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Vzorové riesenia 1. kola zimnej casti

Mili riesitelia!
Trvalo dlho, ale dockali ste sa. Vytuzené vzorové rieSenia sit uz vo vasich rukach a nik vam
ich nevezme. Tentokrat vas ¢akaju az dve rieSenia, ktoré by si zasluzili viac ako plny pocet
bodov, takze sa mate na ¢o tesif. A samozejme na véas ¢aka vysledkova listina po prvom kole.
Ale najskor precitat nase rieSenia!

Citaj tieto odkazy, mozu sa ti hodif na ststredeni.
KSPaci

, . . opravoval Davidko
1. O slovnych rovniciach (max. aj 18 bodov)

Treba si uvedomit, Ze dlzka slovnej premennej moze byt radovo az taka dlhé ako vstup.
Napriklad rovnica tvaru a...aX ... X = X ... X, kde nalavo je k 4ok a tolko isto iksiek, a
napravo k+ 1 iksiek, m4 rieSenie k 4¢ok. Vstup aj rieSenie st teda velkosti O(k). Po dosadeni
za vietky X do povodnej dojde ku kvadratickému nafiknutiu. Konkrétne buda mat dizky
Tavej a pravej strany az k(k + 1) > k? pismen. Na to vicSina Iudi prisla, ale napriek tomu
naprogramovala kvadratické riesenie. Nad linearnym rieSenim neuvazoval nikto.

Mimochodom kvadraticky alebo dokonca kubicky algoritmus sa da dostat aj omnoho
trapnejsie: Staci zle pouzivat stringy. Napriklad pascalovské zrefazenie retazcov u:=u+v trva
az ¢as tmerny dizke v a v. Toto som ticho toleroval, ak v bolo kratke alebo sa to robilo len
malo krat v programe,! lebo je mozné to lahko naprogramovat, tak aby to bolo imerné len
dlzke v, ale treba ako vediet funguju stringy v pascale vo vnutri. Tym, ale nevyriesime to,
ak v je dlhé. V jazyku C zase funkcia strlen vracajica dizku retazca pracuje linedrne od
poctu jeho pismen (narozdiel od pascalovského length). Ak sa jedno alebo druhé pouzije
blbo, dostaneme o rad horsi algoritmus ako sme zamyslali. V C++ funguje oboje rychlo
aj ked nie nutne v konstatnom c¢ase. Problematika stringov je stara informatickd disciplina,
ale rozhodne nie Tahké. Viac sa o nej dozviete napriklad pri ¢itani tohto vzordku a vzoraku
stvrtého prikladu.

Kedze vzorové linearne rieSenie nikto nemal, kvadratické rieSenia s linedrnou pamitou
dostali plny pocet 15 bodov. Za kvadraticky ¢as aj pamit som déval 12 bodov, za kubické a
horsie maximalne 9 bodov. Za chybajici alebo nedostatoény popis, odhad ¢asovej a pamé-
tovej zlozitosti alebo chyby v programoch jeden az dva bodiky dole.

Vzorové riesSenie

Slovnu premennt ozna¢me X a jeho i-te pismenko zlava X;, teda X = X1 X5... Xy, kde
d je jej (zatial nezndma) dlzka. Slovo na lavej strane oznaéme £ = (/5 .../, pricom ale X
chiapeme len ako jeden jeho znak. Podobne nech r = ryry...7r,, je slovo na pravej strane.
Ich dizky st n a m. Dalej ozna¢me poéet norméalnych pismeniek (t.j. roznych od X) na lavej
strane py; a na pravej p,.. Poéet vyskytov slovnej premennej na lavej strane f, a na pravej f,.
Ak sa maju slova na lavej a pravej strane po nahradeni premennej za pismenka rovnaft, tak

1Malo, kratke = konstatné. Vela, dlhé = linearne od velkosti vstupu.
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2 O slovngch rovniciach

sa musia rovnat aj ich dlzky, teda

pe + fed = pr + frd.

Odtial vyratame dizku premennej d = (p,—p,)/(f.— f¢). Ak po tomto vipoéte nevyjde d celé
nezaporné ¢islo, tak rieSenie slovnej rovnice zjavne neexistuje a konc¢ime. Tu za pov§imnutie
stoji, ze d < |ps — pr| < n+ m a teda rieSenie rovnice nebude vicésie ako vstup. (Nechutny
pripad d = 0 sa Tahko oSetri zvlast. Odteraz dalej predpoklajme, Ze d je kladné.)

Postupujme zlava doprava naraz po pismenkéch oboch stran, teda uvazme pismenkd /; a
r; postupne pre i od 1 po min(n, m). Potom sa uréite néjde taka pozicia v slovéch, ze préve
jedno z pismen /; a r; bude X. Toto smelé tvrdenie vyplyva z toho, Ze z; # z,..2 Nech teda
k je prva taka pozicia. Bez ujmy na vSeobecnosti nech I; = X a r; # X.

V tejto chvili, uz vieme vypocitat celé slovo X a to takto: V Tahsom pripade, ak ziadne z
T aZ rp+q—1 nie je X, tak jednoducho X = rgrg41 ... rg+q—1. Inak, ndjdime najblizsi vyskyt
X napravo do aktudlnej pozicie k& na pravej strane rovnice. Formalne, nech teda r; = X,
Jj > k a j je najmensie také mozné. Nazvime Cast pravej strany od 7, po 7j_1 w, to bude
peridda slova X. Potom X je len niekolkrat za sebou napisané slovo w, pricom poslednykrat
tam nemusi byt w celé.

Teraz to uz laka len dosadif a overit rovnost. Cha, to je ale to, ¢o by z dosial linedrneho
algoritmu spravilo kvadraticky, takze treba na to ist velmi sofistikovane. Predstavme si,
7ze mame tabulku ¢; pre 0 < i < d, kde t; hovori, ¢&i X a X posunuté o i sa zhoduju v
prekryvajucich sa d — ¢ znakoch.

Vyzbrojeni tabulkou Tahko spravime skusku spravnosti. Tvarime sa, Ze porovnavame
slova po dosadeni za X, ale v skuto¢nosti pracujeme s povodnymi slovami [, r. Udrziavame
si dva indexy i, j ukazujice do pdvodnych slov [,r. Ak pismenko pod indexom i na lavej
strane je X, tak si eSte pamiitame index 7', na ktorej pozicii v rdmci X sme. Rovnako j' na
pravej strane.

Ak st pod oboma indexami 7, j normalne pismend, tak ich skritka porovndme. Ak je
jedno z nich X a druhé normalne pismenko, tak ho porovnavame s tym v ramci X. Naj-
komplikovanejsi pripad nastéva, ked si obe X. (Lahko sa uvedomi, Ze aspon jedno z i’, j’ je
jedna.) Nech absolttna hodnota rozdielu i, j' je p. Ak je t, pravdivé, tak prislusné kusky
X-ov sa zhoduji a moézeme sa ponunit na aspon jednej strane rovnice za pismeno X. Ak
kdekolvek narazime na nezhodu konéime.

Ostéava poratat tabulku ¢. Na to budeme potrebovat najprv poratat tabulku p; pre 1 <
i < d, ktortt budeme volaf prefixova funkcia slova X.* Najprv par oznaceni: Slovo u volame
prefixom (resp. sufixom) nejakého slova w, ak existuje slovo v, také ze w = uv (resp. w = vu).
Slovo w mé |w|+1 prefixov/sufixov, kde |w| znaéi dizku slova w. Vlastnym prefixom /sufixom
slova w voldme vSetky prefixy/sufixy okrem w samotného. Slovo W; (0 < i < d) nech je
prefixom dlzky i slova X, teda W; = X1 X5 ... X;. Prefixovt funkciu pre X definujeme takto:

p; = max{k | 0 < k < i, W}, je sufix W;}, 1<i<d.

Teda W), je najdlhsim vlastnym sufixom W; spomedzi prefixov X (resp. W;).5 Ale Tahko
sa uvedomi, ze pries je druhym najdlh§im vlastnym sufixom W; spomedzi prefixov X, atd.

Tabulka p; sa rata takto: p; je podla definicie 0. Majme vyratana tabulku pre vsetky j < 1.
Ak X, 41 = Xip1, tak p; = p;—1 + 1. Ak nie tak, mozno Xpp;_1+1 = Xip1 a vtedy

2Tu je potrebné, aby d > 0.

3Nemusi to byt pochopitelne najmensia periéda.

4Pre zasviitenych: p; je tabulka z Knuth-Morris-Prattovho algoritmu.

SMimochodom, celé sa to robit aj opa¢ne: budeme ratat prefixy sufixov. Prislusna funkcia sa potom vola sufixova.

6 . .
pi<z.Pretoz>pi>ppi>pppi > ...
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O slovngch rovniciach 3

pi = pp;_, +1 atd. Ak toto neplati pre Ziadny poschodovy index, tak p; = 0. Detaily a dokaz
linearity sa docitate vo vzoraku k stvrtému prikladu.

V tabulke ¢ nam ide o prefixy X, ktoré su zaroven jeho sufixami. Pravdivostna tabulka
t; je Tahko vyratatelna z tabulky p:

ti = Wa_i je SuﬁXX, 0<i<d.

No ale prefixy slova X, ktoré st zaroven sufixami vieme zaradom vymenovat. Sti to X =
Wd,Wpd, W.ppd’ ..., A7 ,kym po,schodovy index nebude 0. TakZe to = tq—a,tq—p,, ta—pp s -
budu pravdivé. Ostatné ¢; buda nepravda.

Cely algoritmus je ¢asovo aj pamétovo linedrny od n,m,d a kedze d = O(n+m), tak aj
od velkosti vstupu.

Listing programu:

Program O_slovnych_rovniciach;
const MAX = 200;

var l,r,s:string[MAX];
n,m,d,pl,pr,fl,fr,q:integer;
i,j,k,ii,jj:integer;
p:array[l. . MAX] of integer; {prefizova funkcia}
t:array[0..MAX-1] of boolean; {self-match table}

procedure die;

begin
writeln (’Rovnica nema riesenie.’) ;
halt;

end;

{ i-ty znak neznamej X }
function x(i:integer) :char;
begin

x:=r[k+(i-1) mod q];
end;

begin
assign (input, ’prikll.in’) ;
reset (input) ;

readln(l) ; readln(r);

n:=length(1); m:=length(r);

pl:=0; pr:=0;

fl:=0; fr:=0;

for i:=1 to n do if I[i]="X" then inc(fl) else inc(pD);
for i:=1 to m do if r[i]="X’ then inc(fr) else inc(pr);

{ vyratame dlzku a overime ci je cele nezaporne cislo }
d:=(pl-pr) div (fr-f1);
if (d<0) or (pl+d*fl<>pr+dxfr) then die;

{ specialny pripad d=0 }
if d=0 then
begin
ir=1; j:=1;
while (i<=m) and (j<=n) do
begin
if 1[i1]1="X’ then inc(i)
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else
if r[j1="X’ then inc(j)
else
if 1[i1<>r[j] then die;
inc(i);
inc(j);
end;
writeln ("X = , prazdny retazec®’) ;
halt;
end;

{ prva pozicia, kde je prave jedna premenna X }

i:=1;
repeat

if (1[i]1="X") xor (r[i]="X") then break;

inc(i);
until false;
k:=i;

O slovngch rovniciach

{ pre jednoduchost dalsieho programu vymenime | a r, tak aby l[k]=X }

if (1[k]1<>’X’) then
begin
s:=1; l:=r; r:=s;
j:=n; n:=m; m:=j;
end;

{ najdeme najblizsie X v r od pozicie k }

ji=k+1;

while (j-k<d) and (r[j1<>’X") do inc(j);

q:=j-k;

{ prefizova funkcia, rovnaka ako v KMP }

pl1]1:=0;

j:=0;

for i:=2 to d do
begin

while (j>0) and (x(j+1)<>x(i)) do j:=pl[jl;

if x(j+1)=x(@) then inc(j);
plil:=j;
end;

{ tabulka t }
for i:=0 to d-1 do t[i] :=false;

j:=d;
while j>0 do
begin
t [d-j] : =true;
j==pljl;
end;

{ porovnanie lavej a pravej strany }

i:=1; j:=1; { ukazovatele do I,r }
ii:=1; jj:=1; { ukazovatele do X }
while (i<=n) and (j<=m) do
begin
{ obe X'}
if (1[i1]1="X") and (r[j]1="X") then
begin
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O slovngch rovniciach

if not t[abs(ii-jj)] then die;

if ii=jj then

begin
ii:=1;
jj:=1;
inc(i);
inc(j);

end

else if ii<jj then

begin
ii:=d+1+ii-jj;
jji=1;
inc(j);

end

else

begin
jje=d+1+jj-ii;
ii:=1;
inc(i);

end

end

{ jedno je X, druhe obycajne pismenko }
else if (1[i]="X") and (r[j]<>’X") then
begin
if x(ii)<>r[j] then die;
inc(ii); inc(j);
if ii>d then
begin
ii:=1;
inc(i);
end;
end

{ jedno je X, druhe obycajne pismenko }
else if (1[i1<>’X") and (r[j]1="X") then
begin

if 1[i11<>x(jj) then die;

inc(jj); inc(i);

if jj>d then

begin
jji=1;
inc(j);
end;
end

{ obe su obycajne pismenka }
else begin
if 1[i1<>r[j] then die;
inc(i); inc(j);
end;
end;

{ vypiseme vysledok }
write(CX = ") ;
for i:=1 to d do write(x(i));
writeln;

end.
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6 O trpaslicom probléme

ov , opravoval Palo
2. O trpaslicom probléme (max. 15 bodov)

Najprv niekolko slov k hodnoteniu. RieSenia s ¢asovou zlozitostou O(N) mohli ziskat ma-
ximédlne 15 bodov, O(N?) maximélne 11 a O(N?) maximalne 8. Body ste stratili hlavne
za nedostatofny popis a za vySSie pamiitové naroky. Teraz sa uz rovno moZzeme prejst k
vzorovému rieSeniu.

Trpasli¢ie domceky a cesty medzi nimi tvoria graf. V tomto grafe je IV vrcholova N —1
hran a graf je savisly, teda medzi kazdymi dvomi vrcholmi existuje prave jedna cesta a v
grafe sa nenachadza cyklus. Takyjto graf nazvime strom. Najjednoduchsie riesenie spociva
v tom skusit dat obchod do kazdého vrchola a zistit, aké znecistenie by to spdsobilo. To
mozeme urobif jednym prehladanim grafu do hibky z kazdého vrchola. Dokopy teda mame N
prehladani grafu, kazdé so zlozitostou O(N), takze celkova ¢asova zlozitost tohoto algoritmu
je O(N?).

My by sme ale chceli linearne rieSenie. Prvy vrchol stromu budeme volat koremn. Nech
a je sused prvého vrchola. Nazvime ho synom prvého vrchola a prvy vrchol nazvime jeho
rodicom. Vsetkych susedov a okrem prvého vrchola nazvime synmi vrchola a. Toto mézeme
postupne urobit pre vSetky vrcholy. Teda kazdy vrchol okrem prvého mé prave jedného
rodi¢a a okrem toho méze mat kazdy vrchol niekolko synov. Pod vetvou uréenou vrcholom
a budeme rozumiet také vrcholy v, z ktorych sa vieme do rodic¢a vrcholu a dostat iba cez
a. Ozna¢me takuto vetvu V, a pocet trpaslikov zijucich v nej ako P,. Ozna¢me C, celkové
znedistenie ovzdusia ak sa obchod nachéadza vo vrchole a. Dalej d;; bude vzdialenost vrcholov
i a j, t; bude pocet trpaslikov zijucich v domceku ¢ a P bude pocet vSetkych trpaslikov.

Skumajme ako sa lisia celkové znecistenia ak sa obchod nachadza postupne v dvoch
susednych vrcholoch a a b. Ratajme rozdiel C, — C,. Bez ujmy na vSeobecnosti nech a je
synom b. Ak by bol obchod najprv vo vrchole b a potom by sme ho premiestnili do vrchola a,
tak vSetkym trpaslikom vo V, sa celkova cesta do obchodu zmensi o d,p, a vSetkym ostatnym

si, Ze by sme uz vedeli vSetky P; a celkové znecistenie, ak by bol obchod v prvom vrchole C}.
Pomocou vyssie uvedeného vzorca sme schopni vypocitat celkové znecistenie vSetkym synom
prvého vrchola. Ale tak isto sme schopni potom vypoditat aj celkové znecistenie, ak by bol
obchod v niektorom z ich synov atd. TakZe by nam stacilo raz prehladaf graf do hibky z
prvého vrchola a vzdy pred vnorenim sa hlbsie do rekurzie z nejakého vrchola ¢ vypocitame
C; pre kazdého syna j vrchola i. Na konci prebehneme cez vsetky C; a vypiSeme minimum
z nich.

Stac¢i ndm teda najprv zistit Cy a vSetky P;. Ozna¢me D; celkové znecistenie ovzdusia,
ktoré sposobia iba trpaslici zijaci vo vetve V;, ak by bol obchod vo vrchole i. Kedze Vi je
cely strom, tak C; = D;. Zoberme si [ubovolny vrchol a. Ozna¢me by, bs . .. b, synov vrchola
a. Lahko nahliadneme, ze D, = Dy, + Py, dp, o + Dby + Poodiga + - . .+ Dip, + Py, dp,q & Py =
ta+ Py, + Py, +...+ B, . TakZe na to, aby sme zistili P, a D, sa najprv rekurzivne zavolajme
na synov a a potom vyssie uvedenym vzorcom vypocitajme P, a D,. Teda prehladajme graf
do hibky z prvého vrchola a uvedenym spoésobom vieme néjst P, a D, pre vietky vrcholy a,
a teda vieme najst aj C; = Dy.

TakZe na vyrieSenie tilohy potrebujeme dvakrat prehladat graf do hibky. Kazdé z nich
vieme spravit v ¢ase O(N + M), teda celkova ¢asova zloZitost programu je O(N + M), kde
N je pocet vrcholov v grafe a M je pocCet hran. Vieme, ze M = N — 1, teda sa nam oplati
si graf pamitat tak, Ze pre kazdy vrchol si budeme pamétat zoznam jeho susedov. Takze
vysledna ¢asova aj pamitova zlozitost je O(N + M) = O(N + N — 1) = O(N).

Listing programu:

const

MAXN=100;

http://www.ksp.sk/ksp



O trpaslicom probléme

var
a,b,c: integer;
i,j: integer;
n: integer;
min: integer;
dom: array[l..MAXN] of integer;
vsobyv: integer;

sus: array[l.. MAXN, 1..MAXN] of integer;
dlz: array[1..MAXN, 1..MAXN] of integer;
pocsus: array[l..MAXN] of integer;

bol: array[1..MAXN] of integer;
znec: array[1l..MAXN] of integer;
obyv: array[1l..MAXN] of integer;
celznec: array[1l..MAXN] of integer;

procedure zistil(kde: integer);

var
i, tmpl, tmp2: integer;
begin
bol[kde] := 1;
tmpl := 0;
tmp2 := 0;
for i := 1 to pocsus[kde] do begin
if bol[sus[kde]l [i]] = 0 then begin
zistil (sus[kdel [i1) ;
tmpl := tmpl + znec[suslkde] [i]1] + obyv[susl[kde] [i]] * dlz[kde] [i];
tmp2 := tmp2 + obyv[susl[kdel [i1];
end;
end;

znec[kde] := tmpl;
obyvlkde] := tmp2+dom [kde];
end;

procedure ziscel(kde: integer) ;
var

i: integer;
begin

bol[kde] := 1;

for i := 1 to pocsus[kde]l do begin
if (bol[sus[kde] [i]] = 0) then begin
celznec[sus[kdel [i]] := celznec[kdel+(vsobyv-2*obyv [sus[kde] [i]1]) *dlz[kde] [i];
ziscel (sus [kde] [i]) ;
end;
end;
end;

begin
read(n) ;
vsobyv := 0;
for i :=1 to n do begin
read (dom[il) ;
pocsus[i] := 0;
bolli]l] := 0

3
znec[i] := 0;
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8 Ohne druidov

obyvl[i] := 0;
vsobyv := vsobyv + dom/[i];
end;

for i := 1 to n-1 do begin
read(a,b,c);
pocsus[a] :=pocsus[al+1;
pocsus[b] :=pocsus[b]+1;
sus[a] [pocsus[al]]:=b;
dlz[a] [pocsus[al]:=c;
sus[b] [pocsus[bl]:=a;
dlz [b] [pocsus[bl]:

end;

Cs

zistil (1) ;

for i := 1 to n do begin

bol[i]l := 0;
end;
celznec[1] := znec[1];
ziscel (1) ;
min := 1;

for i := 2 to n do begin
if celznec[min] > celznec[i] then begin

min := 1i;
end;
end;
writeln ("Obchod treba umiestnit do ’, min, ’. domceka.’);
end.
. opravoval Goober
3. Ohne druidov (max. 15 bodov)

Ach jaj! Tak takyto priklad som eSte neopravoval... Nemald mnozina Iudi neposlala ani

naznak programu (za ¢o boli odmeneni nasobiacim koeficientom %), viaceri mali v rieSeniach

chybicky i velké chyby, ... Hodnotenie teda vyzeralo velmi prosto — za linearne riesenie bolo
15 bodov, za O(N log N) bolo 12 bodov, za kvadratické 9 bodov a horsie dostali 7 bodov.
Nefunkénym sa uslo po 3 bodoch a ako vzdy, nejaky ten bodik mohol pribudnit/odbudnit
za popis/odhady/atd.
A ako sa to malo rieSit? Najprv si tlohu prelozime do trosku matematickejsej formy. Mame
teda zadanych 2N bodov B; (domceky) a treba zistif, ¢i existuje taky bod O (druidské
ohnisko), Ze vSetky body B; mozno postvanim po polpriamkach OB; presuntt do vrcholov
pravidelného 2 N-uholnika so stredom v O.

Kedze tento mnohouholnik mé parny pocet vrcholov, ku kazdému bodu B; existuje bod
B; taky, ze polpriamky OB; a OB; tvoria dohromady priamku. Inak povedané, ak spojime
body B;Bj, dostaneme priamku prechddzajicu bodom O. Navyse, tato priamka bude mat
ta vlastnost, Ze v oboch fiou uréenych polrovinach bude rovnako vela bodov B; (konkrétne
N —1). Keby sme teda k danému bodu B; vedeli nejako najst zodpovedajtci bod B;, mali
by sme aj priamku, na ktorej lezi bod O. A ak by sme to spravili pre dva roézne body B;_,
B;,, dostali by sme dve réznobezné priamky, na ktorych musi lezat bod O. Inak povedané,
bod O by bol ich priese¢nikom. Ako v8ak rychlo najst zodpovedajice B; ?
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Ohne druidov 9

Keby sme nejako vedeli uré¢it (bez znalosti j), na ktorej strane od hladanej priamky
B;B; budt jednotlivé body Bj, lezat, stacilo by néajst také Bj, aby ich na oboch stranach
bolo rovnako vela. Aby sa nam Tahsie pocitalo, vyberme si bod B; tak, ze bude mat najmensiu
x-ovi sturadnicu (t.j. ziadny bod nebude nalavo od neho) a usporiadajme si ostatné body By
podla uhla, ktory zviera polpriamka B; By s osou y. V takomto usporiadani ndm bude platit,
ze ak je bod B, medzi bodmi B, a By, tak body B, a B lezia na opac¢nych stranach od
priamky B;B.. Ak teda chceme také Bj, Ze na jednej i druhej strane od B;B; lezi rovnako
vela bodov, staci vybrat za B; stredny prvok v nasom usporiadani. Takému prvku sa hovori
aj ,medidn“, a st zname pomerne jednoduché algoritmy na jeho hladanie.

Ked tento postup pouzijeme dvakrat, dostaneme dve priamky a z nich nejaky bod O,
ktory je jedinym moznym kandiddtom na ohnisko. Treba eSte overit, ¢i to skuto¢ne ohnisko
byt mohlo. Na to sta¢i napriklad poratat, aké st uhly medzi polpriamkami OB; a polpriam-

kou OB;. Tieto uhly musia byt nasobkami % (kedZze st to vlastne uhly medzi dvojicami

uhlopriec¢ok v pravidelnom 2N-uholniku) a vSetky musia byt navzajom rozne.
Implementacia Na hladanie medidnu je pouzity postup zvany Median-Of-Five, ktory mé
linedrnu ¢asovi i pamétovi naroénost. Funguje podobne ako QuickSelect (to je taky skoro
QuickSort, ktory sa vSak vola rekurzivne iba na jednu z Casti), akurat pivota vyberd prefi-
kanejsie — najde medidnov malickych tsekov (pétprvkovych, odtial ten nazov) a pivota zvoli
ako mediana z nich. No a ostatné ¢asti si o¢ividne linedrne (¢asovo i paméitovo).

Listing programu:
const MAX=100;

type tsmer=record p:integer; h:real; end;

var smer:array[1..2*xMAX] of tsmer;
test:array[0..2*MAX] of boolean;
domcek:array[1..2*xMAX] of record x,y:real; end;
n,i:integer;
al,bl,cl,a2,b2,c2,sx,sy:real;

procedure vymen(i,j:integer) ;
var t:tsmer; begin t:=smer[i]; smer[i] :=smer[j]; smer[j]:=t; end;

function cmp(i,j:integer) :integer;
begin
if smer[i]l .h>smer[j].h then cmp:=1
else if smer[i].h<smer[j].h then cmp:=-1
else cmp:=0;
end;

procedure rozdel(l,r:integer;var ml,m2:integer) ;
var k:integer;
begin
vymen(l,l+m1);
ml:=l; m2:=l;
for k:=I+1 to r do
case cmp(k,ml) of
-1: begin inc(m2); vymen(k,ml); vymen(k,m2); inc(ml); end;
0: begin inc(m2); vymen(k,m2); end;
end;
end;

procedure utried(l,c:integer) ;
var i,j,r:integer;

begin

r:=l+c-1;
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10 Ohne druidov

for i:=]1 to r-1 do for j:=i+1 to r do if cmp(i,j)>0 then vymen(i,j);
end;

procedure median(l,r,p:integer) ;
var i,j,m,v:integer;
begin
if (r-1<=10) then utried(l,r-1+1)
else
begin
i:=l; j:=l1;
while (i+5)<=r do begin utried(i,5); vymen(i+2,j); inc(i,5); inc(j); end;
if i<=r then begin utried(i,r-i+1); vymen((i+r) div 2,j); inc(j); end;

m:=(-1 div 2;
median(l,j,m);
rozdel(l,r,m,Vv);

if p<=m-1 then median(l,m,p)
else if p>v-1 then median(v,r,p-(v-1));
end;

end;

function atan2(dx,dy:real) :real;
begin
if (dx>0) then
if (dy>=0) then atan2:=180*arctan(dy/dx)/pi
else atan2:=270+atan2(-dy,dx)
else
if (dy>=0) then atan2:=90+atan2(dy,-dx)
else atan2:=180+atan2(-dx,-dy);
end;

procedure najdipriamku(var a,b,c:real);
var i,j,kl,k2:integer;
begin
kl:=1;
while test[kl] do inc(kl);
for i:=kl+1 to 2*n do
if (not test[i]l) and (domcekl[i].y<domcek[k1].y) then kl:=i;
test[k1] :=TRUE;

j:=1;

for i:=1 to 2*n do if not test[i] then with smer[j] do

begin
p:=i;
h:=atan2(domcek[i] .x-domcek [k1] .x,domcek[i] .y-domcek [k1].y);
inc(j);

end;

median(1,j-1,j div 2);

k2:=smer[j div 2].p;

test [k2] :=TRUE;

a:=domcek[k1l].y-domcek[k2].y;

b:=domcek[k2] .x-domcek [k1] .x;

c:=domcek [k2] .x*domcek [k1] .y-domcek [k1] .x*domcek [k2] .y;
end;

function kontrola(al,bl,cl,a2,b2,c2:real;var sx,sy:real) :boolean;
var
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d,q:real;

i,j:integer;

begin

kontrola:=false;
d:=al*b2 - bl*a2;

if d=0 then exit;
sx:=(cl*b2-bl*c2)/d;
sy:=(al*c2-cl*a2)/d;

for i:=1 to 2*n do test[i] :=FALSE;

with domcek[1] do d:=atan2(x-sx,y-sy);

for i:=1 to 2*n do with domcek[i] do
begin
q:=(atan2(x-sx,y-sy)-d)*n/180+2#*n;
j:=trunc(q) mod (2*n);
if (abs(g-trunc(q))>0.0001) or (test[j]) then exit;
test[j]1:=TRUE;
end;

kontrola:=true;

end;

begin
read(n) ;
for i:=1 to 2*n do with domcek[i] do read(x,y);
for i:=1 to 2*n do test[i] :=FALSE;
najdipriamku(al,bl,cl);
najdipriamku(a2,b2,c2);
if kontrola(al,bl,cl,a2,b2,c2,sx,sy) then
writeln ("Mame ohnisko na suradniciach (’,sx:5:2,7, ’,sy:5:2,’)")
else writeln (’Nenasli sme druidov...”) ;
end.

’ . . Opravoval Brano
4. O kanarikovi (max. 15 bodov)

Majme slovo w s dlzkou n. Priamodiare rieSenie sktsa, ¢i v slove w existuje periéda dlzky 1,
2, ...n. Aby sme zistili, ¢i v slove existuje periéda konkrétnej dlzky I, skontrolujeme (presne
podla definicie v zadani) pre kazdé i = 1...(n — [) rovnost pismen i a i + [. Mame rieSenie
v dase O(n?).

Ako sa to déa vylep$it? Pozrime sa eSte raz na definiciu periédy. Ak mé slovo w periédu
[, tak je na poziciach i, [ 4+, 2] + i, ...to isté pismeno. To ale znamend, Ze mozme zobrat
slovo w, posunit ho o ! pismen doprava a nadpisat nad pévodné slovo w. Pismena v stipcoch
budu rovnaké. Plati to aj opacne. Ak slovo w posunieme o [ pismen doprava, nadpiSeme nad
povodné w a pismend v stipcoch st rovnaké, pismend i a (1 4 1) st tiez rovnaké.

K ¢omu je to dobré? Predstavme si, Ze na zemi je v polickach 0...n napisané slovo w a
ze mame po ruke kopec malych kakapotvirek.” Kazd4 taka kakapotviirka mé na zaciatku v
rukach stipik pismen. Na nom st zaradom vsetky pismena slova w. Na vrchu je prvé pismeno,
potom druhé, ... Taktiez si kazda kakapotvirka paméta pocet pismen, ktoré uz znehodnotila
(na zaciatku je to 0). Ked sa kakapotvirka chce pohnat, tak skontroluje, ¢i pismena pod jej
nohami a na vrchu jej képky st rovnaké. Ak ano, znehodnoti (pouzije?) pismeno na vrchu
svojho stipiku, spravi na poli¢ko pod nohami képku o velkosti poétu svojich znehodnotenjch

"Vy nepoznate malé kakapotvirky? Tak usilovne rieste, aby ste sa dostali na stustredenie. Na poslednom ststre-
deni sme ich niekolko videli.
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12 O kandrikovi

pismen a pohne sa na dalSie policko. Ak sa pismend nezhoduju, kakapotvirka ujde niekde
do rohu a uz sa nikdy neukéze. VSimnime si, ze ked pustime kakapotvirku z pozicie i a
ona dojde az na koniec slova, vieme ze slovo mé periédu i. Staéi teda zaradom pustat z
pozicie ¢ = 2...n kakapotvirku. Ak déjde do konca, vypiSeme, Ze najmensia peridda je 1.
Ak neddjde, pustime dalSiu z nasledujicej pozicie. Ak Ziadna kapotvirka neddjde, periéda
je n. Toto rieSenie m4 viak stale ¢asovii zlozitost O(n?).

Teraz si predstavime, Ze niekto pred name presne podla predchadzajiceho postupu po-
pustal kakapotvirky. Nam vsak ostali len kopky, ktoré kakapotvirky ponechévali. Vieme
teraz urc¢it najkratsiu periédu slova w? Zjavne prva kakapotvirka, ktord prejde do konca
nechd na poslednom poli¢ko najvicsiu kopku. Preto stac¢i pozret na velkost ¢ najvicsej kopky
na poslednom policku a vypisat n — c.

Ale kedze je simulovanie kakapotvirek také pomalé, nedaju sa rychlejsie zistit aspor
velkosti ich kopok? To nam predsa sta¢i. Prvé dolezité pozorovanie bude, Ze aj keby sme
mali na kazdom policku poznacent len najvicsiu kopku, velkosti ostatnych kopok vieme
lahko zistif. Oznacme si ¢; velkost najvicSej kopky na danom policku i. To Ze najvicsia
kopka ma velkost ¢; ale znamend, Ze policka (i —c; + 1) ...4 su rovnaké, ako policka 1...c;.
Preto druha najvicsia kopka bude rovnaka, ako je prva najvicsia kopka na policku c¢;.
Oznacéme jej velkost co. Velkost tretej najvicsej kdpky na policku i je uloZend na policku cs.
Opakovanim tohto postupu dostaneme velkosti vSetkych kopok na Tubovolnom policku.

Kopka na pozicii 1 méa velkost 0, lebo tade nikdy ziadna kakapotvirka neprejde. A ¢o
s najvic¢sou kdpkou na ostatnych polickach? Majme zistené velkosti najviicéSich kopok pre
vSetky predchadzajice policka. Najvic¢siu kopku na policku i mozu zanechat iba kakapot-
virky, ktoré prisli z predchadzajiaceho policka, alebo kakapotvirka, ktora tu zac¢inala. Bu-
deme preberat kakapotvirky z predchadzajuceho policka od najvzdialenejSej po najblizsiu
a nakoniec tu za¢inajicu kakapotvirku. Ak sa kakapotvirkine pismeno na vrchu jej stipika
zhoduje s pismenom na policku ¢, kakapotviirka sem tspesne presla a nechala svoju képku.
Ked najdeme prva tuspesni kakapotvirku, mézme skoncit, lebo sme nagli najviac¢siu kopku
na policku ¢. Takto zaradom zistime najvicsie kopky pre vSetky policka 2...n.

Aké bude ¢asova zlozitost? Pri spracovavani policka najskor néjdeme niekolko netispes-
nych kakapotvurok (pri tom sa velkost aktualnej najvicsej kopky zmensuje) a jednu tspesni
n, nebude viac ani zmenseni. Preto ¢asova aj paméitova zlozitost je O(n).

Implementécia je priamociara, oplati sa vSak indexovat slovo w od 0. Nemusime potom

pri hladani najviicsej kopky na danej pozicii Specidlne oSetrovat prave zacinajucu kakapot-
virku.
Bodovanie: Za riesenia v ¢ase O(n) ste mohli ziskat 15 bodov. Za O(n?) 8 a za O(n?logn) 7.
Ak som usudil, Ze opis je nedostato¢ny, strhaval som max. 2 body. Ak bolo riesenie nefunkéné,
alebo som ho z opisu a zdrojového textu v rozumnom c¢ase nepochopil, dostali ste max. 3
body.

Listing programu:

program O_kanarikovi;
const MAX = 1000000;
var w : array[0..MAX] of char; {vstupne slovo}
A : array[0..MAX] of integer; {wvelkost najvacsich kopok}
i, ¢, n : integer;
begin
n:=0;
while (not eoln(input)) do begin
read( wln] ); inc(n);
end;

A[0]:=-1;
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for i:=1 to n-1 do begin
c:=AT[i-1]; {najvacsia kopka z predch. policka}
while true do begin
if (wlil=w[c+1]) then begin
inc(c); break; {ak sa pismena zhoduju, kopka rastie}

end;
if (c=-1) then break;
c:=Al[cl; {prechod na dalsiu mensiu kopku}
end;
Alil :=c;
writeln (A [i]);
end;
writeln (’Najkratsia perioda je ’,n-A[n-1]+1);
end.
opravoval MiSoF.
5. O mravcoch I (max. 15 bodov)

Ako si viiéSina riesitelov uvedomila, mravcie pocitace vlastne predstavuju akysi velky poditac,
ktory je schopny robit paralelne (t.j. naraz) viacero veci, ktoré si navzajom prilis neprekazaja.
Cely trik bude v tom, ako Sikovne rozdelit pracu medzi jednotlivé malé pocitace.

RieSenie v linedrnom case je jednoduché. Spustime N pocitacov, kazdy bude mat na
starosti spocitanie jedného policka. To spravia lahko: i-ty pocita¢ i — 1 taktov pocka a
nasledne (ak ¢ > 0) k Mem[i] prirdta Mem[i-1]. Linearny cas, linedrna pamét, linedrny
pocet procesorov. Maximélne 5 bodov.

Maximalne 5 bodov... nie je to malo? Ani nie. Totiz: Spustime len jeden pocitac. Ten
prejde celé pole zlava doprava a (opit v linedrnom c¢ase) spocita hfadané hodnoty. Predcha-
dzajuce rieSenie bolo teda este horsie ako klasické sekvenéné® — na dosiahnutie rovnakého éasu
vypoétu potrebovalo viac pocitacov. Nuz, ako sa hovori, privela kuchérov pokazi polievku.

Ak si samozrejme ti kuchari pracu rozumne nerozdelia. Pozrime sa teraz na jednu moz-
nost, ako hladané sucty spocitat v ¢ase O(log N). Budeme mat opét N pocitacov a tlohou
i-teho z nich bude spocitat vysledn hodnotu policka Mem[i]. KedZe hodnoty Mem[i] sa budua
pocas behu algoritmu menit, budeme pri vysvetlovani povodné hodnoty oznacovat A[i].

Pre jednoduchost vysvetlovania zatial predpokladajme, Ze pred vstupom méame v poli
este velmi vela nil. (Ked k nie¢omu pripoé¢itame nulu, vysledok sa nam nezmeni.)

Vsetky pocitace budi robif presne to isté. V prvej faze sa i-ty pocita¢ pozrie na policko
Mem[i-1] a pripoéita hodnotu z neho k Mem[i]. Co sme takto dostali? Na kazdom policku
pola Mem[] je teraz suc¢et dvoch hodnot zo vstupu.

Pokracujme dalej. V druhej faze sa i-ty pocita¢ pozrie na policko Mem[i-2] a pripocita
hodnotu z neho k Mem[i]. Co sme dostali teraz? V Mem[i-2] bola spo¢itan4d hodnota A[i-
3]1+A[i-2], v Mem[i] bola spocitand hodnota A[i-1]+A[i]. Preto na kazdom poli¢ku pola
Mem[] sme dostali sticet Styroch hodnét zo vstupu.

Uz je zjavné, ako budeme pokracovat dalej. Po k fazach mame v Mem[i] stcet hodnot
A[i-2F+11+...+A[i]. Ked k Mem[i] pripoé¢itame Mem[i-2*], dostaneme v Mem[i] stcet
dvakrat dlhsieho tiseku vstupu.

Zjavne nam staci spravit f = [log, N| faz. Na konci poslednej fazy bude v kazdom po-
licku Mem[i] spo¢itany stucet A[i-2f+11+.. +A[i] = O+...+0+A[1]+...+A[i], teda presne
to, ¢o sme chceli.

Pri implementécii potrebujeme oSetrit, aby nam ziaden pocita¢ nechcel pristupovat do
pola Mem[] mimo useku, kde st nase hodnoty. To je ale trividlne. Ked sme v k-tej faze,

8Sekvenény alg. je algoritmus beziaci iba na jednom pocitaci. Opakom sekvenéného je paralelny algoritmus.
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poéitace s cpuid < 2% uz st hotové a moézu skonéit (uz by priratavali len nuly). Ostatné
pocitace nerusene rataju dalej.

N4s algoritmus teda potrebuje N poéitacov. Casova zlozitost je O(log N) — mame radovo
log N faz, kazda zbehne v konstantnom case. Pamit je zjavne O(N). Korektné rieSenie s
takouto ¢asovou a pamitovou zlozitostou mohlo ziskaf plny pocet bodov. (Samozrejme ak
obsahovalo dostatocny popis, zdévodnenie spravnosti, odhady zlozitosti a vSetko ostatné co
ma rieSenie obsahovat.)

var dva_na_k, pom : integer;

if (cpuid > Mem[0]) then halt;
dva_na_k := 1;

1: if (cpuid <= dva_na_k) then halt;
pom := Mem [cpuid - dva_na_k];
Mem [cpuid] := Mem [cpuid] + pom;
dva_na_k := 2 * dva_na_k;
goto 1;

Ako to, Ze toto vzorové rieSenie este pokracuje? Ved sme si uz ukézali rieSenie, ktoré by
dostalo plny pocet bodov... tak ¢o nés este c¢aka?

Naco st vlastne dobré paralelné algoritmy, ked v Zivote méalokto stretne pocitac s viac ako
20 procesormi? Jednoducho na to, Ze na nasich 20 procesoroch budeme postupne simulovat
kroky tych N pocitacov z algoritmu. V jednom kroku nés paralelny algoritmus spravil N
navzajom nezavisiacich krokov. Pri simulacii kazdy z 20 realnych procesorov spravi N/20 z
tychto krokov.

Definujme si pracu paralelného algoritmu ako stucet ¢asov behu jednotlivych pocitacov.
V idedlnom pripade sa ndm podari pracu rozdelit medzi nasich 20 procesorov rovnomerne a
¢as behu programu bude (praca/20). Keby sme mali 40 procesorov, ¢as bude prinajlepSom
(préca/40). Ale aj keby sme mali miliardu procesorov, ¢as nikdy nebude lepsi ako O(log IV),*°
lebo napr. kroky N-tého poditaca treba simulovat postupne.

Optimalny by bol algoritmus, ktory by mal ¢o najlepsiu ¢asovi zlozitost a pritom préacu
rovnaki, ako sekvenény algoritmus pre dani tlohu. Praca sekvenc¢ného algoritmu, ktory riesi
tuto tlohu, je zjavne linedrna. Predchadzajuce rieSenie (a rovnako aj vSetky rieSenia, ktoré
naozaj dostali 15 bodov) vSak maju pracu O(N log N) — kazdy z N pocitacov spravi radovo
log N krokov.

Ukéazeme si teraz fintu, ako pri nezhorSenej casovej zloZitosti zlep$it pracu nasho rie-
Senia na linearnu. TAto finta je prekvapivo vSeobecnd a da sa pouzit pri velkom mnoZstve
paralelnych algoritmov.

Oznac¢me si k = |[log N |. Budeme pouzivat P = [N/k]| pocitacov. Kazdému pridelime
tsek vstupu dizky k. Za¢neme tym, Ze v O(k) krokoch si kazdy pocita¢ sekvenéne spocita
Clastoéné siucty na svojom useku. Této ¢ast ma Casovu zlozitost O(k) a vykona sa praca
O(Pk) = O(N).

Teraz kazdy pocita¢ nakopiruje sucet svojho tiseku niekam dalej do globélnej pamiite.
Takto dostaneme P hodndt. Pre tieto hodnoty spocitame ciastocné sucty vyssie popisanym
algoritmom. Mame P hodnét, P procesorov. Casova zlozitost tejto casti bude O(log P) =
O(log(N/log N)) = O(log N — loglog N) = O(log N). Vykonan4 préca bude O(P log P) =
O(Plog N) = O(N).

Teraz uz ale kazdy pocita¢ vie sticet hodnot v predchadzajtcich tisekoch a v k krokoch
ho pripoc¢ita k hodnotam v svojom useku a sme hotovi. Elegantné, nie?

9

9Zjavne praca sekvenéného algoritmu je rovna jeho ¢asovej zlozitosti.

10Resp. vo vSeobecnosti: nebude nikdy lepsi ako &asova zlozitost prislusného paralelného algoritmu.
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BONUS

V tychto vzorovych rieSeniach nam este ostal kopec volného miesta, preto ho vyuzijeme
aspon trochu uzitoéne. Budeme pokracovat na tému piateho prikladu z prvej série KSP-Z a
ukézeme si niekolko zaujimavych programov, viésinou v jazyku C. Za¢neme zlahka. Co robi
tento pochybny program?

#include <stdio.h>
int x,y;
int main(void) {scanf(“%d %d“,&x,&y); x =y =x"=y; printf(“%d %d\n“,x,y); return 0;}

A tento?

const a=’begin writeln(const a=,#39,a,#39,#59) ;writeln(copy(a,1,14),#39,copy(a,15,8),#39,copy(a,23,79));end.’;
begin writeln(’const a=’,#39,a,#39,#59); writeln(copy(a,1,14),#39,copy(a,15,8),#39,copy(a,23,79)); end.

No dobre. Doteraz to bolo lahké. Ale ¢o preboha mé byt toto? Tvar mnohé napoveda, aj
nazvy premennych pomézu. ..

char*M,A,Z,E=40,J[40],T[40] ;main(C){for (xJ=A=scanf (M="%d",&C) ;

- E; JL E] =T
[E 1= E) printf("._"); for(;(A-=2=!Z) || (printf("\n|"
) s A = 39 ,C -
) ;2 [ printf (M ))M[Z]=Z[A-(E =A[J-Z])&&!C
& A == T[ Al
|6<<27<rand () | | !C&!'Z?J[T[E]=T[A]]=E,J[T[A]=A-Z]=A,"_.":" |"];}

Jemne zakerna otazka: V akom jazyku je pisany nasledujici program?
(*haluz/**)begin writeln(’pas’);end. (**/);int main(){printf("c\n") ;return 0;}//*)

A ¢o este tento?

(*haluz/* ) (PostScript)

/Times-Roman findfont 40 scalefont setfont

newpath 100 400 moveto show showpage % */ ); /*

<~ %/

#include <stdio.h>

int main() /*">( */ { /* )<"*/ printf("C\n"); return 0;
/* 7> (%) {

% } begin writeln(’pascal’); (*

} % *) end. {*/}

Na zéver eSte exkurzia do kras jazyka C. Napovieme, Ze >=’-’-’ je nula — je to (znak minus)
minus (znak minus). So zvyskom sa mozete pohrat sami.

int ijmainQO){for(;il["]l<i;++i){--i;}"];read(’-’-’-’,i+++"hell\
o, world!\n",’/?/?/?));}read(j,i,p){write(j/p+p,i-—-j,1i/i);}

Ak sa vam tento bonus pacil, poslite pozitivny feedback, mozno bude nabudice pokracovanie. . .

HTechnicky detail: gcc potrebuje parameter -furitable-strings, aby tento program skompilovalo spravne.
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Vysledkova listina po 1. kole kategorie KSP

Meno a priezvisko Skola Roc¢nik (11 12 13 14 15| ¥
1| Jancuska Marek Gym. Parovska Nitra 4114 15 12 15 15|71
2 | Peresini Peter Gym. Tajovského B. Bystrica 214 15 15 8 15|67
3 | Glaus Peter Gym. Jura Hronca BA 4114 15 6 15 15|65
4 | Lenhardt Rastislav Gym. Jura Hronca BA 4115 11 15 8 15|64
5 | Cicko Miroslav Gym. Tajovského B. Bystrica 3(14 15 15 8 11|63
6 | Bernat Marek Gym. K. Stara Modra 4|14 15 15 3 15|62
6 | Simancik Frantisek Gym. Grosslingova BA 3112 15 12 8 15(62
8 | Imriska Jakub Gym. Jura Hronca BA 2112 15 12 7 15|61
8 | Nanasi Michal Gym. Jura Hronca BA 3(14 11 14 8 14|61

10 | Polacek Lukéas Gym. K. Sttra Modra 412 15 15 3 15|60
11 | Smazakova Dana Gym. Jura Hronca BA 4112 10 14 8 15|59
12 | Kuchynarova Mariana | Gym. Jura Hronca BA 4115 9 15 3 14|56
13 | Plzik Milan Gym. L. Sttra Zvolen 3|14 15 9 8 5|51
14 | Kevicky Michal Gym. Grosslingova BA 4114 15 4 2 15|50
15 | Balaz Miroslav Gym. Jura Hronca BA 4 13 14 8 13|48
16 | Kovac Jakub Gym. Jura Hronca BA 4114 15 3 15|47
16 | Tekel Jakub Gym. Jura Hronca BA 4112 11 9 1547
18 | Bustor Stano Gym. Jura Hronca BA 312 12 8 1446
18 | Hrin¢ar Peter ZS Jarna Poprad 0({12 10 3 8 13|46
20 | Repovsky Michal Gym. Komenského Trebisov 4111 15 3 14|43
21 | Rejda Martin Gym. Grosslingova BA 4112 12 2 14 2|42
22 | Trejbal Ivan Gym. Jura Hronca BA 4111 11 9 8 39
22 | Zeman Marek Gym. Jura Hronca BA 311 7 8 1339
24 | Trenkler Pavol Gym. Zbrojni¢na Kosice 4112 7 3 15|37
25 | Kustarova Tamara Bilingvalne gym. Sucany 314 8 14|36
26 | Bundala Daniel Gym. Jura Hronca BA 2 11 2 8 14|35
27 | Dzetkuli¢ Michal Gym. P. Horova Michalovce 3| 5 11 3 15(34
27 | Petrulak Matas Gym. Grésslingova BA 3|12 3 8 11|34
27 | Somlo Ivan Gym. Mladeznicka Sahy 4(12 10 3 8 1|34
30 | Ludha Marek Gym. Tajovského B. Bystrica 4112 1 5 8 6|32
31 | Schlosérikova Eva Gym. SNP Piestany 312 8 2 8 30
32 | Kundrak Lubomir Ev. lyceum BA 1{12 9 8 29
33 | Beles Lukas Gym. Cadca 3[15 7 3 3|28
34 | Hanulovad Anna Gym. Jura Hronca BA 4114 2 8 24
34 | Stolc Miroslav Gym. Parovska Nitra 4|14 3 3 4|24
36 | Gottweis Martin Gym. Jura Hronca BA 25 5 2 3 8|23
37 | Bodnar Jozef Gym. Filakovo 3|13 7 20
37 | Mindek Peter Skola pre mim. nadané deti BA 2(12 8 20
39 | Krchniak Matej Gym. Jura Hronca BA 21 5 1 8 418
39 | Vadkerti Miroslav SPSE Nové Zamky 4| 5 3 3 18
41 | Hrobar Miso Gym. Jura Hronca BA 4 11 1112
41 | Pan¢ik Andrej Gym. S. Moyzesa B. Bystrica 1| 3 3 6|12
43 | Ragany Peter SPSE Presov 7?7 8 8
43 | Sedlék Stefan Gym. Daxnera V.n. Toplou 3 8 8
45 | Durfina Lukés Gym. Golianova Nitra 3 2 2
46 | Oremus Vladimir Gym. Jura Hronca BA 2 1 1
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