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Vzorové riesenia 1. kola zimnej Casti, kat. Z

Mili riesitelia!
Trvalo dlho, ale dockali ste sa. Vytuzené vzorové rieSenia sii uz vo vasich rukach a nik vam
ich nevezme. Ospravedlnujeme sa za chybu, ktori nam tla¢iarensky skriatok prepasoval do
prikladu v zadani ,,Zlavy na Zelezniciach“.

Citaj tieto odkazy, mozu sa ti hodit na ststredeni.
KSPéci

O idealnom rieseni

Na tvod by sme vam radi este raz pripomenuli, ako si predstavujeme idealne rieSenie.

Nechceme, aby ste sa zbytocne hrali so vstupom a vystupom. Samozrejme, zakazovat
vam to nebudeme, ale bodiky navyse za to nedostanete a eSte mozete znechutit opravovatela,
ktory musi ¢itat mnozstvo kédu nestuvisiaceho s rieSenim samotnej tlohy. Vo svojom rieSeni
sa nemusite zaoberaf kontrolovanim spréavnosti vstupnych tdajov.

Pod pojmom popis algoritmu nerozumieme prelozenie programu z Pascalu, pripadne
C-¢ka do slovenéiny. Popis by mal zhruba obsahovat: Popis myslienky, na ktorej je za-
lozeny algoritmus (bez detailov ako st nazvy premennych, procedir... ). Popis datovych
Struktiar. Co si vlastne chceme pocas vypocétu pamiitat a aké struktiry si na to vhodné. Po-
pis samotného algoritmu. Tu mozeme vyuzivat uz popisané datové struktiry a spomenut
dolezité procedury a funkcie, ako aj najdolezitejSie premenné. Zd6vodnenie spravnosti.
Nemusi to byt forméalne presny ani detailny dokaz, avSak mal by obsahovat argumenty zdo-
vodnujuce kazdy dolezity aspekt programu, ktory nie je na prvy pohlad zrejmy. Sem zaradime
aj dokaz koneénosti v tych pripadoch, ked nie je zrejmé, Ze sa program nezacykli. Na koniec
pride odhad ¢asovej a paméitovej zlozitosti programu.

Takéato struktira popisu nie je univerzalna. Niektoré ¢asti mozno vynechaf, niektoré
zlucit, pripadne nejaké pridat. Poradie by vSak malo byt zhruba zachované. Popis by sa v
ziadnom pripade nemal detailne venovat spracovavaniu vstupu, ani vypisu vystupu.

Niekolko slov o odhade zloZitosti. Pod odhadom ¢asovej zloZitosti rozumieme odhad ¢asu,
ktory bude program trvat, v zavislosti od vstupnych premennych. Tento ¢as je priamo iimerny
poctu elementarnych operacii, ktoré program vykonava — priradenie jednoduchej premennej,
porovnanie jednoduchych premennych, aritmetické operacie, atd. Vic¢sinou sa zaujimame o
to, ako dlho bezi program v priemernom, alebo najhorsom pripade (¢ize si vSimame prie-
merny, alebo maximalny ¢as vykonévania programu). Analogicky odhad pamétovej zlozitosti
je odhad velkosti pouzitej pamiiti v zdvislosti od vstupnych premennych.

Nezaujimaju nas presné hodnoty (ktoré je hlavne u ¢asovej zlozitosti navyse aj problém
urcit), iba ich rddova velkost. Za tymto ucelom bola zavedend tzv. O-notacia. Hovorime, ze
funkcia f(n) je O(g(n)), ak funkciu f(n) vieme zhora odhadnit nejakym nasobkom funkcie
g(n).! Tato notaciu budeme pouzivat na jednoduchy zapis zlozitosti.

!Keby sme chceli byt formélni: f(n) = O(g(n)) < Ing € N,c € RT;¥n > ng; f(n) < c-g(n)
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2 Zlavy na Zelezniciach

Napriklad ak program pre vstup velkosti n nebezi nikdy viac ako T'(n) = 0.5n3+5n log n+
83 mikrosektind, vieme ¢as jeho behu zhora odhadnif vhodnym nasobkom funkcie n3. V
takomto pripade hovorime, Ze asova zlozitost nagho programu je O(n?). (Tento zapis mozeme
tiez ¢itat nasledovne: Cas behu nagho programu je (v najhor$om pripade) radovo n®.)
Vsimnite si, Ze ak je nejaka funkcia O(n?), tak je aj O(n?), atd. Vzdy sa vSak snazime néjst
¢o najmensie horné ohranicenie, t.j. funkciu, ktord ¢o najpomalSie rastie.

Takto odhadnit casovi a pamitovi zlozitost programu nie je vicSinou ni¢ fazké. Ak
napr. obsahuje program dva vnorené cykly, z ktorych sa kazdy vykonéava radovo n-krat,
vykond radovo n? krokov. Teda jeho ¢asova zlozitost bude O(n?). Zlozitosti O(n) zvykneme
hovorit linedrna, O(n?) kvadratickd a pod. Konstantni (asovi alebo paméitfovi) zloZitost
mozeme znacit O(1). Viacero prikladov odhadu ¢asovej i pamétovej zlozitosti néjdete, ak si
pozorne precitate tieto vzorové riesenia.

A este jedno upozornenie pre vas — rieSitelov: uvedenim nepostacujiceho popisu pripadne
jeho vynechanim riskujete, ze opravovatel vase rieSenie nepochopi a dostanete napr. 0 (slovom
nula) bodov.

v . . opravoval Martin
1. Zlavy na Zelezniciach (max. 15 bodov)

Tento priklad vés poslalo ozaj vela, ale bolo smutné, Ze len traja alebo $tyria z vas vymysleli
linearne rieSenie a mali ho naozaj spravne. Najsmutnejsie vSak bolo Ze aj z tych troch ¢i
Styroch riesitelov mal len jediny rieSitel rieSenie, v ktorom si dal pozor na vsetky okrajové
pripady a nebol k nemu lenivy napisat aj kvalitny popis. Teda necudujte sa, ze tak maélo z
vas mé za tento priklad viac nez 12 bodov.

Za spravne rieSenie s linedrnou ¢asovou zlozZitostou ste dostali 12 bodov, s kvadratic-
kou 9 bodov, s kubickou 7 bodov a s exponencidlnou 4 body. Za nespravne riesenie ste
dostali jeden az dva body. Mnohym z véas som z tychto bodov niekolko strhol za rozne chyby
(napriklad, ak napisany program nefungoval pre malé pocty zliav, alebo ak ste neoSetrili
pripad, ked vSetky pontikané zlavy boli nevyhodné, alebo ste zabudli inicializovat premenné,
alebo za rozne iné chyby). Dalej som strhol po jednom bode, ak ste neuviedli odhad ¢asovej
zlozitosti vasho riesenia. K tymto bodom ste mohli naviac este ziskat 3 body za popis vasho
rieSenia.

Méame postupnost N kladnych ¢isel — zliav oéislovanych postupne ¢islami od 1 po N.
Chceme najst taky usek zliav, v ktorom bude sGéin zliav najmensi mozny. Takyto usek
budeme nazyvat najlepsi. Pre zaciatok predpokladajme, Ze pozname najlepsi tsek zliav,
ktory kon¢i v k-tej zlave (1 < k < N). Zamyslime sa, ako ndjst najlepsi tsek zliav, ktory
konéi v k+ 1-vej zlave. St¢in zliav v tomto tseku je sticinom k+ 1-vej zlavy a zliav z nejakého
(mozno prazdneho) tseku zliav konciacého k-tou zlavou. Nech s je sucin zliav z najlepsieho
useku konciaceho k-tou zlavou. Potom sucin zliav z akéhokolvek iného tiseku konéiaceho k-
tou zlavou je aspon s, preto ak s > 1, tak tisek obsahujuci iba k + 1-vu zlavu bude najlep$im
usekom konciacim k+ 1-vou zlavou. Naopak ak s < 1, tak najlepsi isek konciaci k-tou zlavou
predizeny o k + 1-vi zlavu bude aj najlepsim tsekom kondiacim v k + 1-vej zlave.

Kedze poznédme najlep$i usek konciaci prvou zlavou — je to samotnd prva zlava, popisa-
nym postupom vieme jednoducho najst najlepsie tiseky konciace postupne druhou, trefou, . ..
az N-tou zlavou. Zrejme najlepsi z tychto tsekov je aj hladanym najlepsim tsekom. (Kazdy
tisek konéi nejakou zlavou.) Dolezité je si este uvedomit?, ze ak stéin zliav v najlepsom tiseku

Nie je fazké nahliadnif, Ze takéto rieSenie bude maf linedrnu casovi a konstantni pa-
mitovu zlozitost. (VSimnite si, Ze si nepotrebujeme paméitat vSetky zlavy v poli, ale mézeme
ich spracovavat priebezne poc¢as nacitavania.)

2A mnohi z vés na to zabudli.
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Zapalenie druidského ohnia 3

Listing programu:
var N, i, j, od, po: Integer;

z, s, min: Double;

begin
Read(N);

min :=1; s :=1; j:=1;

for i :=1 to N do begin

Read (z);
S :1=8 % 73
if (s < min) then begin min :=s; od :=j; po :=i; end;
if (s >= 1) then begin s :=1; j :=1+ 1; end;
end;

if (min < 1) then
Writeln (’Najlepsi je usek od ’, od, ’ po

)

, po,’ (plati sa ’, (100 * min) :0 :2, ’%)"

else
Writeln (’Neoplati sa ziadna zlava’) ;
end.
3 . . ; . opravovala Evka
2. Zapalenie druidského ohna (max. 15 bodov)

Vasou tlohou v tomto priklade bolo zistit, ¢i zadanych N bodov v rovine tvori pravidelny
N-uholnik. Nasli sa taki, ktori si neuvedomili, ze N je zadané na vstupe a aj taki, ktori
si nevsimli, Ze body vébec nemusia byt (a teda, potvory, skoro uréite nebudu ;-) zadané v
spravnom poradi.

N-uholnik je pravidelny prave vtedy, ked vSetky jeho strany st rovnaké a vSetky body
su rovnako vzdialené od taziska, teda v pripade pravidelného ttvaru — od stredu opisanej
kruznice. T4 druhd podmienka je len jedna z moznych ekvivalentnych (napr. vetky vnttorné
uhly st rovnaké, ...). Prisli rieSenia, ktoré kontrolovali vzdialenost od stredu alebo uhly,
a potom vzdialenosti bodov od seba. Plati, ze ked najdete minimum vzdialenosti prvého
bodu od vSetkych ostatnych, potom ak atvar je pravidelny N-uholnik, toto minimum bude
jeho stranou. Potom ste pocitali vzdialenosti bodov stylom kazdy s kazdym, a zistovali, ¢i
kazdy mé dalSieho suseda so vzdialenostou najdeného minima. Tento algoritmus mé ¢asovi
zlozitost O(N?), kvoli dvom vnorenym cyklom. Za takéto rieSenia, ktoré ozaj fungovali, som
udelovala 12 bodov. Ak chybal odhad zlozitosti alebo popis, samozrejme i§li body dolu. Za
jedno funké¢né riesenie v ¢ase O(N?Y) dostal riesitel 7 bodov.

Vzorové rieSenie. Oznacme dané body B, ..., By. Za¢neme tym, Ze spocitame suradnice
taziska S ako priemer sturadnic zadanych bodov. Teraz overime, ¢i vSetky zadané body st
rovnako daleko od S. Ak nie, pravidelny N-uholnik to nie je, ak dno, pokracujeme. Zadané
body lezia na kruznici so stredom S. EsSte potrebujeme zistif, ¢i si na nej rozmiestnené
pravidelne. Najjednoduchsie by bolo utriedit ich podla uhlu, ktory zviera polpriamka SB; s

kladnou poloosou osi x. Tak zistime, ktoré dvojice bodov susedia. Uhol medzi kazdou dvoj-

. ’ ’ 2 o . v v 1) s v . . . .
icou susednych bodov musi byt presne %. Najpomalsou castou tohto rieSenia je triedenie,

ktoré vieme spravit v ¢ase O(N log N).

Avsak existuje aj linearne rieSenie. Za¢neme tym, Ze spocitame uhol 3, ktory zviera
polpriamka SB; a kladna poloos osi x. (V Pascale na to existuje funkcia arctan2(y,x)3,
ktora vrati uhol medzi polpriamkou z [0, 0] cez [z, y] a kladnou poloosou osi x.) Teraz vieme

3Presnejsie vo FreePascale, stary borlandovsky ma asi len funkciu arctan, ktora vzdy vracia uhol z 1. kvadrantu.
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4 Zadania pisomky

povedat, Ze keby sme spoditali uhly pre polpriamky cez vSetky body, mali by sme dostat
préveuhlyﬂ,ﬂ—i—%,ﬁ—i—l%, ...,B—l—(N—l)-%.

Budeme postupne ratat uhly pre polpriamky SB;, pricom v poli si budeme pamitat,
ktoré z tychto uhlov sme uz videli. Ak naozaj kazdy z nich (préve raz) nidjdeme, na vstupe
bol naozaj pravidelny N-uholnik, inak nie.

Listing programu:

program Druidi;
uses math;

const EPS = 0.00000001;
type bod = record x,y:double; end;
var nuholnik : array [1..100] of bod;
uhly : array [0..100] of boolean;
i,N : integer;
diff, stredovy_uhol, referencny_uhol, uhol, polomer : double;
stred : bod;

function Vzd(a,b:bod) :double;
begin Vzd:=sqrt(sqr(a.x-b.x) + sqr(a.y-b.y)); end;

begin
assign (input, ’z2.in") ; reset(input); read(N);

stred.x:=0; stred.y:=0;
for i:=1 to N do begin
read (nuholnik[i] .x, nuholnik[i].y);
stred.x:=stred.x + nuholnik[i].x; stred.y:=stred.y + nuholnik[i].y;
end;
stred.x:=stred.x/N; stred.y:=stred.y/N ; polomer:=Vzd(stred,nuholnik[1]);

for i:=2 to N do { vsimnite si, ako testujeme rovnost realnych cisel! }
if (abs(Vzd(stred,nuholnik[i])-polomer))>EPS then begin writeln (’Nie.”) ;exit;end;
{ak body nie su na kruznici, program sa ukonci}

for i:=1 to N-1 do uhly[i] :=false;

stredovy_uhol:=2*pi/N;

referencny_uhol:=arctan2(nuholnik [1] .y ,nuholnik [1] .x) ;

for i:=1 to N do begin
uhol:=arctan2(nuholnik[i] .y-stred.y, nuholnik[i] .x-stred.x) ;
uhol:=(uhol-referencny_uhol) /stredovy_uhol;
if (uhol<0) then uhol:=uhol+N;

diff :=uhol-ceil (uhol) ;

if (difft<EPS) then uhly[round(ceil(uhol))] :=true;

if (1-diff<EPS) then uhly [round (ceil(uhol))+1] :=true;
end;

for i:=0 to N-1 do if uhly[i]=false then begin writeln(’Nie.”); exit; end;
writeln (’Ano.”) ;
end.

. , opravovala Julka
3. Zadania pisomky (max. 15 bodov)

Tento priklad bol zjavne velmi jednoduchy, preto(Ze) ho riesil skoro kazdy (ak nie kazdy).
V zadani sme pozadovali ¢o najmensiu pamitova zlozitost, a preto bodové hodnotie vyzera
nasledovne:
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Zdhrada vily Amadlky 5

e Pamiitova zlozitost O(M) a ¢asova zlozitost O(NN) — max 15 bodov

e Pamiifova zlozitost O(M) a ¢asova zlozitost O(M N) — max 12 bodov
e Pamiitova zlozitost O(N) a

e Chybajici popis —3 body

casova zlozitost O(N') — max 8 bodov

e Chybajuce alebo zlé odhady ¢asovej a paméitovej zloZitosti —1 bod

Vzorové riesenie Kedze sme nevedeli, kolko ¢isel profesor zadd a chceli sme M poslednych
¢isel, je zrejmé, Ze nam staci zapamitat si vzdy M dcisel, pretoze tie predtym uz potrebovat
nebudeme. TakZe vzorové rieSenie bude zapamitanie si poslednych M c¢isel. To mbzeme tak,
ze vzdy, ked nacitame dalsie ¢islo, tak vSetky prvky v poli posunieme. Toto by nam ale zhor-
silo ¢asov zlozitost na O(N M), pretoze pre kazdé nové ¢islo znova posunieme pole, v ktorom
je M ¢&isel. Avsak v skutoc¢nosti toto pole nemusime posuvat, stacéi, ak pouzijeme tzv. cyk-
lické pole. To znamend, ze budeme mat pole velkosti M, do 1tho budeme postupne zapisovat
prichddzajuce ¢isla a ked sa dostaneme na koniec pola, tak prepiSeme znova zaciatok a takto
budeme pokracovat dalej. Cize vzdy prepiSeme &islo, ktoré uz potrebovat nebudeme. Ked
pride 0, tak ju uz nezapiseme, pretoze by sme si prepisali prave to ¢islo, ktoré potrebujeme,
t.j. M-té odzadu.

Listing programu:

program ZadaniaPisomky;

var A:array [1..1000] of integer;
M,N,i,c:integer;

begin
readln (M) ;
N:=0; i:=0;
repeat
read(c);
if i>=M then i:=1 else inc(i);
if c<>0 then begin Alil:=c; inc(n); end;
until c=0;
if N>=M then writeln(’Na pisomke bude priklad cislo ’, A[i])
else writeln ("Nebude ziadna pisomka, lebo nezadal dost prikladov ;-)’) ;
end.

opravovala Nanka

4. Zahrada Vﬂy Amélky (max. 15 bodov)

Tento priklad riesilo pomerne vela z vés a poviic¢sinou boli tieto rieSenia aj spravne. Myslienky,
ze treba kontrolovat iba tie onblké, ktorych farbu eSte nevieme a zastavit sa, ked je jednej
farby viac ako polovica asi nikomu z tych, ¢o tento priklad riesili netreba vysvetlovat. A ti,
¢o ste tento priklad neriesili, tiez po kratkom zamysleni sa pochopite, Ze je to vlastne jasné.
Zaujimavejsie je, akym spdsobom sa tato myslienka dé implementovat. Tu uz sa vyskytli
rozne riesenia, ktoré ziskali rézny pocet bodov.

Ale podme pekne od zaciatku. A doslova od zaciatku, pretoze od sposobu, ako ste si
ulozili vstup velmi vela zaviselo. Mozno ste uz niektori poculi, Ze onblof je vlastne graf.
Je to vlastne niekolko vrcholov (v nasom pripade onblk), z ktorych niektoré sii pospajané
hranami (v nasom pripade vetvickami). Takyto graf si mézeme ulozit viacerymi spdsobmi.
Mmnohi z vas si ulozili zoznam vetviciek. Vo vzorovom rieseni si budeme do dvojrozmerného
pola (A) ukladaft, ¢ medzi dvomi onblkami je alebo nie je vetvicka. Neskor ukdzem, preco
to je vyhodnejsie. Pre kazdé onblko si tiez budem pamitat (v poli O) jeho farbu (1 alebo
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6 Zahrada vily Amalky

2) alebo, zZe este jeho farbu este neviem (ozacim 0). Dolezité je este pole Stack v ktorom si
budem pamiitat onblka, ktorych farbu uz viem, ale je mozné, Ze som eSte nepreskimala ich
susedov. Ostatné premenné predstavovat nejdem, pri preéitani programu ich vyznam hravo
pochopite.

Zacnem z onblka 1 (alebo vlastne z lubovolného sympatického onblka) a budem pokra-
¢ovat, kym nebudem vedief odpoved. Samozrejme prvému onblku méZzem priradit lubovolna
farbu, napriklad 1. Kedze viem jeho farbu a je mozné (ak nie je N = 1, tak dokonca isté),
ze farbu jeho susedov nepoznam, zaradim ho do pola Stack. Dalej budem postupovat takto:
Vyberieme onblko z pola Stack. Pozrieme sa na jeho susedov, ktorych farbu este nevieme.
Pre kazdého z nich jednou otazkou zistim jeho farbu a zaradim ho do pola Stack na spraco-
vanie. V pripade, Ze je jednej farby viac ako polovica, vyberiem si onblko, ktoré ma vhodnu
farbu.*

Za zamyslenie stoji, Ze vzdy viem skonéit, Ze sa mi nestane, Ze o niektorom onblku jeho
farbu nemam ako zistif. Na rieSenie tohto problému bola v zadani vevericka (v reci grafov
sa tejto podmienke hovori stivislost). Kedze sa vevericka vie medzi Tubovolnymi onblkami
dostat, preco by ste s tym mali mat problémy vy?

A teraz slibené vysvetlenie, Ze preco je vzorové rieSenie lepSie ako pamitat si vetvicky
len tak halabala v poli. Samozrejme, st pripady, kedy st vaSe rieSenia rychlejsie, ale pri
ratani ¢asovej zlozitosti, berieme do tvahy priemerny alebo najhorsi pripad. Vzorové riesenie
samozrejme rovnako ako vase spracuje kazdé onblko najviac raz. Zaujimave je, ako z tohto
onblka ziskdvame dalSie, ktoré treba spracovat. Vo vzorovom rieSeni prejdeme vSetky onblka
(ktorych je N), ndjdeme tie, ktoré s spracivanym susedia a nevieme ich farbu. Pre kazdé z
N onblk prejdeme vsetkych N onblk, ¢asova zlozitost nasho algoritmu je teda O(N?). Vase
rieSenia musia zakazdym prejst vsetkych M vetviciek. Casova zlozitost vasho oblibeného
riesenia je teda O(M N). Priemerné onbloti vSak m4 a7 rddovo N? vetvidiek, preto takéto
rieSenie ma v priemernom (aj v najhorsom) pripade ¢asovi zlozitost az O(N?3). Niektori z vés
pouzité vetvicky vymazéavali, ale to v nasom pripade prili§ nepomoze. Nezabudneme dodat,
Ze nase rieSenie potrebuje v najhorsom pripade N — 1 otazok.

Na zaver zhrnutie a bodovanie. Za popis boli 3 body. Ostava teda este 12. Spravne
riesenia so zloZitostou O(NN?) dostali 12 bodov, rieenia so zloZitostou O(N M) mohli dostat
9 bodov. Riesenia spravne, ale s este viicéSou zlozitostou maximélne 6 bodov. Nefunkéné
rieSenia mohli ziskat najviac 1-2 bodiky.

Listing programu:

const Nmax=100;

ekv=1; {su rovnake-potom odpoved=1}

var A:array[l..Nmax,1..Nmax] of boolean;
O:array[l..Nmax] of 0..2;
Stack:array[1l..Nmax] of integer;

Nfarba:array[1..2]of integer;
Nstack,N,M,farba,i,x,y:integer;

procedure Koniec(f,i:integer) ;
{pocet onblk farby F sa zvacsil, posledne onblko je I, viem skonict?}
begin
if (Nfarbal[f]>=N/2) then begin
writeln ("odpoved: ’,i) ;
readln;
halt;
end;
end;

4Napriklad onblko, ktorého farbu sme prave zistili. Skuste sa zamysliet preco!
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Ziskajte body zadarmo! 7

procedure Pop;

begin

x:=Stack [Nstack]; dec(Nstack); {vyberiem X -- prvok pola Stack}
farba:=0[x];

for i:=1 to N do
{hladam vrchol, ktoreho farbu este neviem, ale viem ju zistit}
if (Ali,x]) and (O[il=0) then begin

writeln (otazka: ’,i,’,’,x);

readln(y) ;

inc(Nstack) ; Stack[Nstack]:=i;

if (y=ekv) then {I a X su rovnake}
if (farba=1) then begin O[i]l:=1; inc(Nfarba[1]); Koniec(1,i); end
else begin O[i]:=2; inc(Nfarba[2]); Koniec(2,i); end
else {I a X su odlisne}
if (farba=2) then begin O[i]l:=1; inc(Nfarbal[1]); Koniec(1,i); end
else begin O[i]:=2; inc(Nfarba[2]); Koniec(2,1i); end;
end;
end;

begin
{nacitavanie}
readln(N,M) ;
for i:=1 to M do begin
readln(x,y);
Alx,y]l:=true; Aly,x]:=true;
end;

{inicializacia}

for i:=1 to N do O[i] :=0;
Stack[1]:=1; Nstack:=1;

OI[1]:=1; Nfarbal[l]l:=1; Nfarbal[2]:=0;

while (Nstack>=1) do Pop;
end.

opravovala Janka

5. Ziskajte body zadarmo! (max. 15 bodov)

Takéa jedinecnd Sanca ziskat body, a tak maélo rieSitelov ju vyuzilo! Kazdy riesitel tohoto
prikladu ziskal aspon 2 body. Ti, ¢o len ndhodne zvolili vstup pre bodovaciu funkciu, ziskali
bodov. Niektori skusali v cykle spustat bodovaciu funkciu pre rozne vstupy, tento pristup
v8ak nebol velmi uspesny, kvoli velkému poctu rekurzivnych volani pomocnych funkcii im
pretiekol zasobnik. Dalsiu skupinu riesitelov tvorili ti, ktori zistili ¢o poéitaji jednotlivé
funkcie, a potom uz bez problémov urcili jediny vstup, ktory bodovacia funkcia ohodnotila
15-imi bodmi.

A ako uréit spravny vstup? Postupne si povieme, ¢o robili jednotlivé funkcie.
Funkcia lala(a,b : longint) : longint

Funkcia sa rekurzivne vola s o jedno mensimi parametrami, az kym nie je jeden z para-
metrov rovny nule. (Ak si pozorne pozrieme cely program, zistime, Ze funkcia lala je vzdy
voland s nezadpornymi parametrami.) Rozoberieme dva pripady:

e a < b: Po a rekurzivnych vnoreniach bude a =0, b = b — a, a teda lala = b — a.
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8 Ziskajte body zadarmo!

e a > b: Po b rekurzivnych vnoreniach bude a =a —b,b=0, lala=0— (a —b) =b— a.
Funkciu 1ala(a,b) budeme v dal$ich funkcidch nahradzat vyrazom b — a.

Funkcia huhu(a,b : longint) : longint

Sta¢i jednoduché tprava: lala(b+ 1042,a 4 1047) —5 = a + 1047 —b—1042—-5=a—b
Funkciu huhu teda zjednodus$ime na: if (a<=b) then huhu:=0 else huhu:=a-b; (Alebo
inymi slovami huhu(a,b)=max(a-b,0).)

Funkcia dodo(a,b : longint) : boolean

Opit, ked si pozrieme program, zistime, ze pokial dodo nevola sam seba, plati a > 0.
Rozoberieme tieto pripady:

e g < b: huhu(b,a) bude urcite rézna od nuly, teda dodo(a,b)=false

e a > b: Vieme, ze huhu(b,a)=0, huhu(a,b)=a-b a lala(a,a)=0. Potom ale dosta-

vame, ze lala(huhu(b,a)+a,huhu(a,b)+b)=1lala(0+a, (a-b)+b)=0. Tym padom pri-
kaz dodo:=(lala(huhu(b,a)+a,huhu(a,b)+b)<>0) ; je jednoducho dodo:=false; Za-
tial nechame bokom zistovanie, kedy sa toto priradenie zavold a pozrieme sa na po-
sledny riadok funkcie.

Kedy moze ziskat dodo(a,b) hodnotu true? Jedine ak sa niekedy rekurzivne zavold s
parametrom a = 0. Predstavme si, ze sa dodo k krat rekurzivne zavolala. Vtedy ma prvy
parameter hodnotu a — kb. dodo bude true ak je a — kb = 0, teda a = kb. Inymi slovami
ak b je delitelom a. Pozrime sa eSte na podmienku vo for cykle a zistime, ze dodo tu moze
ziskat hodnotu false len ak b deli niektoré z éisel a — 1, a — 2,..., a — b+ 1. Ak vSak b deli
niektoré z tychto ¢isel, urcite nedeli a.

Zistili sme, Ze dodo(a,b)=true, ak b je delitelom a, inak je dodo(a,b)=false.

Funkcia zuzu(a : longint) : boolean

Treba si uvedomif, ze huhu(a,a)=0, a ze ¢islo 4 + 7y nie je delitelné ¢islom 7, teda
dodo (4+7x (10000 div a),7)=false. Funkcia zuzu teda robi nasledovné: v prvom kroku
for cyklu zisti, Ze a je delitelné samé sebou a premennej j priradi hodnotu a. V nasledujicich
cykloch sa zistuje, ¢i ma a aj dalSieho delitela, ak ano, j je uz viiésie ako 0 a zuzu bude
false. zuzu bude true, ak sa nena$iel ziadny dalsi delitel a, teda ak a je prvocislo.
Funkcia BODY(VSTUP : longint) : longint

Najprv ohodnoti vstupy mensie ako 2 alebo vicsie ako 2.10° 0 bodmi. V prvom cykle
sa do a priradi najmensie prvocislo, ktoré je delitefom V. STU Pu (a je najprv 2, potom sa v
repeat cykle zvySuje, kym nie je dalsim prvocislom. V podmienke while cyklu sa overuje, ¢i
a nie je delitelom V STU Pu).

V dalSom cykle sa VSTUP deli ¢islom a, kym a deli VSTUP a zaroven sa pri kazdom
deleni zvySuje premennd b (Ked sa pozrieme na posledny riadok funkcie BODY, vidime, Ze
by bolo dobre, ak by b bolo &o najvyssie). Zapisme si teraz VSTUP ako: VSTUP = x.p",
pri¢om p je najmensie prvoéislo, ktoré deli VSTUP a k je najvicsie ¢islo také, Ze p* je este
delitelom vstupu. Vidime, Ze po ukoncéeni tohoto while cyklu budi mat premenné a, b a
VSTUP takéto hodnoty: a =p, b=k, VSTUP = x.

Na dalsom riadku funkcie BODY zistime, Ze ak a bude mensie ako 5, ziskame nanajvys 3
body (4 nie je prvocislo). Teda, ak chceme ziskat viac bodov, nas pévodny V. STU P nesmie
byt delitelny ani dvomi, ani tromi.

Ked sa pozrieme na posledny if funkcie BODY, zistime, Ze ak x # 1, tak sa spusti while
cyklus, v ktorom:

e ak ((x+3) div 2) je delitelné 2 (teda while sa vykona parny pocet krat), ziskame 25

mod 15, teda 10 bodov,

e ak ((x+3) div 2) nie je delitelné 2 (teda while sa vykond neparny pocet krat), ziskame

5 mod 15, resp. 50 mod 15, teda 5 bodov.

Nam vSak 5 alebo 10 bodov nestaci, teda musi platit z = 1. VSTUP teda musi byt

mocninou nejakého prvodisla p iného ako 2 a 3. V takomto pripade dostaneme k + 2 bo-
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dov. Teda k méa byt o najvicsie, ale zaroveni p* musi byt mensie ako 2.10°. Zistime, ze
ak VSTUP = 5'3, uvedens podmienka este bude splnend, ale pre VSTUP = 5 alebo
VSTUP = 73 uz neplati. Funkcii BODY teda zadame &islo

513 = 1220703125

a dostaneme 15 bodov.

BONUS

V tychto vzorovych rieSeniach nam este ostal kopec volného miesta, preto ho vyuzijeme
aspon trochu uzitocéne. Budeme pokracovat na tému piateho prikladu a ukézeme si niekolko
zaujimavych programov, vi¢sinou 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 Tahké. Ale ¢o preboha mé byt toto? Tvar mnohé napoveda, aj
nazvy premennych pomozu. . .5

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

-- E; J[ E] =T
[E 1= E) printf("._"); for(;(A-=Z=!Z) || (printf("\nl|"
) s A = 39 ,C -
) ; A I printf M )IM[Z]=Z[A-(E =A[J-Z])&&!'C
& A == T A]
|6<<27<rand () | | !C&!Z?J[T[E]=T[A]]=E,J[T[A]l=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?

(*xhaluz/* ) (PostScript)

/Times-Roman findfont 40 scalefont setfont

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

<~ %/

#include <stdio.h>

int main() /*">( */ { /* )<"*/ printf("C\n"); return O;
/x 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 mézete pohraf 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,i/1);}

5Technicky detail: gcc potrebuje parameter -furitable-strings, aby tento program skompilovalo spravne.
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Vysledkova listina po 1. kole kategdrie KSP-Z

Meno a priezvisko Skola, Roc¢nik 11 12 13 14 15| X

1 | Morihladko Peter Gym. Skolsk4 Spis. Nova Ves 31 9 12 15 15 15|66
2 | llavsky Milan SPSE Liptovsky Hradok 4| 3 11 14 12 15|55
3 | Hrincar Peter ZS Jarna Poprad 0| 9 6 14 10 15|54
3 | Trnovcova Zuzana Gym. Jura Hronca BA 3|14 11 14 15|54
5 | Mazak Tomas Gym. Jura Hronca BA 1] 5 13 14 6 15|53
6 | Dudak Juraj Gym. Golianova Nitra 210 12 15 12 2|51
7 | Mindek Peter Skola pre mim. nadané deti BA 2111 12 12 12 3|50
8 | Ambroz Peter Gym. Jura Hronca BA 4| 6 15 12 15|48
8 | Ludvik Martin Gym. Skolska Spis. Nova Ves 315 4 14 12 3|48
10 | Herman Peter Gym. Jura Hronca BA 1|1 8 11 12 15|46
11 | Varga Peter Gym. Jura Hronca BA 411 11 11 12 45
12 | Jergus Jan Gym. Alejova Kosice 1110 7 15 12 44
12 | Kottman Michal Gym. Jura Hronca BA 3] 4 11 14 15|44
14 | Jirdsek Jozef Gym. Zbrojni¢na Kosice 1 13 15 15 (43
15 | Dubas Jakub Gym. Humenné -1 4 12 14 9 342
16 | Hornik Jozef Gym. SNP Galanta 41 3 11 12 12 3|41
17 | Bustor Ivan Gym. Kosickd BA 1111 15 14 40
17 | Zapotocky Radoslav | Gym. Alejova Kosice 4| 4 6 14 13 3|40
19 | Dobias Michal Gym. Jura Hronca BA 210 15 14 39
20 | Belan Tomas Skola pre mim. nadané deti BA T 2 11 9 15|37
20 | Dzurenko Miroslav Gym. L. Stara Zvolen 3| 7 6 14 10 37
22 | Tomori Rudolf Gymnéazium 24 411 14 3|36
22 | Spalek Lukas Gym. Cadca 3(10 3 15 8 36
24 | Vanderka Peter Gym. Trstena 3|10 15 10 35
24 | Cerno Lukas Gym. Ludovita Stara Trencin 7?7 8 12 15 35
26 | Domany DusSan Gym. P. Horova Michalovce 3 4 5 8 12 5|34
26 | Koman Pavol Gym. Daxnera V.n. Toplou 4| 8 14 12 34
26 | Villaris Vojtech Gym. Jura Hronca BA 3| 8 15 11 34
29 | Zagora Martin SPS Komenského Trnava 3| 8 11 12 2|33
30 | Balga Jozef Gym. madarské Sahy 41 3 14 15|32
31 | Kajan Peter Gym. Jura Hronca BA 113 811 9 31
32 | Fedak Matus Gym. Stara Lubovina 2| 4 12 12 2|30
32 | Sedlék Stefan Gym. Daxnera V.n. Toplou 3| 3 12 15 30
32 | Sabo Jozef Gymnazium 1] 3 4 11 12 30
35 | Bundala Daniel Gym. Jura Hronca BA 214 15 29
35 | Halamicek Radovan | Gym. Jura Hronca BA 2110 4 12 3129
35 | Hlavacikova Jana Gym. Einsteinova BA 3(10 12 7 29
35 | Holub Michal Gym. Jura Hronca BA 77 4 15 10 29
35 | Hruby Martin Gym. P. Horova Michalovce 3| 4 14 11 29
35 | Ragany Peter SPSE Presov 7?7111 3 15 29
35 | Sivak Michal Gym. Ludovita Stara Trencin 2 14 15 29
42 | Varga Lubomir SPS Nitra 4| 8 11 8|27
43 | Golier Richard Gym. Alejova Kogice 41 1 12 13 26
43 | Pagac¢ Matej Gym. Skolska Spis. Nova Ves 312 14 26
45 | Barna Jozef Gym. Humenné 3] 4 11 8 2125
45 | Korcsok Peter Gym. Trstena 010 15 25
47 | Pancik Andrej Gym. S. Moyzesa B. Bystrica 1| 7 12 5|24
48 | Sopoliga Radoslav Gym. Svidnik 4| 9 14 23
49 | Goga Peter Gym. 17. novembra Topol¢any 41 6 8 8122
50 | Fzesi Stefan Gym. madarské Sahy 4| 8 13 21

http://www.ksp.sk/ksp




Vysledkovad listina

Meno a priezvisko Skola Roc¢nik 11 12 13 14 15| ¥
50 | Mikulas Ondrej Gym. Hali¢ska Lucenec 1110 11 21
50 | Urminsky Tomas SPS Nové Mesto nad Vahom 24 411 2 21
50 | Zachar Lukas Gym. A.Slddkovic¢a B. Bystrica 3| 7 14 21
54 | Macik Tomas Gym. A.Sladkovic¢a B. Bystrica 3] 8 3 7 2 20
55 | Baumann Martin Gym. Jura Hronca BA 1 4 15(19
55 | Dzurnak Tomas Gym. Skolska Spis. Nova Ves 2| 8 11 19
57 | Kuchar Richard SPSE Presov 3(10 8 18
58 | Herich Andrej Gym. Golianova Nitra 2|10 7 17
58 | Zubrietovsky Toméas | Gym. L. Sttra Zvolen 3] 6 3 6 2 17
60 | Hrabcak Jan Gym. Alejova Kosice 4 8 8 16
60 | Kubek Vojtech Gym. Jura Hronca BA 11 3 2 11 16
62 | Kovac Ivo Gym. Alejova Kosice T T 8 15
62 | Luka¢ Matej Gym. Srobérova Kosice 77 2 13 15
62 | Skrovinova Katarina |Gym. Parovskéa Nitra 21 4 9 1 15
65 | Kompus Patrik Gym. Srobérova Kosice 1 2 11 14
65 | Sivak Vladimir Gym. Ludovita Stara Trendin 2 14 14
65 | Svonava Daniel Gym. Jura Hronca BA 2 14 14
68 | Buday Tomas Gym. Golianova Nitra 312 4 7 13
69 | Mizakova Katarina Gym. Alejova Kogice 7?7 4 8 12
70 | Balint Farkas Gym. Mladeznicka Sahy 3 11 11
70 | Galik Maros Gym. Daxnera V.n. Toplou 2|11 11
70 | Mikulas Jan Gym. Hali¢skd Lucenec 21 7 4 11
70 | Niznansky Gym. Alejova Kosice T T 4 11
70 | Simjék Patrik Gym. Péarovska Nitra 211 2 8 11
75 | Kramarik Matas Gym. Ludovita Stara Trenéin 2 3 7 10
76 | Godany Robert Gym. Grosslingova BA 2 2 4 31 9
76 | Horndkova Anna Gym. Alejova Kosice 777 1 8 9
76 | Kolesar Stefan Gym. Alejova Kosice 211 8 9
76 | Kovac Peter Gym. Alejova Kosice 7?71 8 9
80 | Hegedusova Monika Gym. P. Horova Michalovce 21 2 6 8
80 | Jacko Vladimir Gym. Alejova Kosice 77?2 8 8
80 | Petrezsél Tibor Gym. madarské Sahy 4] 1 7 8
83 | Hulitka Edmund Gym. Filakovo 211 2 4 7
83 | Kertész Tomas Gym. Filakovo 2 2 4 7
83 | Varga Marek SPS Nitra 4 7 7
86 | Kollar Martin Gym. Alejova Kosice 77 2 4 6
86 | Racko Tibor Gym. Mladeznicka Sahy 3 6 6
88 | Lopata Ladislav Gym. Alejova Kogice 77 5 0 5
89 | Kostolansky Rastislav | SPS Nitra 4 4 4
89 | Macaj Martin SPSE Presov 3 4 4
89 | Tinajovd Andrea Gym. Mal4 Hora Martin 3| 4 4
89 | Vida Jozef SPS Nitra 4 4 4
93 | Budova Lucia Gym. Srobérova Kosice 77 1 2 3
93 | Hopkova Dominika Gym. Srobérova Kosice 1 1 2 3
93 | Kralova Diana Gym. Srobérova Kosice 1 1 2 3
96 | Buch Stanislav SPS Nitra 4 2 2
96 | Jokel Tomas Gym. Srobérova Kosice 1 2 2
96 | Kucera Dmitrij Gym. Srobarova Kogice 1 2 2
96 | Mondokova Denisa Gym. Srobérova Kosice 1 2 2
96 | Sobota Viktor Gym. Srobérova Kosice 1 2 0 2
96 | Stanovi¢ Stefan SPS Nitra 4 2 2
96 | Tokolyova Zuzana Gym. Srobarova Kogice 1 2 2
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