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Mili riesitelia!
KSP vam opéf raz prinasa péar riadkov o tom, ako sa dali Tahko, rychlo a spravne vyriesit
zadané tlohy. Dufame, Ze si ich so zdujmom precitate a budete este mudrejsi ako uz ste :-)
A samozrejme na tych najlepSich z vas sa teSime, stretneme sa na stustredeni... A aj vy sa
mate na ¢o tesit, ststredenie bude este lepsie ako obvykle!

Ked to nejde podobrom, musi to ist nad obrom!
KSPaci

. s opravovala Monika
1. Zacharias bezdomovec (max. 15+1 bodov)

Zacharia$ méa na zaciatku N Spakov a z K $pakov vie vytvorit cigaretu, z ktorej nésledne
ziska dalsi $pak spit. Teda na vyrobu jednej cigarety odobral K — 1 $pakov (a ziaden novy
Spak neziskal). Takto moze odoberat stale K —1 Spakov, az kym je pocet Spakov mensi ako K.
Zacharias vyfajci tolko cigariet, kolkokrat odoberie K — 1 $pakov. Potrebujeme teda v celych
¢islach vydelif pocet Spakov N poc¢tom $pakov spotrebovanych pri vyrobe jednej cigarety
K — 1. Jedina problematicka situacia nastava, ak nam nakoniec zostane K — 1 Spakov, ¢o
sa pri celo¢iselnom deleni zapocita ako dalSia cigareta. To ale, samozrejme, nie je pravda,
a preto si na zaver skontrolujem zvySok po deleni. Pokial je zvySok nulovy (teda N bolo
delitelné K — 1), tak treba od vysledku delenia od¢itat 1 (a zostane nam K — 1 Spakov, nie
0).

KedZe program ma fungovaf pre velmi velké ¢isla, na zapamétanie ¢isla N pouzivam
pole celych ¢isel. Na zac¢iatku nac¢itam ¢islo N po znakoch (teda cifrach) a tieto cifry ulozim
do pola spaky. Osetria sa $pecidlne pripady (K = 0 a K = 1). Potom predelim ¢islo N
¢islom K — 1 klasickym delenim, aké sa uéi niekde na prvom stupni ZS: cifru predelim,
ostane celd Cast a zvySok, za zvySok pridam nasledujtcu cifru delenca a opakujem, az kym
sa delenec neminie. Ostane mi celd ¢ast — pocet cigariet (nachddza sa v poli cigarety) a
zvy$ok (premennd zv) — pocet zvy$nych Spakov. Skontrolujem, ¢i nie je zvySok nulovy, ak
je, tak pocet cigariet znizim o jedna (funkcia odcitaj). Na zaver uz len vypisem vysledny
pocet cigariet (pouZijem funkciu orez, aby na zaciatku neboli zbyto¢éné nuly).

Pamitova zlozitost je logaritmickd od poctu Spakov O(N) — alebo jednoduchsie pove-
dané: linearna od poctu cifier ¢isla N. Pri orezévani nul algoritmus prejde pole cigariet
najviac raz a pri deleni je pole $pakov tiez prezerané len raz a pocet cigariet neméze byt

od N (alebo linearna od poctu cifier N).

Hodnotenie.
e reprezentacia Cisla NV v poli — maximalne 8 bodov

e odovodnenie, prec¢o pouzit vzorec N div (K —1) a zamyslenie sa nad zvysSkom, pripadne
odévodnenie podobného vztahu — maximalne 3 body
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2 Zacharids bezdomovec

e pouzitie viacndsobného delenia (/N sa predeli K, zostane celd ¢ast a zvySok, zvySok
sa sCita s celou ¢astou a opakuje sa delenie) alebo pouzitie vztahu Ndiv(K — 1) alebo
jemu podobného (bez odévodnenia spravnosti) — maximéalne 2 body
e popis maximalne 2 body
e Cislo N uloZené v premennej 1 bod
A este drobny vyber odpovedi na prémiova otazku:
Matej Pagac: Najprv Zacharias vyfajcil tych 10 spakov a mal teda vyfajcené 4 cigarety
a dva zvysné Spaky, potom jeden Spak stratil a o nieco nato nasiel tplne celil jednu cigaretu
a vyfajcil ju, takze nakoniec dnia mal vyfajéenych 5 cigariet a ostali mu 2 Spaky.

Michal Holub: To, Zze mal réno 10 Spakov mdZe znamenat, ze vyfajcil jednu cigaretu
a naSiel 9 Spakov. Potom z 10 $pakov dokézal spravit 4 cigarety, ¢ize za cely den vyfajcil
cigariet 5.

Pefo Goga: Z posledného delenia (N=123456789123456789 a K=5) mu zostal Spak, no a
z 11 $pakov si moze vyrobit 5 cigariet.

A este skutocné ZacharidSovo rieSenie: Zacharias isiel za svojim kamaratom bezdomov-
com Zoltdnom a pozical si jeden Spak. Tak si mohol vyrobit aj poslednt piatu cigaretu. Ked
ju dofajcil, Spak vratil spit Zoltanovi.

Listing programu:

program Zacharias_bezdomovec;

uses Crt;

const max=20;

var c:char;
spaky : array [1..max] of byte;
cigarety : array [1..max] of byte;
K,i,zv,dlz_spak,dlz_cig:byte;

procedure orez; {orezanie zaciatocnych 0 v poli cigarety}
var j:byte;
begin
j:=0; repeat inc(j); until (cigarety[j1<>0) or (j>dlz_spak); {vyhladavanie pokial su 0}
dec(j);
for i:=1 to dlz_cig-j do cigarety[i] :=cigarety [i+j];
dlz_cig:=dlz_cig-j;
end;

procedure odcitaj; {odcitante jednotky od pola cigarety}
var r:byte;
skonci:boolean;
begin
r:=dlz_cig; skonci:=false;
repeat
if cigarety [r]=0 then begin cigarety[r] :=9; dec(r); end
else begin dec(cigarety[r]); skonci:=true; end;
until (skonci) or (r=0);
end;

begin
for i:=1 to max do begin spaky[i]:=0; cigarety[i]:=0; end; {vynulovanie poli}
dlz_spak:=0; dlz_cig:=0;

repeat {nacitanie vstupu}
inc(dlz_spak) ; {pocitanie cifier cisla N}
c:=readkey; {ocakavam wvstup len cisla}
spaky [dlz_spak] :=ord (c)-ord (°0) ;

until c=#13;

dec(dlz_spak); read(K);
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Zdabavka pred obedom 3

if (K=0) or (K=1) then begin writeln('Vyrobi nekonecne vela spakov’); exit; end;

dlz_cig :=dlz_spak;
for i:=1 to dlz_spak do begin {samotne delenie}
cigarety[i] :=spaky[i] div (K-1);
if (i<>dlz_spak) then begin
zv:=spaky[i] mod (K-1);
spaky [i+1] :=spaky [i+1]+10%*zv;
end else zv:=spakyl[i] mod (K-1); {nakonct si zapamatam zvysok}
end;

if (zv = 0) then odcitaj; {odcitanie jednotky od pola cigarety}
orez;
writeln (’Pocet cigariet je ') ;
if (dlz_cig > 0) then for i:=1 to dlz_cig do write(cigarety[i]) {nejake cigarety vyrobil}
else write(’0.”) ; {pokial nevyrobi ani jednu cigaretu}
end.

; opravovala Julka
2. Zabavka pred obedom (max. 15 bodov)

Mili nasi riesitelia. Tak ste sa ponahlali na obed, Ze ste povicSinou tento priklad ani neriesili.
A aj z tych rieseni fungovala iba polovica. Vzorové riesenie nevymyslel nikto, takze som za
menej efektivne rieSenie nestrhavala vela bodov. Bodovanie vyzeralo takto:

e Vzorové rieSenie, stacilo spomenuf, ze sa to da v lepsej pamiitovej zlozitosti, ¢ize ¢asova
zlozitost O(M + N) a paméitova O(M + N) mohlo dostat - 15 bodov

e Casova zlozitost O(M + N) a pamitovd O(N?) - 14 bodov

e Casova aj pamifova zlozitost O(N?) - 13 bodov

e Casova zlozitost O(NM) a paméitova O(M + N) - 12 bodov

e O(NM) a O(N?) alebo O(N3) a O(N?) - 11 bodov

e Horsie rieSenia - podla mojho vlastného uvazenia

e Za zly odhad zlozitosti —1 bod, za chybajaci —2 body, za chybajici popis som bola
nekompromisnd a podla myslienky max 6 bodov

Tak a hor sa na vzorak. Takyto priklad sa nazyva topologické triedenie. Vicsina z Vas si
uvedomila, Ze ak sa nasiel ¢lovek, ktory nemal na zozname nikoho, tak mohol ihned ist. Tito
mohli ist uz v lubovolnom poradi, pretoZze neboli nijak na seba viazany. Potom, ak sa nasiel
niekto, kto mal na zozname jedine Tudi, ktori uz odisli na obed, tak mohol na obed ist tiez,
ale az po tychto. Toto vedie k rieseniu: ndjdeme vSetkych Iudi, ¢o nemaji na zozname nikoho
a ddme ich do fronty(zachvilu vysvetlim) a kazdému dalsiemu takéhoto ¢loveka vyskrtneme.
Problém je, Ze by bolo treba prehladat kazdého ¢loveka, ¢i nemd niekoho z fronty na listocku
a potom mu ho vySkrtnif. AvSak namiesto toho, aby sme si pre kazdého ¢loveka pamitali,
koho ma mat pred sebou, budeme si pamétat iba kolko mé Iudi pred sebou a koho mé za
sebou. Takto stac¢i v jeho zozname kto mé prist za nim kazdému ¢loveku zmensit pocet Tudi
pred nim o 1, pretoze vzdy iba zistujeme, ¢i je ten pocet Tudi 0.

A ¢o je to teda fronta? Je to takd datova Struktira, Zze vyberat sa da iba zo zaciatku
a zapisovat iba na koniec (ako normaélna fronta na obed, ked predpokladate, Ze sa nikto
nebude predbiehaf). Moze sa napriklad zapisovat do pola, pricom v jednej premennej si
budete pamitat zaciatok a v druhej koniec v poli. A aby ste nemuseli pole postuvat a pritom
ho mohli plne vyuzivat, na to sa pouziva myslienka cyklického pola (3.priklad 1.séria). Toto
rieSenie mé zatial iba optiméalnu éasovu zlozZitost, eSte mu treba spravit optimalnu pamétova
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4 Zabavka pred obedom

zlozitost. V jednom linedrnom poli (linedrnom od M, ¢o je pocet hran = podmienok) si
budeme pamétat vSetky hrany a v dalSom linedrnom poli (od N) si budeme pamétat, od
ktorého indexu v tom poli hran, zac¢inaju jeho hrany. Ale aby som V&s nepoplietla, tak
zdrojovy kéd napiSem s kvadratickou pamiitovou zlozitostou.

Listing programu:

const maxN=50;
type Tclovek=record za:array [1..maxN] of integer; predn,zan:integer; end;
var lud:array [1..maxN] of Tclovek;

n,i,j,pom,pocet,ide:integer;

fronta,poradie:array [0..maxN] of integer;

jedia:array [1..maxN] of boolean;

koniec:boolean;

fzac,fkon:integer;

procedure finsert(koho:integer) ;
begin frontal[fkon] :=koho; fkon:=(fkon+1) mod maxN; end;

function fdelete() :integer;
begin
if fzac=fkon then begin koniec:=true; end
else begin fdelete:=frontal[fzac]; fzac:=(fzac+1) mod maxN; end;
end;

begin
fzac:=0; fkon:=0; koniec:=true; pocet:=0;
readln(n) ;

for i:=1 to n do begin lud[il.zan:=0; lud[i].predn:=0; jedial[i] :=false; end;
for i:=1 to n do begin
pom:=-1;
repeat
read (pom) ;
if (pom<>0) then begin
inc(lud[i] .predn); inc(lud[pom].zan);
lud[pom] .za[lud [pom].zan] :=i;
end;
until pom=0;
end;
{ vlozime do fronty ludi, ktori uz mozu ist jest }
for i:=1 to n do if lud[i].predn=0 then begin finsert(i); koniec:=false; end;
repeat
ide:=fdelete;
if koniec then break;
jedialide] :=true; inc(pocet); poradie[pocet] :=ide; { clovek “ide” ide jest }
for i:=1 to lud[ide].zan do begin
dec(lud[lud[ide] .zal[il] .predn);
if (lud[ludlide].zalil].predn=0) then begin
finsert (lud [ide] .za[il); { viozime do fronty dalsieho co moze jest }
if jedia[lud[ide].zal[il] then koniec:=true;
end;
if koniec then break;
end;
until (pocet=n) or koniec;
if koniec then writeln (’Poradie neexistuje, umru hladom?)
else for i:=1 to n do writeln(poradiel[il);
end.
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Zima je tu )

. . opravoval Tom
3. Zima je tu (max. 15 bodov)

.....

spravnost. Body, ktoré ste mohli ziskat sa dali rozdelit na body za zlozitost (max. 9) a body
za popis (max. 6). Za ¢asovi zlozitost O(N log N) bolo 9 bodov, za O(N?) bolo 7 bodov a za
horsiu boli 3 body. Za samotny popis myslienky sa dali ziskat 3 body a za jej dokaz (alebo
aspon zdovodnenie) bolo dalsich 0 az 3 bodov.

Vzorové riesenie: Nech teda mame N lyziarov a N lyzi. Vysky lyziarov nech st vy, va, ..., vy,
kde v; < v;41 pre 1 <i < N. Dlzky lyzi nech st dy,ds, ..., dy, kde d; < d;j1 pre i <i < N.
Uvazujme o priradeni lyzi lyziarom v ktorom i-temu najnizsiemu lyZiarovi (t.j. tomu s vys-
kou v;) priradime p;-te najkratsie lyZe (t.j. tie s dlzkou d,,,). Chceme najst také priradenie,
v ktorom sucet Ziv |v; — dp, | je minimalny. Tvrdim, Ze to dosiahnem ak i-temu najnizsiemu
lyZiarovi priradim i-te najkratSie lyze. Tvrdenie samozrejme treba dokézat, tak podme na
to. Pre kazdé priradenie (ktoré i-temu najnizsiemu lyZiarovi priradi p;-te najkratsie lyze)
zrejme existuje ¢islo k také, ze pre i < k je p; = i, ale pr, > k (pr < k uz nemdze byt). Toto k
si nazvime stupen priradenia. Vezmime si teraz najlepsie priradenie (teda také, pre ktoré ten
sucet je minimalny). Ak ich je viac vezmime si to s najvaésim stuptiom. Nech je to priradenie
také, Ze i-temu najnizsiemu lyziarovi priradi p;-te najkratsie lyze. Jeho stupen nech je k. Ak
k = N nie je ¢o dokazovat. Inak nech p, = m, p; = k. Vezmime si teraz priradenie, ktoré Ze
i-temu najnizsiemu lyziarovi priradi p}-te najkratsie lyze, kde p, = p; pre i € {k,l}, pr =k a
pr=m. Zrejme 307 vy —dyr | = 327 05— dp, | + (|ox = di| + [v1 = din| — 05 = din| — 01 = di]),
pricom zrejme vy < v; a dj, < d,,. Moze nastat 6 pripadov:

o di < dp < v < vy, potom vy — di| + [vp — din| — |k — din | — [vr — die| = v — di + v —
dpy — Vi +dpy, — v+ di, = 0.

o di < v < dp, < v, potom |vg —dg| + |v; — dp| — |V — din| — |v1 — di| = v — di + v —
dpy — dp, + v — v + d, = 20, — 2d,, < 0.

o di < v <y < dyy, potom |vg —dg| + |v; — dp| — |vk — dpn| — |01 — di| = vk —dj + d, —
v — dy + v — v + di, = 20, — 20, <0,

o v < di <dy < vy, potom (v — dig| + |vp — diy| — v — di| — U1 — di| = die — v + v —
dpm — dm + v — v +di, = 2dy, — 2d,,, <0,

o v < di, < vy < dyy, potom |vg —di| + |v; — dp| — vk — dpn| — |01 — di| = di — v +di, —
V) — dpy, + v — v+ di, = 2dy, — 20, <0,

o v, < v < dj < dypy, potom |vg — di| + |v; — dp| — |V — di| — |0 — di| = diy — vk + dy, —
v —dy +vp —di + v =0.

Teda nové priradenie ma stupen k+1 a je také dobré, alebo dokonca lepsie, ako to, ktoré
sme si vybrali. To sa v8ak nemdze stat, teda tvrdenie je dokdzané.

Sta¢i nam teda utriedit si lyZe podla dlzky, lyziarov podla visky a priradif i-temu lyZia-
rovi ¢-te lyze pre 0 < ¢ < N.

Listing programu:

program ksp_z_21_2_3;
const Vela=1000;
type Pole=array[1l..Vela] of integer;
var
V,D,Perm,iPerm:Pole;
N,i:integer;

procedure Tried(var A:Pole;l,h:integer;per:Boolean) ;
var i,j,p,x:integer;
begin

p:=A[+h) div 2]; i:=l; j:=h;
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6 Za rohom je kon

repeat
while ATlil<p do inc(i); while A[jl1>p do dec(j);
if i<=j then begin
x:=A[il; Alil:=AT[j]; ALj]:=x;
if per then begin x:=Perm/[i]l; Perml[i] :=Perm[j]; Perm/[j]:=x; end;
inc(i); dec(j);
end;
until i>j;
if 1<j then Tried(A,l,j,per);
if i<h then Tried(A,i,h,per);
end;

begin

ReadLn(N);

for i:=1 to N do begin Read(VI[il); Perml[i]l:=i; end; {vysky lyziarov}

for i:=1 to N do Read(DI[il);

Tried(V,1,N,True) ;

Tried(D,1,N,False) ;

for i:=1 to N do iPerm[Perm/[i]]:=i;

for i:=1 to N do

writeLn (i, -ty lyziar (vysky ’,V[iPerml[ill,’) dostane lyze dizky ’,D[iPerm/[il]);

end.

. . opravoval WSX
4. Za rohom je kon (max. 15 bodov)

Gary bol z vasich rieseni sklamany, viacsina z nich nenasla optimalne rozostavenie koni pre sa-
chovnicu rozmerov 8x8. Tieto riesenia boli zalozené na vSemoznych heuristickych metédach.
Ich bodovanie zalezalo najmi na optimalite rieSeni a takéto rieSenia mohli ziskat najviac 8
bodov. Dalsia skupina rieSeni, zalozena na métode backtrackingu, sa vyznacovala tym, Ze
vzdy vratila optimalne rozostavenie koni. Tieto riesenia delime na 2 skupiny:

e velmi pomalé (max. 10 bodov) — skiSame zaradom vSetky umiestnenia 1,2, ... koni,
ked najdeme rieSenie pokryvajice celt Sachovnicu, vypiSeme ho a skonc¢ime

e pomalé (max. 15 bodov) — prechaddzame policka Sachovnice, ked ndjdeme neohrozené,
sktisime ho ohrozit jednym z 9 moznych spésobov a pokracujeme v prechddzani

Samozrejme, body sa strhavali za chybajtci popis, zdévodnenie spravnosti alebo nepre-
hladnost kédu.

A teraz k samotnému vzorovému rieSeniu:

Budeme pouzivat pole x_kone, v ktorom si pre kazdé policko Sachovnice budeme pamé-
tat, ¢i je to prazdne policko, kon alebo okraj (mimo Sachovnice), pole z_ohroz, v ktorom
bude pocet ohrozeni daného policka a pole x_best, v ktorom je najlepsie doteraz najdené
rozlozenie koni. Po inicializacii tychto poli zavolame hlavna funkciu algoritmu — backtrack,
so stradnicami [0, 0]. Vstupné stradnice [pos,, pos,| tejto funkcie znamenaja, ze vSetky po-
licka [z, y] také, ze plati pos, < yV (pos, = y A pos, < x) st ohrozené aspon jednym kotnom.
Funkcia bude po zavolani postupne prechddzat policka az kym nendjde také, ktoré nie je
ohrozené. Tymto maximalizujeme hodnoty pos,, pos,, pre ktoré plati vstupna podmienka.
Pokial sme vysli von z Sachovnice, znamena to, Ze vSetky policka st ohrozené, teda sme nasli
mozného kandidata na najlepsie riesenie. V opa¢nom pripade je policko [pos,, pos,| neohro-
zené. Uvazujme vSetkych 9 (vratane policka [pos,, pos,], ktorym policko obsadime) policok,
kde umiestnenim kona by sme ohrozili policko [pos,, pos,|. Pokial sa takéto poli¢ko nacha-
dza na Sachovnici, uréite sa na nom kén nenachadza (v opa¢nom pripade by bolo [pos,, pos,]
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Za rohom je kon 7

ohrozené). Teda mozeme postupne na kazdé z tychto 9 policiek skusit polozif komna, ¢im
’ 7’ £ 7 . .
ohrozime [pos;, pos,], a rekurzivne sa zavolat so suradnicami [pos,, pos,].
Tento algoritmus urcite raz skonci. V kazdom rekurzivnom zavolani urcite zvacsime su-
radnice [pos;,pos,], lebo toto policko sme ohrozili prave v predchadzajicom volani. Dalej
v kazdom volani funkcie backtrack sa rekurzivne zavolame maximalne 9 krat. Teda v naj-

horsom pripade skon¢ime vykondvanie po 9"” volaniach funkcie backtrack, ¢o je zaroven aj
horny odhad Casovej zlozitosti.

Po skonceni algoritmu vyberieme spomedzi kandidatskych rieSeni najlepsie a tvrdime,
ze je to optimalne riesenie, o aj dokazeme:

Predpokladajme, Ze najlepsie riesenie méa nejaké rozostavenie koni. Pre kazdé policko si
vyberme prave jedeného kona, ktory toto policko ohrozuje. Teraz predpokladajme volania
funkcie backtrack a vzdy, ked sa rozhodujeme, ako ohrozit dané policko umiestnime prave vy-
braného komna z predpokladaného optimalneho riesenia. Kandidatske riesenie, ktoré vzniklo,
pozostava z podmnoziny koni najlepsieho rieSenia, teda je aspon také dobré ako najlepsie.
Teda riesenie najdené popisanym algoritmom je optimalne.

Popisané riesenie bude este stale velmi pomalé a ukdzeme si, ako ho zlep$it: Poc¢as chodu
algoritmu si budeme pamiitat poéet neohrozenych policok. Dalej si budeme najlepsie riesenie
pocitat priebeZne namiesto pocitania kandidatskych rieSeni. Po kazdom zavolani funkcie
backtrack si overime, ¢i eSte mame Sancu dosiahnuf lepsie rieSenie ako doteraz najlepSie
najdené. Na ohrozenie z neohrozenych poli¢ok potrebujeme aspoii [§] koni. Pokial sme uz
pouzili k& koni, mame z neohrozenych poli¢ok, pocet koni v najlepSom rieseni je bk a plati
k+[%] > bk, nema zmysel v danej vetve pokracovat, lebo lepsie rieSenie urcite nedosiahneme.

Pre zaujimavost, optimélne pocty koni, ktoré st znadme si:

roomer |1 2 3 4 5 6 7 &8 9 10 11 12 13 14

koni (1 4 4 4 5 8 10 12 14 16 21 24 28 32

Pre viicsie Sachovnice st ndjdené rieSenia, ktoré sa povazuju sa velmi dobré, ale zistit, ¢i
st optimélne je naroc¢nejsie ako néjst dobré riesenie.

Listing programu:

#include <stdio.h>
#include <string.h>

#define MAX_N 100
#define NIC 0
#define KON 1
#define OKRAJ 2

int smer_x[9]={-1, 1, 2, 2, 1, -1, -2, -2, 0};

int smer_y[9]={2, 2, 1, -1, -2, -2, -1, 1, 0};

int x_kone[MAX_N+4] [MAX_N+4], x_ohroz[MAX_N+4] [MAX_N+4];
int x_best[MAX_N+4] [MAX_N+4], k_now, k_best, neohroz;

int n;

void backtrack(int pos_x, int pos_y) {
int kon_x, kon_y;
int i, j;

if(k_now+(neohroz+8) /9>=k_best) return;
while (x_ohroz[pos_x+2] [pos_y+2]) {
pOS_X++;
if(pos_x==n) {

http://www.ksp.sk/ksp



8 Zaopravujte si

pos_x=0; pos_y++; // a ak mame mame lepsie riesenie, koniec:
if(pos_y==n) { k_best=k_now; memcpy (x_best, x_kone, sizeof(x_best)); return; }
}
}

k_now++;
for (i=0; i<9; i++) {
kon_x=pos_x+smer_x[i]; kon_y=pos_y+smer_y[i];
if(x_kone[kon_x+2] [kon_y+2]==OKRAJ) continue;
x_kone[kon_x+2] [kon_y+2]1=KON; // umiestnime kona
for (j=0; j<9; j++) { // spocitame ohrozene policka
if (x_kone [kon_x+smer_x[j]1+2] [kon_y+smer_y [j1+2] '=OKRAJ &&
Ix_ohroz[kon_x+smer_x[j1+2] [kon_y+smer_y[j1+2]) neohroz--;
x_ohroz[kon_x+smer_x[j]1+2] [kon_y+smer_y [j]+2] ++;
}
backtrack(pos_x, pos_y); // rekurzivne umiestnime dalsie kone
for (j=0; j<9; j++) { // vratime vsetko do povodneho stavu
x_ohroz[kon_x+smer_x[j]1+2] [kon_y+smer_y [j]1+2]--;
if (x_kone [kon_x+smer_x[j]1+2] [kon_y+smer_y [j1+2] '=OKRAJ &&
Ix_ohroz[kon_x+smer_x[j]+2] [kon_y+smer_y[j1+2]) neohroz++;
}
x_kone[kon_x+2] [kon_y+2]=NIC;
}
k_now--;

}

int main() {
int i, j;

scanf(“%d“, &n);
memset (x_ohroz, 0, sizeof(x_ohroz)); memset(x_kone, 0, sizeof(x_kone));
for(i=0; i<n+4; i++) {
x_koneli] [0]=OKRAJ; x_konel[il][1]=OKRAJ;
x_koneli] [n+2]=OKRAJ; x_koneli] [n+31=OKRAJ;
x_kone[0] [i]=OKRAJ; x_kone[1][i]=OKRAJ;
x_kone[n+2] [1]=OKRAJ; x_kone[n+3][i]=OKRAJ;
}

k_best=n*n+1; k_now=0; neohroz=n*n;

backtrack (0, 0);

printf(“best solution: %d\n“, k_best);

for (i=0; i<n; i++) {
for (j=0; j<n; j++) if(x_best[i+2] [j+2]1==KON) printf(“K“); else printf(“.“);
printf(“\n“) ;

}
return 0;
}
. . opravoval Poko
5. Zaopravujte si (max. 15 bodov)

Mili riesitelia. Mate pravdu, bol to netradi¢ny priklad. Ale aj velmi poucny, a nielen pre vés.
PodTa vasich rieseni sa d& totiz zistit, kto (uz) pochopil, ako sa m4 pisaf riesenie prikladu do
KSP. Ked totiz pochopite (objavite), ako také rieSenie treba opravit, bude vam jasné, ako ho
treba napisat a nebyt prekvapeny, Ze za toto a toto mi strhli body. Nebude vam viac chybat
popis algoritmu, zmienka o jeho spravnosti, ¢i aspon pokus o odhad zlozZitosti.
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Dalej sme mali napad, Ze podla vasich opravovani by sme mohli opravovat vas. Kazdy
veduci by dostal képiu vasho rieSenia tohoto prikladu, resp. instrukcie, ako vas hodnotit
...No nechajme to radsej tak :-)

A ako by rieSenia opravil niekto z KSP (napriklad ja :-)? Problém, ktory treba vyriesit,
je znamy problém najdenia najkratsej cesty v grafe. Mesta na planéte Diks budeme reprezen-
tovat vrcholmi, potrubia hranami ohodnotenymi ¢asom, ktory treba na presun medzi dvoma
mestami. Za optimalne rieSenie budeme povazovat Dijkstrov algoritmus, ktory mé ¢asovu aj
pamiifovi zlozitost O(N?), kde N oznacuje pocet vrcholov.

Riesenie 1: Procedura Load nacita graf do matice susednosti, t.j. A[i, j] bude ¢as potrebny na
presun medzi mestami 7, j. Potrubim sa dé cestovat oboma smermi v rovnakom c¢ase, takze
graf je neorientovany a spravne bude matica symetrickd (t.j. Ali,j] = A[j,]). NavySe na
najkratsiu cestu z nejakého vrchola do toho istého nepotrebujeme ziaden cas, teda spravne
Ali,i] = 0 pre vSetky i. Dvojica prikazov vo vnutri cyklov sa vykond N —14+N—2+...4+140 =
2-N-(N—1)=3-(N?=N) krat, teda procediira mé ¢asovu zlozitost O(N?).

Pozrime sa na proceduru Skus. Ked uz k programu neméame popis, tak aspon z nézvov
procedur a premennych si tipneme, Ze premennd kam moze znamenat vrchol, do ktorého
sme skusili prist. Predpokladajme, Ze je to tak. Ked sme teda skusili prist do vrchola N,
porovname hodnotu naj s dlzka. Z toho mézeme usudit, Zze dlzka cesty sa nejakym sposobom
bude ukladat do premennej dlzka a dizka zatial najkratSej najdenej cesty z vrcholu 1 do
vrcholu N bude uchovand v premennej naj. Ked sme skusili prist do mesta i, i # N,
zaznacime si, 7e sme tam uz bolil a skisime ist do iného mesta j, j # i, (rekurzivne sa
zavolame), pricom doterajsiu dlzku zvidsime o A[i, 5], t.j. o ¢as potrebny na presun z mesta
1 do j. Nasledné odznacenie, Ze sme vo vrchole boli, a tvodné volanie procedary Skus(1,0)
nam dopovie vyznam pouzitého algoritmu. Uvidime, Ze toto rieSenie sktisa vSetky mozné
cesty medzi vrcholmi 1 a N, a ked najde kratSiu, nez je najkratsia dovtedy ndjdena cesta,
aktualizuje si prislusny tdaj. VSetkych moznych ciest je vSak aZz exponencidlne vela, teda
rieSenie méa exponencidlnu ¢asovu zlozitost. Je to pomalé, ale spravne, preto by som ho
hodnotil 8 bodmi.

RieSenie 2: Venujme sa rovno procedure Skus. Predpokladajme, Ze premenné kam a dlzka
maju ten isty vyznam, ako v predoslom rieSeni. Ak kam <> N, v naslednom cykle najdeme
¢islo vrchola, ktory nie je oznaceny (zo zatial neznamych doévodov) a je najblizsie k vrcholu
kam a rekurzivne sa zavoldme na tento vrchol, pricom zvic¢sime dlzka o vzdialenost medzi
tymi vrcholmi. MézZe sa ndm zdat divné, Ze sa bavime o nejakych oznacenych vrcholoch, ale
nikde sme zatial ni¢ neoznacovali. A skutocne, ide o chybu v rieseni. Totiz v prvom zavolani
Skus (1,0) sa neznemia globalne hodnoty a Skus sa opéf zavold s tymi istymi parametrami,
¢ize sa zacykli. Dobre, tu by sme mohli s opravovanim skoncit a prehlésit rieSenie za chybné,
ale ¢o ked to riesitel pisal na poslednt chvilu a z nejakych pric¢in sa iba drobne v programe
pomylil? Bolo by nespravodlivé? dat mu za to 0 bodov, ked to méze mat spravne, teda az
na ten bug. Do pola bol si riesitel zrejme chcel oznacit vrcholy, ktoré uz navstivil. Zrejme
teda pred prikazom max:=30000 mal byf eSte prikaz bol[kam] :=true;. Potom sa riesenie
nezacykli, ale... Este to nie je ono. Pouzity algoritmus teraz zac¢ne vo vrchole 1 a pokracuje
vzdy do najblizSieho este nenavstiveného vrcholu. Ide o greedy pristup, ale nie je spravny.
Ako protipriklad moze poslazit priklad zo zadania, ked zmenime 13 na 21 alebo vicsie.
Riesenie je teda tak ¢i tak nespravne. Ale bez toho bugu spravne vyriesi nejakt skupinu
vstupov, preto by som dal 1 bodik.

Riesenie 3: Ako prva si mozno polozime otdzku, aky vyznam méa premennd naj. Co si
do nej ten riesitel ukladd? V procedtre Skus do naj[i] pric¢itavame nejaka vzdialenost,
takZe to bude mat nieco spolo¢né s ndjdenymi vzdialenostami. Predpokladajme, Ze naj[i]

Lopit iba usudzujeme z nazvu premennej bol

2i ked rieSenia sa do KSP nemaju pisat na poslednt chvilu
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chceme mat na konci programu najkratSiu vzdialenost z vrchola 1 do vrcholu i a podla
tohoto predpokladu skiimajme, ako pracuje algoritmus. Na zaciatku inicializujeme celé pole
naj[i] na hodnotu 30000, ¢o zvycajne znaci nejaky horny odhad moznych hodnoét, teda
akési nekonecno. NavySe naj[1] = 0, to vieme uréite povedat, takze zatial predpoklad sedi.
Teraz sa zopar raz® zavold Skus a t4 nieco porobi s polom naj. Posvietme si na to: ak zatial
najkratsia najdena cesta z 1 do i plus vzdialenost z i do j je kratSia ako dosial najkratsia
najdena cesta z 1 do j, tak aktualizujeme naj[j]. To dava zmysel, lebo po takejto tprave
mame v naj[j] ulozent kratsiu existujicu cestu, ako sme doteraz nasli. Uvedomte si, ze
pokial by cesta do i neexistovala, muselo by byt naj[i]1=30000 (preco?), a teda by sme
naj[j] neaktualizovali.

Ok, teraz nas trapi, preco sa Skus vold N — 2 krat. Nie je to méalo? Nie je to vela?
Riesitel neuviedol dokaz spréavnosti, zatial teda neverime, Ze to mé spravne. Napriek tomu
opit nebudeme kruti, a skiisime to zistit za riesitela (a potom mu za to strhneme par bodov
:-) Ak N = 1, dostaneme urcite spravne rieSenie. Ak N = 2, nastdva maly problém, lebo
Skus sa nezavola ani raz a algoritmus vrati nespravny vysledok. Toto povazujeme za mali
chybu, za ktort strhneme bod. Nech teraz N > 3. Uvazujme, pre ktoré ¢ sa hodnota naj[i]
nebude menit po prvom zavolani Skus. Zrejme pre i = 1. Dalej mame isté, Ze existuje vrchol,
ktory je k vrcholu 1 najblizsie. Oznac¢me ho v. Potom uréite naj[v] = A[1,v] (preco?). Ale
hodnotu naj[v] vypocitame este v prvom prevedeni vnatorného cyklu v Skus. Pred druhym
opakovanim bude pre ¢ > 2 naj[i] = A[1,i]. Nez skonci prvé volanie Skus, urcite sa
pre vSetky ¢,¢ # v overi podmienka naj[i] < naj[v] + A[v,i]. Potom pre vrchol w, w #
1,w # v, taky, ze naj [w] je tretie najmensie (t.j. ponaj[1] anaj[v]), sanaj[w] uz dokonca
nebude menit. A podobne, v kazdom dalSom volani Skus bude pre niektoré dalSie u hodnota
naj[u] definitivna. Dévod je obdobny ako pri zdévodneni spravnosti postupu Dijkstrovho
algoritmu. Mame nejaki mnozinu vrcholov, ktoré maji svoju hodnotu naj definitivnu. Nech
u je vrchol, ktory sme do tejto mnoziny pridali ako posledny (na zaciatku je to vrchol
1). Aktualizujeme v8etky vrcholy mimo mnoziny, ak hodnota naj[i] < naj[u] + A[u,il.
Po tejto aktualizacii vieme vybrat vrchol v mimo mnoziny, ktory ma spomedzi ostatnych
vrcholov mimo mnoziny minimalnu hodnotu naj. Tento vrchol priddme do mnoziny, lebo sa
nam urcite neoplati ist do v este cez nejaky vrchol w mimo mnoziny (bude to uréite dlhsie).

Preto nam N — 2 volani Skus uréite staci. A este priklad, kedy potrebujeme Skus zavolat
N — 2 krat. Nech N =5, A[1,4] = A[2,3] = A[2,5] = A[3,4] = 1, ostatné vzdialenosti
nech st rovné 10. Potom dlzku najkratSej cesty z vrchola 1 do vrcholu 5 najdeme az v
poslednom volani Skus.

Procedtira Skus sa zavola N — 2 krat, samotna procedira ma ¢asovi zloZitost O(N?),
teda celkova ¢asovd zlozitost bude O(N?3) (vidime, Ze procediira Load pracuje v dase O(N?),
takze nam vyslednu zlozitost nezmeni). Za toto rieSenie by som dal 11 bodov.

A ako som hodnotil vas? Za kazdé opravené rieSenie ste mohli ziskat maximélne 5 bodov.
Ak ste neuviedli dévod vagho hodnotenia, strhéval som 4 body. Ak bol dévod nespravny
(nepochopili ste, prip. zle pochopili riesenie) alebo netplny, strhol som najviac 4 body. Ak
bolo vase hodnotenie prili§ neprimerané vzhladom na vas doévod, strhol som bod. Udeloval
som aj nejaké bonusy: Ak ste si spomenuli, Ze rieSeniam vlastne chybal popis, zmienka o
ich spravnosti a odhad zlozitosti, pridal som 1 bod. Ak ste riesenie ¢. 2 rozanalyzovali az do
konca, dostali ste navyse 1 bod. Ak ste najlepSiemu rieSeniu z tych troch (bez ohladu na to,
aké je zlé) udelili 15 (maximum) bodov, strhaval som 1 bod . No a vysledok som este utapkal
zdola na 0 a zhora na 15 bodov.

3preco tolkokrat, to nas zatial prili§ netrapi, predpokladame, #e to bude dostatoéne vela
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Vysledkova listina po 2. kole kategdrie KSP-Z

Meno a priezvisko Skola, Roc¢nik 21 22 23 24 25| X
1| Morihladko Peter Gym. Skolsk4 Spis. Nova Ves 3[66 5 13 12 5 13|114
2 | Trnovcova Zuzana Gym. Jura Hronca BA 35412 13 15 13107
3 | Hrincar Peter ZS Jarna Poprad 05412 1 12 11 15|105
4| Jergus Jan Gym. Alejova Kosice 114412 11 6 10 13| 96
5 | lavsky Milan SPSE Liptovsky Hradok 4155 6 11 10 12| 94
5 | Ludvik Martin Gym. Skolsk4 Spis. Nova Ves 348 5 10 12 7 12| 94
7 | Mindek Peter Skola pre mim. nadané deti BA 2(50(15 10 10 8| 93
8 | Herman Peter Gym. Jura Hronca BA 1(46(12 10 10 8 6| 92
9 | Fedak Matus Gym. Stard Luboviia 230|115 10 10 10 10| 85
9 | Hornik Jozef Gym. SNP Galanta 4141 5 13 10 8 8| 85

11 | Bustor Ivan Gym. Kosickd BA 114011 12 8 13| &4
12 | Dudék Juraj Gym. Golianova Nitra 21511 8 0 12 4 6| 81
13 | Dubas Jakub Gym. Humenné -1142(13 1 9 6 9| 80
13 | Spalek Lukas Gym. Cadca 3(36|12 11 14 7| 80
15 | Dzurenko Miroslav Gym. L. Stara Zvolen 3[37| 4 10 10 9 8| 78
16 | Goga Peter Gym. 17. novembra Topol¢any 4139| 5 10 12 5 3| 74
16 | Tomori Rudolf Gymnéazium 2(36| 5 910 6 8| 74
16 | Villaris Vojtech Gym. Jura Hronca BA 3145| 6 13 10 74
19 | Bundala Daniel Gym. Jura Hronca BA 2|57 1 14| 72
19 | Doméany Dusan Gym. P. Horova Michalovce 3134|116 10 12 72
21 | Mikulas Jan Gym. Hali¢skd Lucenec 2(19(12 11 12 5 10| 69
22 | Dobia§ Michal Gym. Jura Hronca BA 2139| 6 10 13| 68
23 | Holub Michal Gym. Jura Hronca BA 3(29| 6 13 10 9| 67
24 | Kuchar Richard SPSE Presov 3|18 6 13 10 5 8| 60
25 | Zagora Martin SPS Komenského Trnava 3044 4 1 10 59
26 | Pagac¢ Matej Gym. Skolska Spis. Nova Ves 3126 9 12 10| 57
27| Kajan Peter Gym. Jura Hronca BA 1(31(10 4 7 4 56
27| Sabo Jozef Gymnéazium 1130 4 10 12 56
29 | Sopoliga Radoslav Gym. Svidnik 4(23(12 10 10 55
30 | Mazak Tomas Gym. Jura Hronca BA 1153 53
31 | Koman Pavol Gym. Daxnera V.n. Toplou 4134 4 12 50
31| Sivak Michal Gym. Ludovita Stara Trenéin 2(29| 5 16 50
33 | Ambroz Peter Gym. Jura Hronca BA 4148 48
33 | Balga Jozef Gym. madarské Sahy 41321 6 0 10 48
35 | Korcsok Peter Gym. Trstena 0|25 10 10 45
35 | Varga Peter Gym. Jura Hronca BA 4145 45
37 | Kottman Michal Gym. Jura Hronca BA 3|44 44
38 | Jirasek Jozef Gym. Zbrojni¢na Kosice 1143 43
39 | Zubrietovsky Tomas |Gym. L. Sttra Zvolen 3|17 4 6 7 7| 41
40 | Sivak Vladimir Gym. Ludovita Sttara Trenéin 2(25| 5 10 40
40 | Zapotocky Radoslav | Gym. Alejova Kosice 4140 40
42 | Panc¢ik Andrej Gym. Tajovského B. Bystrica 1124 5 9 1 39
43 | Belan Tomas Skola pre mim. nadané deti BA 37 37
44 | Mikulas Ondrej Gym. Hali¢sk4d Lucenec 121 10 5 36
45 | Vanderka Peter Gym. Trstena 3|35 35
45 | Cerno Lukas Gym. Dudovita Stara Trenéin 35 35
47 | Kompus Patrik Gym. Srobarova Kosice 11410 10 34
47 | Ragany Peter SPSE Presov 29| 5 34
47 | Simjak Patrik Gym. Parovska Nitra 2(11] 6 2 11 4 34
50 | Fzesi Stefan Gym. madarské Sahy 4(21| 4 7 32
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Vysledkova listina

Meno a priezvisko Skola Roc¢nik 21 22 23 24 25| X
51 | Pavlovsky Martin Gym. Jura Hronca BA 11 0|11 5 7 8 31
51 | Varga Lubomir SPS Nitra 4|27 4| 31
53 | Sedlak Stefan Gym. Daxnera V.n. Toplou 3130 30
54 | Halamicek Radovan | Gym. Jura Hronca BA 2129 29
54 | Hlavacikova Jana Gym. Einsteinova BA 3129 29
54 | Hruby Martin Gym. P. Horova Michalovce 3129 29
57 | Zachar Lukas Gym. A.Sladkovic¢a B. Bystrica 3(211 4 0 0 3 28
58 | Balint Farkas Gym. Mladeznicka Sahy 3111 5 1 10 27
58 | Hegedusova Monika Gym. P. Horova Michalovce 21 8| 5 10 41 27
60 | Golier Richard Gym. Alejova Kosice 4126 26
60 | Petrezsél Tibor Gym. madarské Sahy 41 8| 5 11 2 26
62 | Barna Jozef Gym. Humenné 3125 25
62 | Luka¢ Matej Gym. Srobarova Kogice 15 10 25
64 | Kovacovsky Tomas Neznama skola 0|10 4 7 21
64 | Racko Tibor Gym. Mladeznicka Sahy 3| 6| 5 10 21
64 | Urminsky Tomas SPS Nové Mesto nad Vahom 2(21 21
67 | Macik Tomas Gym. A.Slddkovic¢a B. Bystrica 3120 20
68 | Baumann Martin Gym. Jura Hronca BA 1119 19
68 | Dzurnadk Tomas Gym. Skolska Spis. Nova Ves 2119 19
70 | Paulis Peter Gym. Cyrila a Metoda Nitra 31 0| 5 10 3| 18
71 | Herich Andrej Gym. Golianova Nitra 2|17 17
72 | Hrab¢ak Jan Gym. Alejova Kosice 416 16
72 | Kolesar Stefan Gym. Alejova Kosice 219 7 16
72 | Kubek Vojtech Gym. Jura Hronca BA 1/16 16
75 | Jacko Vladimir Gym. Alejova Kosice 8 7 15
75 | Kovac Ivo Gym. Alejova Kosice 15 15
75 | Skrovinova Katarina | Gym. Parovska Nitra 2(15 15
78 | Svonava Daniel Gym. Jura Hronca BA 2|14 14
79 | Buday Tomas Gym. Golianova Nitra 3(13 13
79 | Kucera Dmitrij Gym. Srobérova Kogice 1124 0 5 0 2| 13
81 | Mizakova Katarina Gym. Alejova Kosice 12 12
82 | Bazik Martin Gym. Jura Hronca BA 0| 4 7 11
82 | Galik Maros Gym. Daxnera V.n. Toplou 2|11 11
82 | Niznansky Gym. Alejova Kosice 11 11
85 | Kramarik Matus Gym. Ludovita Stara Trenéin 2(10 10
85 | Mondokova Denisa Gym. Srobarova Kosice 1 2| 3 5 10
87 | Godany Robert Gym. Grosslingova BA 21 9 9
87 | Horndkova Anna Gym. Alejova Kosice 9 9
87| Kovac Peter Gym. Alejova Kosice 9 9
90 | Hulitka Edmund Gym. Filakovo 2| 7 7
90 | Jokel Tomas Gym. Srobérova Kosice 1| 2| 5 7
90 | Kertész Tomés Gym. Filakovo 2| 7 7
90 | Varga Marek SPS Nitra 4| 7 7
94 | Kollar Martin Gym. Alejova Kosice 6 6
95 | Kralova Diana Gym. Srobarova Kosice 1 3 0 2 5
95 | Lopata Ladislav Gym. Alejova Kogice 5 5
97 | Kostolansky Rastislav | SPS Nitra 41 4 4
97 | Macaj Martin SPSE Presov 3| 4 4
97 | Tinajova Andrea Gym. Mald Hora Martin 3| 4 4
97 | Vida Jozef SPS Nitra 4| 4 4
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