 1 1 1
Kalivoda Lukas Gym. Jura Hronca BA 1 1 1
Kollar Jakub Gym. Jura Hronca BA 1 1 1
Nagyova Iveta Gym. Jura Hronca BA 1 1 1
Oremus Vladimir Gym. Jura Hronca BA 1 0 1 1
Polak Matas Gym. Kezmarok 2 1 1
Thurzo Martin Gym. Jura Hronca BA 1 1 1
Safar Stevo Gym. Jura Hronca BA 1 1 1
81 | Cielontko Tomas Gym. Jura Hronca BA 1 0 0
Polievka Gym. Jura Hronca BA 1 0 0
Stevikova Tereza Gym. Jura Hronca BA 1 0| O
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