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Vzorové riesenia 1. kola letnej casti

Mili riesitelia!
Jarné ststredenie mame tspesne za sebou a Vam sa dostavaji do ruk vzorové rieSenia pr-
vého kola. Pozorne si ich precitajte, aby ste vedeli, ako sa tie Gllohy mali riesif. ESte nie je
ni¢ stratené. Do jesenného sustredka je este vela ¢asu a jedno kolo KSP. Pouceny tymito
rieSeniami sa eSte kazdy z Vas moze na sustredko dostat.

Réno byva mudrejsie vecerat.
KSPéci

. opravoval Davidko
1. O matematikoch (max. 15 bodov)

.....

optimalnu paméfova zlozitost O(N). Za jeho rieSenie, ktoré je rovnaké ako vzorové, dostal
zasliZene plny pocet bodov. Za kvadraticki pamét som stfhal 2 body (teda vii¢Sina mala len
13 bodov), za chybajici popis a odhady zloZitosti po bode. Pomalé rieSenia v ¢ase O(N3)
dostali maximalne 10 bodov, O(N*) max 9 bodov.

Vzorové rieSenie

Zékladna myslienka je jednoducha: Rovnost a + b + ¢ = d plati prave vtedy, ked plati
rovnost a + b = d — c¢. RieSme teda tG druht rovnicu. Na jej lavej strane moze stat sucet
luvovolnych dvoch prvkov a na pravej strane moze stat rozdiel Tubovolnych dvoch prvkov.
Takze vygenerujeme mnozinu L vSetkych sactov dvojic prvkov a mnozinu P vSetkych roz-
dielov dvojic prvkov. Rovnica ma teda riesenie vtedy a len vtedy, ak L a P maji neprazdny
prienik.

Prienik L a P sa hlada lahko. Najprv obe mnoziny utriedime od najmensieho po najvicsi
prvok. Ak sa najmensie prvky mnozin rovnaju, tak sme nasli prienik. Ak nie, tak mdzeme
mensi z najmesich prvkov odobraf z tej ktorej mnoziny a pokracovat dalej.

Tento algoritmus je skoro idealny, ale jeho nedostatok je v tom, ze mnoziny L a P mo6zu
mat az N2 prvkov a zaberali by ndm v pamiti prili§ vela miesta. Tomu sa d4 vyhnat. Staci
vedief mnoziny L a P generovat v rastiicom poradi. To urobime pomocu dvoch héld, pre
kazdt mnozinu jednu.

Najprv si utriedme vSetky prvky a oznacme si ich a1 < as < ... < ay. Evidetne platia
nerovnosti

ar+ay <aytay<art+az<...<ap+ay,

a2 +a; <agtag<az+az<...<as+ay,

az+ay <as+tazy<az+az<...<as-+ay,

any +a1 <any +tazy <any+az<...<any-+ayn.
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2 O matematikoch

V tychto nerovnostiach je vSetkych N? suétov dvojic prvkov, t.j. vetky ¢isla mnoziny L.
V halde si budeme v kazdej chvili pamiitat z kazdého riadku nerovnosti prave jeden sucet.
Na zaciatku tam déame prvy sucet z kazdého riadku. Ked z haldy odoberieme nejaky sucet,
povedzme stcet a; + a;, tak hned do haldy prihodime jeho nasledovnika v riadku t.j. stcet
a; +a;y1. (Ak j = N, tak pochopitelne uz nie je ¢o prihodit.)

Pre mnozinu rozdielov P, to bude obdobne, pricom vychadzame z tychto nerovnosti:

a; —any <ay —any-—1<a; —any—o2<...<ai;—aj,

as —any < a2 —an—1 < ay —an_—2 < ...<as—aj,

a3 —ay <az —any—1<az—anN—o2<...<asz—aj,

any —any < anNy —any-—1 < anNy —anN—=o2< ...<an —aj.

Takze po inicializécii hald L a P, budeme z nich len odoberat mensi z ich najmensich
prvkov. A namiesto neho prihadzovat vzdy dalsi prvok z riadku nerovnosti. Ak nebodaj
nastane rovnost dvoch najmensich prvkov, tak sme nasli prienik a teda rieSenie rovnice.

Uvodné triedenie mézeme urobit hoci aj pomaly v éase O(N?). Vlozenie alebo vybratie
z haldy trva O(log N), to budeme robit pre kazdy zo stctov/rozdielov maximalne jedno, a
preto celkova ¢asova zlozitost bude O(N?log N). Paméifova zloZitost je evidentne len linedrna
t.j. O(N), lebo v kazdej z oboch hald bude vzdy nanajvys N prvkov.

Listing programu:

Program O_matematikoch;
type pair = record sum,Xx,y:integer; end;

var a:array[l..1000] of integer; { vstupna mnozina cisel }
L,P:array[1..1000] of pair; { halda cisel pre lavu a halda pre pravu stranu }
N,i,j,tmp:integer;
hp,hl:integer; { pocty prvkov v haldach }

{ bublanie prvku v halde dole }
procedure heap_down(i,max:integer; var H:array of pair);
var syn:integer; p:pair;
begin

Syn:=2x%i;

while syn<=max do

begin

if (syn+l<=max) and (H[syn+1].sum<H[syn].sum) then inc(syn); { mensi zo

synov }

if H[lsyn] .sum<HT[i].sum then { ak je syn mensi ako otec }
begin

p:=Hl[syn];

Hsyn]:=HI[il;

HIlil:=p;

i:=syn;
Syn:=2x*i;
end
else break;
end;
end;
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O matematikoch

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

{ nacitame vstup }
readln(N) ;
for i:=1 to N do read(alil);

{ utriedime cisla }
for i:=1 to N do
for j:=i+1 to N do
if a[il>a[j] then

begin
tmp:=alil;
alil:=aljl;
alj]l:=tmp;
end;

{ vlozime do haldy prvy sucet/rozdiel z kazdeho riadku }
for i:=N downto 1 do
begin

L[] .x:=i; { lava strana }

L[i].y:=1;

L[i].sum:=alil+a[1];

P[] .x:=i; { prava strana }
Pli].y:=N;

P[i].sum:=al[i]l-a[N];

end;

hp:=N; hl:=N; { pocet prvkov v haldach }

{ pokial je v oboch haldach nieco }
while (hp>0) and (hl>0) do

if L[1].sum < P[1].sum then
begin
if L[1].y=N then
begin
L[1]:=L([hl]l; { ak sme uz na konct riadku }
dec(hl) ;
end else
begin
inc(L[1].y);
L[1].sum:=a[L[1].x]+a[L[1].y];
end;

heap_down(1,hl,L);
end

else if P[1].sum < L[1].sum then
begin
if P[1].y=1 then
begin
P[1]:=Plhpl; { ak sme uz na konci riadku }
dec(hp) ;
end else
begin
dec(P[1].y);
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4 Ooooooo Bistu Blabla Bum

P[1].sum:=al[P[1].x]1-al[P[1].y];
end;

heap_down(1,hp,P);
end

else { L[1].sum=P[1].sum }

begin
{ nasli sme prientk L a P}
writeln(al[L[1].x], ’* + ’, alL[1].y], *+ ’, a[P[1].y], ' =", a[P[1].x1);
halt;

end;

end.

C . opravoval Palo
2. Ooooo0o00 Bistu Blabla Bum (max. 15 bodov)

Prislé rieSenia sa dali vic¢Sinou zaskatulkovat do dvoch skupin — rieSenia s ¢asovou zloZi-
tostou O(N) a rieSenia s ¢asovou zlozitostou O(N?). Za rieSenia z prvej skupiny sa dalo
ziskat maximéalne 15 bodov, za rieSenia z druhej skupiny maximélne 10 bodov. Body ste
hlavne stratili za nedostato¢né zddvodnenie spravnosti vasho programu, za nefunkéné alebo
chybajice programy alebo za zly odhad casovej zlozitosti vasho programu.

Ukéazeme si rieSenie v ¢ase O(NN). Vieme, ze krizovatky mesta tvoria strom. Pozrime sa
na Iubovolny list u - t.j. krizovatku majucu len jedného suseda. Ozna¢me jeho suseda wv.
Ukézeme, Ze ni¢ nepokazime ak ddme stanok na ulicu spajajicu u a v. Pozrime sa na nejaké
optimalne rieSenie (také, ktoré rozmiestni v meste najviac stankov). My v nilom poprehadzu-
jeme par stankov tak, aby nejaky stanok stal na ulici z u do v a aby sme znovu dostali nejaké
(mozno) iné optimélne riesenie. V nasom optimalnom rieSeni mézu nastat tieto pripady:

e V optimélnom rieSeni sa nenachadza ziadny stanok na ulici susediacej s v. V tomto
pripade vieme polozit stanok na ulicu z u do v. Neporusime tym Ziadnu podmienku zo
zadania, takze vieme rozmiestnit viac stankov ako v optimalnom rieSeni, ¢o sa zjavne
neda. Teda tento pripad nemoze nastat.

e Na nejakej ulici susediacej s v sa stanok nachadza:

e Stanok sa nachadza na ulici z v do v. V tomto pripade nie je ¢o riesit.

e Stanok sa nachadza na ulici z v do w, kde w je nejaky dalsi sused v. Odstrarnme
stanok z tejto ulice a postavme ho na ulici z © do v. Tymto zjavne neporu-
$ime ziadnu podmienku zo zadania a dostali sme rozmiestnenie stankov, ktoré
rozmiestni rovnaky pocet stankov ako optiméalne riesenie. Teda sme dostali opti-
malne riesenie, v ktorom stanok stoji na ulici z v do v.

Takze nas algoritmus bude fungovat nasledovne: Najdeme si nejaky list. Postavime sté-
nok na ulici spajajucej tento list so zvyskom stromu (mesta) a odstranime vsSetky s tfiou
susediace ulice z mesta. Ostane nam nejaké mensie mesto. Tam musime zjavne stanky tiez
rozmiestnit optimalne. TakZe znovu zopakujeme ten isty postup pre toto mensie mesto atd.

Jedna z moznych efektivnych implementacii tohoto algoritmu vyuziva prehladavanie do
hibky (DFS). Pre kazd krizovatku si budeme pamiitat zoznam krizovatiek, ktoré s fiou suse-
dia a aj ich pocet. Zavolajme prehladavanie do hibky z prvej krizovatky. Vzdy, ked prideme
az do listu, vypiSeme ulicu spajajicu tento list so zvySkom stromu. Aby sme efektivne im-
plementovali odstranenie susediacich ulic, vrati funkcia DFS volana na nejaky vrchol z, ¢i
sme umiestnili stdnok na nejakt ulicu susediacu s x.

Konkrétne volanie DFS na nejakom vrchole x bude vyzerat nasledovne: Zavoldme sa
postupne rekurzivne na vsSetkych susedov x, okrem toho, z ktorého sme do x prisli. Po
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Oooooo00 Bistu Blabla Bum 5

zavolani sa na y — nejakého suseda krizovatky x — sa pozrieme ¢i sme dali stdnok na nejakt
ulicu susediacu s y.
e Ak nie, pokojne mozme daf stanok na ulicu z  do y a zapaméitame si, Ze uz sme
stanok na ulicu susediacu s x dali a dal$i uz na ulicu susediacu s x nedame.

e Ak 4no, tak na ulicu z z do y dat stdnok nemoézeme a ani ho tam nedame.

Nakoniec este vratime, ¢i sme vobec nejaky stdnok umiestnili na ulicu susediacu s x.

Casova aj pamiifova zlozitost st zjavne O(N + M), kde N je pocet krizovatiek a M je
pocet ulic. Vieme, ze M = N — 1, teda obidve zlozitosti st O(N).

Listing programu:

var
a,b,i: integer;
n, pocst: integer;
mes: array[1..100, 1..100] of integer;
pocsus: array[1l..100] of integer;
bol: array[1..100] of boolean;

function dfs(kde: integer): boolean;
var

i: integer;

dalsom: boolean;
begin

bol[kde] := true;

dalsom := false;

for i := 1 to pocsus[kde] do begin
if not bol[mes[kde] [i]] then begin
if not dfs(mes[kdel[i]) then begin
if not dalsom then begin
writeln(kde, ’-’, mes[kde] [i]);
dalsom := true;
inc(pocst) ;
end;
end;
end;
end;

dfs := dalsom;
end;

begin

pocst := 0;

read(n) ;

for i := 1 to n do begin
pocsus[i] := 0;
bol[i] := false;

end;

for i :=1ton -1 do begin
read(a,b);
inc(pocsus[al);
mes[a] [pocsus[al]] := b;
inc(pocsus[bl);
mes[b] [pocsus[bl]] := a;

end;

writeln (’Stanky treba dat na ulice:’) ;

dfs(1);

writeln (’Dokopy sa da umiestnit ’, pocst, ’ stankov.’);
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6 O panoch Hamiltonovi a di Rakovi

end.

’ . . . . opravoval Goober
3. O panoch Hamiltonovi a di Rakovi (max. 15 bodov)

Tento priklad ma dost potesil, véi¢sina rieSeni bola sprévna, a preto bodovanie zéviselo hlavne
od ¢asovej zloZitosti. RieSenia so zlozitostou O(N?) si tak ziskali plnych 15 bodov, o nie¢o
horsia zlozitost si zasltzila 11 bodov, za backtrackoidné rieSenia bolo 8 bodov a nefunkdé-
nym rieSeniam boli udelené nanajvys 3 body. No a ako uz byva zvykom, nedostatocné
popisy, chybajtice odhady a nedostato¢né dokazy boli patricne ohodnotené nejakym zapor-
nym poc¢tom bodikov.

Ako sa to dalo riesit? Najprv si ulohu prelozime do re¢i grafov. Vrcholmi nasho grafu
budt ostrovy, hrany buda zodpovedat dvojiciam ostrovov spojenych ¢lnovou dopravou. V
tomto grafe mame najst Hamiltonovskt kruznicu'. Zo zadania vieme, Ze stupen kazdého
vrchola je vicsi ako % a ako tvrdi pan di Rak?, v takomto grafe Hamiltonovsk4 kruznica
vzdy existuje. Lenze my sa nemdZeme spoliehat na nejakého péna di Raka, a tak to radsej
poriadne dokdzeme. Ked treba dokdzat, ze nieco existuje, zvycajne byva najjednoduchsie
ukazat, ako dani vec najst.

Najprv budeme hladat ¢o najdlhSiu cestu. Za¢neme cestou pozostavajicou len z jedi-
ného vrcholu a budeme ju postupne predlzovat (skon¢ime az ked bude obsahovat vsetky
vrcholy). Tato cestu budeme chépat ako orientovana — t.j. budeme vedief povedat, kde ma
wzaciatok” a  koniec“, a budeme vediet spravit ,krok v smere cesty“ (aj ked samotny graf
nie je orientovany). Najjednoduchsi spésob na predizenie cesty je pripojenie dalsieho vrcholu
za aktudlny koniec. Ak sa dostaneme do stavu, Ze to uz nie je mozné spravit (teda vSetky
vrcholy susediace s koncom cesty uz na ceste lezia), sktisime nasledovny figel — cestu vhodne
,rozstrihneme® na dve casti a troska inak ich zlepime, pricom chceme, aby sme ju potom uz
vedeli predlzit o novy vrchol.

Ozna¢me X mnozinu v8etkych vrcholov susediacich s koncom. Ako bolo povedané, vSetky
vrcholy z X musia lezat na doterajSej ceste. Teraz ich vSetky ,,posunieme® v smere cesty o
jeden krok a vzniknutii mnoZinu nazveme X’. Vezmime si lubovolny vrchol y a oznacme
Y mnoZinu vietkych jeho susedov. Podla zadania plati |Y| > & aj |X'| = |X| > &, ¢ize
|Y'|4+|X’| > N. Preto existuje nejaky vrchol z, leziaci aj v Y aj v X’. Rozstrihnime teraz cestu
tesne pred vrcholom z a ¢ast, v ktorej je vrchol z, prilepme obréatene — t.j. ak povodna cesta
mala tvar a...bz...c, spravime z nej a...bc...z. Touto tpravou sme dosiahli, ze koniec
novej cesty susedi s y. Ak sme si y zvolili tak, Ze nelezalo na aktuélnej ceste, po pouziti figla
mozeme cestu predlzif, napriklad pridanim vrchola y.

Takymto sposobom teda dokdzeme vyrobif cestu idtcu cez vSetky vrcholy. LenZe my
potrebujeme kruznicu a nie len cestu. Ak zaciatok a koniec nasSej cesty susedia, skoncili sme.
Inak pouzijeme spominany figel, akurat si za y vezmeme prvy vrchol nasej cesty>. Po jeho
pouziti bude uz koniec a zaciatok cesty susedit, ¢ize dostaneme kruznicu. A to sme predsa
cheeli. ..

No a implementacia? Graf si pamiitdme ako maticu susednosti (t.j. Stvorcovi maticu N x N,
kde poli¢ko na r-tom riadku a v s-tom stipci oznacuje, ¢i vedie hrana medzi vrcholmi r a s),
aktualnu cestu ako zoznam vrcholov. Paméfova néro¢nost je ocividne O(N?), kedze graf m4
O(N?) hran. Casova zlozitost je taktiez O(N?), lebo jedno predizenie cesty ndm trva O(N)
a predlzujeme O(N)-krat.

ITo je kruznica, ktord obsahuje vietky vrcholy
?Nepliest s panom Dirac-om, zndmym matematikom

3Samotny figel nerobi ni¢ s vybratym vrcholom y, takZe na ceste sa nam ni¢ nepokazi
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Objemné teleso 7

Listing programu:

const MAX=100;

var g:array[l. . MAX,1.. MAX] of boolean;
ces:array[l. . MAX] of integer;
bolo:array[1..MAX] of boolean;
y, a, b, i, n:integer;

procedure figel(y, i:integer);
var j, k, t:integer;
begin
for j:=1 to i-1 do if glces[j]l, ceslil] and glces[j+1], y] then break;
for k:=1 to (i-j) div 2 do begin
t:=ces[j+k]; ces[j+k]:=ces[i+1-k]; ces[i+1-k]:=t;
end;
end;

begin
read(n) ;
for a:=1 to n do for b:=1 to n do gla, b]:=false;
while not eof(input) do begin
read(a,b); gla, bl:=true; glb, al:=true;
end;
ces[1]:=1; bolo[1]:=true; for i:=2 to n do bolol[i] :=false;

for i:=1 to n-1 do begin
y:=1;
while y<=n do if glces[il, y] and not bolo[y] then break else inc(y);
if (y>n) then begin
for y:=1 to n do if not bolo[y] then break;

figel(y, 1);
end;
ces[i+1] :=y; bolo[y]:=true;
end;

if not glces[1], ces[n]] then figel(1, n);

for i:=1 to n do write(ces[i],’ ) ; writeln;
end.

. ; opravoval Zuzu
4. Objemné teleso (max. 15 bodov)

Vy ste ale neposlusné deti! Taka krasna tloha, a tak malo riesitelov. T1i, z histky odvazlivcov,
¢o si trafli tato tlohu riesit, budi odmeneni bodikmi. Vy ostatni mozete len zavidief. A vSetci
povinne precitat vzorové rieSenie, lebo inak beda!

Vzorové rieSenie: Objem telesa budeme pocitat postupne po vrstvach. Zo stien na
vstupe vyberieme len steny rovnobezné s osami xy, teda tie ktorych vsetky vrcholy maja
rovnaku z-stradnicu. Steny usporiadame vzostupne podla z-stiradnice, ¢im dostaneme rozde-
lenie do n vrstiev z1, 29, ..., 2, také, Ze vo vrstve z; sa nachadzaju steny, ktorych z-stradnica
je z;. Steny budeme spractuvat po vrstvach, vidy steny v jednej vrstve naraz.

Jednotlivé vrstvy (hladiny s rovnakou z-stiradnicou) nam zodpovedaja akymsi rezom da-
ného telesa. Teraz sa budeme snazit urcit, aky prierez méa teleso medzi jednotlivymi vrstvami.
Uvedomme si, ze medzi dvoma susednymi vrstvami z; a z;,1 sa plocha prierezu S; nemeni,
preto ak by sme vedeli uréit tito plochu, vedeli by sme spoc¢itat V' objem telesa ako:
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8 Objemné teleso

n—1
V = Z (Zi+1 — Zl) * SZ
1=0

Plocha prierezu Sy je rovna stctu ploch mnohouholnikov vo vrstve zg. Pozrime sa teraz
na vrstvu z;. Nejako sa tam prierez zmeni, nieco pribudne, nie¢o ubudne. Skisme si to
vSetko predstavit v jednej rovine. Uvazujme mnohouholniky z vrstvy zg a mnohouholniky z
vrstvy 21 prelozené cez seba. Na miestach, kde sa mnohouholniky prekryvaju, prierez ,konci“
(nebude pokracovat do nasledujicej vrstvy) a tam, kde sa neprekryvaju bud prierez ,za¢ina®
(z z1) alebo ,pokracuje“ (z zp).

Rovnaku tivahu vieme zopakovat pre fubovolné vrstvy z; a z;11. Postup vypoctu S; + 1
z S; spociva teda v tom, Ze plochu 5;, ktorti sme vypocitali z vrstiev zg,...,z; preloZzime
mnohouholnikmi z vrstvy z;41 a vzniknuté prekryvy odstranime, ¢cim dostaneme plochu ;.

Problémom teda zostava, vymysliet postup ako si udrziavat tvar prierezu tak, aby sme
vedeli do prierezu mnohouholniky rychlo pridavat s tym, ze prekryvy odstranime.

Pre jednoduchost zvolime datovia struktiru Quad-tree. Quad-tree je Standardné Struk-
tara pre reprezentaciu plochy, zalozena na strome, v ktorom kazdy vnatorny vrchol ma
Styroch potomkov. Ku kazdému vrcholu v zodpoveda Stvorec @, a jeho ($tyrom) potomkom
zodpovedaju Styri mensie Stvorce, ktoré dostaneme rozdelenim $tvorca @), v strede v oboch
smeroch (vid. obréazok).

Vsimnime si, ze vSetkych moéznych prierezov nemoze byt az tak vela. Oznac¢me k, pocet
roznych z-ovych stradnic vrcholov telesa. Podobne definujme k,. Nech k& = 2™,k > k;, k,
a nech k je najmensie také mozné, potom nad plochou (0...%) x (0...k) vytvorime tplny
Quad-tree reprezentujici prierez telesa (strom bude mat k? listov).

Mnohouholniky si znormalizujeme, teda z-ové a y-ové siradnice premietneme do inter-
valu 0...k tak, aby vzajomne nezmenili usporiadanie. Takto znormalizované mnohouholniky
potom Sikovne rozdelime na obdlzniky, ktoré uz spractivame nasledovnymi operaciami Quad-
tree:

e Pridat obdlZnik do prierezu tak, Ze odstrani prekryvy s dovtedy pridanymi obdlznikmi.

e Zistif, obsah prierezu.

Tymto je myslienka dokoncené. Zostava este popisat technické detaily.

Normalizaciu stradnic mnohouholnikov realizujeme vlozenim vsetkych tychto stradnic
do jedného pola, utriedenim, odstranenim duplikdtov a hodnotu v znormalizujeme tak, Ze ju
vyhladame (binadrnym vyhladavanim) v utriedenom poli a normalizovana hodnota bude jej
index v tomto poli.

Rozdelenie mnohouholnikov na obdlzniky vyzaduje premyslenym spésobom obiehat po
obvode zadany mnohouholnik a sikovnym sposobom ,urezavat“ obdlzniky, az z mnohouhol-
nika ni¢ nezostane. Detaily si premyslite!

3cm

V kazdom vrchole Quad-tree si budeme pamétat tri ¢isla — area, - pseudo-pokryta plo-
chu pod vrcholom v, sum,, - celkovi plochu, ktorii vrchol symbolizuje, flip, - ¢i je plocha
invertovana. Uvedomme si, Ze kazdy vrchol ndm reprezentuje nejaktl ¢ast nasho prierezu
(vlastnost Quad-tree: vrchol v reprezentuje vSetky svoje deti). Z tychto troch ¢isel vieme
urcit aka ¢ast plochy pod vrcholom v je naozaj pokryta:

e Ak flip, = 0, redlne pokryta plocha méa obsah real, = area,,.

e Ak flip, = 1, redlne pokryta plocha méa obsah real, = sum, — area,,.

Operéaciu zistenie obsahu celého prierezu vieme vykonat spocitanim hodnoty real; pre
vrchol 1 (koreil stromu).

Operéciu pridanie obdlznika s odstranenim prekryvov vykoname nasledovne. Zoberieme
pridédvany obdlZnik a rekurzivne ho pridame do korefia stromu. Ak sa obdlZnik do vrcholu
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v presne vtesnd (ziadne volné miesto), tak vo vrchole zmenime hodnotu flip, =1 — flip, a
vo vrcholoch na ceste smerom ku korefiu prepoéitame hodnoty pseudo-ploch; inak obdlznik
rozsekdme na mensie obdlZni¢ky a tie rekurzivne pridame do prislusnych deti vrcholu v.
Opiit, detaily si rozmyslite!

Aké bude zlozitost celého tohto postupu? Ozna¢me N pocet vrcholov telesa, Utriedenie
stien do vrstiev, normalizacia stradnic vrcholov i sekanie stien na obdlzniky sa vSetko vy-
konava v ¢ase najviac O(N log N). Do nasho Quad-tree priddme najviac O(N) obdlznikov,
kazdy v ¢ase najviac O(N), teda vyslednd ¢asova zlozitost bude O(N?). Premyslite si to!.
Pamiitova bude rovnak4, pretoZe si potrebujeme pamiitat strom, ktory ma O(N?) vrcholov.

Bodovanie: Vasich rieseni prislo poskromne. Vsetky sa zhodli na tom, Ze steny na vstupe
si najskér rozdelime do vrstiev a potom spocitame prierezy. Vase pocitanie ale vo vicsSine
pripadov nedopadlo dobre, takZe sa o tom nebudem velmi rozpisovat. Zoradme si to podla
dosiahnutej zlozitosti (N je pocet vrcholov na vstupe):

e Riesenia lepsie ako vzorové riesenie* — 18 bodov

e Vzorové riesenie v ¢ase O(N?) — 15 bodov
e Riesenia v ¢ase O(N3) — 12 bodov

e Ostatné funkcné riesenia — 8 bodov a menej
Dalsie 1-2 bodiky ste mohli ziskat alebo stratit na zédklade mojho subjektivneho dojmu,
tak sa nechajte prekvapit!

Listing programu:

/* 21-3-4, Objemne teleso, Zuzu */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

/* Vrchol (z,y) mnohouholnika */
struct POINT
{

int x, y;

};

/* Mnohouholnik */
struct POLYGON
{
/* z-suradnica steny */
int z;
/* Vrcholy steny */
struct POINT #p;
int n;

};

/* Vrchol Quad-tree */
struct NODE
{

int area, sum, flip;

};

int z_cmp(const void *va, const void *vb)
{

return ((struct POLYGON x*)va)->z-((struct POLYGON x)vb)->z;
}

dyvyskusajte este vylepsit pocitanie prierezu
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int int_cmp(const void *va, const void *vb)
{
return *(int*x)va-*(int*)vb;

}

/* Pourch, ktory je pokryty vo vrchole */
int povrch(struct NODE #*node)
{
if(node->flip)
return node->sum-node->area;
return node->area;

}

/* Quad-tree */
struct NODE *q;
int nq, dim, *v;

/* Uprav Quad-tree */

void flip(int i, int xmin, int xmax, int ymin, int ymax, int x1, int x2, int yl, int
y2)

{

int xmid=(xmin+xmax)/2, ymid=(ymin+ymax)/2;

if (x1==xmin&&x2==xmax&&yl==ymin&&y2==ymax)
{
q[i] .sum=(v [xmax]-v [xmin])* (v [ymax]-v[ymin]) ;
qli] . flip=!qli] .flip;
return;
}
else
{
if(x2<=xmid)
{
if(y2<=ymid)
flip (4*i-2, xmin, xmid, ymin, ymid, x1, x2, yl, y2);
else
if(y1>=ymid)
flip (4*i+1, xmin, xmid, ymid, ymax, x1, x2, yl, y2);
else
{
flip(4#i-2, xmin, xmid, ymin, ymid, x1, x2, yl, ymid);
flip (4*i+1, xmin, xmid, ymid, ymax, x1, x2, ymid, y2);
}
}
else
if(x1>=xmid)
{
if(y2<=ymid)
flip(4*i-1, xmid, xmax, ymin, ymid, x1, x2, yl, y2);
else
if(y1>=ymid)
flip (4*i+0, xmid, xmax, ymid, ymax, x1, x2, yl, y2);
else
{
flip(4#i-1, xmid, xmax, ymin, ymid, x1, x2, yl, ymid);
flip (4*i+0, xmid, xmax, ymid, ymax, x1, x2, ymid, y2);
}
}

else
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{

if(y2<=ymid)

{
flip(4#i-2, xmin, xmid, ymin, ymid, x1, xmid, yl, y2);
flip(4*i-1, xmid, xmax, ymin, ymid, xmid, x2, yl, y2);

}

else

if(y1>=ymid)

{

flip (4*i+1, xmin, xmid, ymid, ymax, x1, xmid, yl, y2);
flip (4#i+0, xmid, xmax, ymid, ymax, xmid, x2, yl, y2);
}
else
{
flip(4*i-2, xmin, xmid, ymin, ymid, x1, xmid, yl, ymid);
flip(4#i-1, xmid, xmax, ymin, ymid, xmid, x2, yl, ymid);
flip (4*i+0, xmid, xmax, ymid, ymax, xmid, x2, ymid, y2);
flip(4#i+1, xmin, xmid, ymid, ymax, x1, xmid, ymid, y2);
}
}
}
if(4*i<nq)
{

/* Pri ceste naspat do korena, oprav plochu */

qli] .area=povrch (&q[4*i-2])+povrch (&q[4*i-1])+povrch (&q[4*i] ) +povrch (&q[4*i+1]);
¥

}

struct POLYGON x*t;

int na_priamke(struct POINT #*a, struct POINT *b, struct POINT xc)
{

if(a->x==b->x&&a->x==c->x)
return 1;

if(a->y==b->y&&a->y==c->y)
return 1;

return 0;

}

/* Dalsi (cyklicky) vrchol mnohouholnika */
int next(int i, int n)
{
if(i==n-1)
return 0O;
return i+1;

3

/* Predchadzajuci (cyklicky) vrchol mnohouholnika */
int prev(int i, int n)
{
if (1)
return n-1;
return i-1;

}

#define min(a,b) ((a<b)?a:b)
#define max(a,b) ((a>b)?a:b)

/* Obrati celu stenu (mnohouholnik) */
void flip_stena(int index)
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{
int i=0, j=1, k=2, x, y;
struct POINT #*p=t[index] .p;

while (i!=k)
{
while (i!=k&&na_priamke (&p [prev (i, t[index] .n)],&p[il,&p[j1))
i=prev(i,t[index] .n);
while (i!=k&&na_priamke (&p [i] ,&p[j1,&p[k]1))
{
j=k;
k=next (j,t[index] .n);
}
while (i!=k&&na_priamke (&p [j1,&p [k] ,&p [next (k,t[index].n)]1))
k=next (k,t[index] .n);
if(i==k)
break;
flip(1, 0, dim, 0, dim, min(pl[i].x,min(p[j].x,p[k].x)),
max(p[i].x,max(p[j].x,p[k].x)),
min(p[i].y,min(p[jl.y,p[k]l.y)), max(plil.y,max(p[jl.y,plkl.y)));
x=plil .x"p[jl.x"plk].x;
y=plil.y"pll.y"plkl.y;
plk] .x=x;
plkl.y=y;
j=k;
k=next (j, t[index].n);
}
}

int main(void)
{

int i, j, k, n, z, ok, m=0, objem;

scanf(“%d“, &k);

t=malloc(k*sizeof(struct POLYGON));

for (n=i=0;i<k;i++)

{
scanf(“%d“, &t[nl.n);
t[n].p=malloc(t[n].n*sizeof(struct POINT));

ok=1;
for (j=0;j<t[n] .n;j++)
{
scanf(“%d %d %d“, &t[n].pl[jl.x, &tml.p[l.y, &=z);
if('j)
t[n] .z=z;
else
if(t[n].z!=2)
ok=0;
}
if(ok)
{
m+=t[n] .n;
n++;
}
}
/* Normalizuj suradnice */
v=malloc(2*mx*sizeof(int)) ;
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for (k=i=0;i<n;i++)
for (j=0;j<t[i] .n;j++)
{
vIk++1=t[i].p[j].x;
vik++1=t[il.p[j].y;
}

gsort (v, k, sizeof(int), int_cmp);
for (m=i=1;i<k;i++)
if(v[i]>vIm-1])
vIm++]=v[il;

for (k=i=0;i<n;i++)
for (j=0;j<t [i] .n;j++)
{
t[i] .p[j] .x=(int*)bsearch (&t [i].p[j]l.x, v, m, sizeof(int), int_cmp)-v;
t[i].p[j].y=(int*)bsearch(&t[i]l.p[j]l.y, v, m, sizeof(int), int_cmp)-v;
}

/* Quad-tree */
for (j=i=1;j<m-1;j<<=1);
dim=j;

for (i=m;i<=j;i++)
v[il=v[m-1];

for (ng=i=1;i<=j*j;i<<=2)
nq+=i;

g=malloc(ng*sizeof(struct NODE));
memset(q, 0, ng*sizeof(struct NODE));

/* Zotriedit steny podla Z-suradnice */
gsort(t, n, sizeof(struct POLYGON), z_cmp);

for (i=0;i<n;i++)
{
if(t[i].z'=t[0] .2)
break;
flip_stena(i);
}

objem=0;
z=t[0] .z;

while (i<n)

{
objem+=(t[i] .z-2z) *povrch (&q[1]);
z=t[i] .z;

/* Zisti dalsi povrch */
for (j=i;i<n;i++)
{
if(t¢[i]l.z'=t[j].2)
break;
flip_stena(i);
}
}

printf(“Objem: %d\n“, objem) ;
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return 0;

}

opravoval JanoS
5. O mravcoch III (max. 15 bodov)

Tak ako som slubil, tak aj ¢inim, a po dvoch rokoch som sa opéf vrhol na opravovanie vasich
vytvorov. Hned ako som sa do nich zacital som si v§imol, Ze vela z vas ignorovalo poznamku
o tom, ze dolezity je ¢as, a tvrdohlavo pisalo rieSenie s pracou O(N log N), ktoré malo ¢as
horsi ako vzorové riesenie.

Vzorové rieSenie v ¢ase O(log N) bolo pritom celkom jednoduché, a bolo ocenované 15
bodmi. Za riesenie v ¢ase O(log N.log N), ktoré bolo o dost fazsie napisat som rozdéval 12
bodov, a za rieSenie linedrne (O(V)) ste mohli dostat bodov 8. Jedno zbludilé riesenie, ktoré
vobec nepouzivalo silu paralelnych vypoctov a triedilo sekvenéne dostalo 4 body (Keby to
asponi bolo v ¢ase O(Nlog N)° :) )

Kvalitu popisu programu som ocenoval tradi¢ne 0 az —2 bodmi a drobné chyby boli
oceniované po —1 bode. Za troveini sposobeného hlavybola, pripadne estetického zazitku som
pridal —1 az +1 bodik.

Vzorové rieSenie

Najlepsie rieSenie je zalozené na paralelizovanom mergesorte. Spojit dve utriedené po-
stupnosti vieme najlepsie v ¢ase O(loglog N)®, s pouZitim tohoto spajania by sme dosiahli
algoritmus beziaci v ¢ase O(log N loglog N) s celkovou pracou O(N log N). Takyto algorit-
mus by bol optimélny, avSak ¢asovo sa da este vylepsif. Mnohi z vés sa snazili paralelizovat
quicksort, ale lepsi ¢as nez O(log N log N) nedosiahli. Tento mergesert je vSak lepsi, a bol by
oceneny 18 bodmi. ZlepSenie tohoto algoritmu vobec nieje trividlnou zalezitostou, ale da sa
napisat s ¢asovou zlozitostou O(log N) a optimalnou pracou. Ak by ste ndhodou odovzdali
takéto rieSenie, osobne by som vam prisiel zlozit poklonu :-)

Nam vsak az tak nezalezalo na optimalnej praci, dostac¢ujici bol idedlny ¢as. A rieSenie
v logaritmickom case sa dalo celkom napisat polahky. V prvom kole sme nasli algoritmus,
ktory v logaritmickom case zistil kolko prvkov je mensich nez X. Hmmm, ak by sme tento
algoritmus pustili naraz pre vSetky prvky, tak méame v logaritmickom case zistené pre kazdy
prvok jeho poradie v utriedenom poli. To znie ako dobry napad nie? Takymto pristupom
ziskame ¢asovi zlozitost O(log N) ale pocet pocitacov O(N?). Tento algoritmus teda bude
mat celkovti pracu O(N?log N), ¢o je o jeden rad viac ako optiméalny sekvenény algoritmus.

Ako vzorové riesenie uvadzam algoritmus pouzivajici O(N?) poéitacov, ak mate zaujem
o optimalne riesenie, pozrite sa do literatiry.

Listing programu:

If CPUID > (Mem[0] * Mem[0]) Then Halt;
N := Mem[0];

Row := ((CPUID-1) Div N) +1;

Col := ((CPUID-1) Mod N) +1;

Value := Mem[Row];

If (Mem[Row] > Mem[Col]l) Then Mem[CPUID]:=1
Else Mem[CPUID]:=0;

5 ; v . . . vz v 4 . . ~
°Domaéce cvicenie: sadnite si teraz za pocita¢ a napiSte program na triedenie N prvkov v éase O(NlogN) a
odmerajte si Cas.

8Joseph J4J4, An Introduction to Parallel Algorithms - kapitola 4.2.3
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Dva_na_K:=1;

7: If (Col > Dva_na_K) Then Mem[CPUID] := Mem[CPUID] + Mem[CPUID-Dva_na_K];
Dva_na_K := Dva_na_K * 2;

If Dva_na_K < N Then GoTo 7;

If (Col = N) Then Mem[Mem[CPUID]] := Value;
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Vysledkova listina po 1. kole kategorie KSP

Meno a priezvisko Skola Roénik |11 12 13 14 15| X
1| Cicko Miroslav Gym. Tajovského B. Bystrica 3[13 15 15 12 15|70
2 | Simancik Frantisek Gym. Grosslingova BA 3[13 15 15 8 11(62
3 | Imriska Jakub Gym. Jura Hronca BA 2(13 15 7 11|46
4 | Petrulak Matas Gym. Grésslingovda BA 3[13 8 5 12 7(45
4| Plzik Milan Gym. L. Stara Zvolen 3110 13 3 4 15|45
6 | Beles Lukas Gym. Cadca 3[13 2 7 6 15(43
6 | Kustarova Tamara Bilingvalne gym. Sucany 3|1 9 14 10 10|43
6 | Peresini Peter Gym. Tajovského B. Bystrica 2113 15 15 43
9 | Schlosarikova Eva Gym. P. de Coubertina Piestany 3(13 13 7 9|42

10 | Bustor Stano Gym. Jura Hronca BA 313 8 8 1241
11 | Krchniak Matej Gym. Jura Hronca BA 21 9 14 8 839
12 | Lenhardt Rastislav Gym. Jura Hronca BA 4113 10 1538
13 | Nanasi Michal Gym. Jura Hronca BA 3 5 9 8 4 11|37
13 | Poladek Lukas Gym. K. Sttra Modra 4|15 14 8 37
15 | Bundala Daniel Gym. Jura Hronca BA 2113 11 1135
16 | Trnovcova Zuzana Gym. Jura Hronca BA 3(13 10 9|32
17 | Takac¢ Slavomir Gymnazium 2113 11 1 25
18 | Beran Jakub Gym. Alejova KoSice 219 1 7 7124
18 | Kuchynarova Mariana | Gym. Jura Hronca BA 4| 7 10 724
20 | Zeman Marek Gym. Jura Hronca BA 3|13 7 20
21 | Mindek Peter Skola pre mim. nadané deti BA 219 8 17
21 | Urminsky Toméas SPS Nové Mesto nad Vahom 29 3 1 4117
23 | Goga Peter Gym. 17. novembra Topol¢any 419 4 1 1 0]15
23 | Smazakova Dana Gym. Jura Hronca BA 4 8 7|15
25 | Durfina Lukas Gym. Golianova Nitra 3l 9 2 2 13
26 | Bodnar Jozef Gym. Filakovo 3 12 12
27 | Glaus Peter Gym. Jura Hronca BA 4] 3 8|11
28 | Kovac¢ Michal Gym. Grosslingova BA 217 0 1 1] 9
28 | Spalek Lukas Gym. Cadca 3 2 9
28 | Vadkerti Miroslav SPSE Nové Zamky 41 9 9
31 | Morihladko Peter Gym. Skolska Spis. Nova Ves 3 8 8
32 | Vanderka Peter Gym. Trstena 31 7 7
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