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Vzorové riesenia 2. kola letnej casti, kat. Z

Mili riesitelia!
Dalsi ro¢nik KSP je tispesne za nami (a vami). VSetkym vam blahozelame k dosiahnutym
vysledkom a dufame, Ze ste sa ¢o-to naucili a bavilo vas to. S najlepSimi z vas sa na jesen
stretneme na tyZzdiniovom sustredeni, pozvanky ocakéavajte tak koncom septembra. Ale ako
to uz chodi, este pred tym vas cakaju zasliZené prazdniny plné slnka, vody a skvelych
kamaratov. Poriadne si ich uzite! Ked sa oddychnuti vratite spiaf do $kol, vrati sa aj vas
obltibeny seminar.

War doesn’t show who’s right, just who’s left.
KSPaci

v . v .. opravovalo YoYo ¢
1. Zo zivota informacnej kancelarie 11 (max. 15 bodov)

Kocurkovsky systém kancelérii sa vam ocividne zapacil a niektoré vase riesenia boli naozaj
kocurkovské. Podme ale pekne po poriadku. Hlavna idea bola skoro vo vSetkych vasich
rieSeniach rovnakéa: najprv spocéitat prvych K prvocisel a potom simulovat prikazy s pouzitim
jedného spolo¢ného ,frontu“?.

Ak prisiel nejaky ¢lovek, tak ste vyskusali vSetky okienka, ¢i nemoze k niektorému vol-
nému ist, ind¢ ste ho zaradili do frontu. Ak sa nejaké okienko uvolnilo, presli ste vzdy od
zaciatku frontu a hladali ste niekoho, kto k okienku méze ist.

A akt mal takyto pristup casovi zlozitost? Na zacdiatku bolo treba vypodcitat prvych
K prvocisel. To ste vSetci zvladli prinajhorsom v kvadratickom ¢ase od K-teho prvocisla (a
s tym sa uspokoji aj vzorové rieSenie). Prikaz PRISIEL potreboval oé¢ividne O(K) operacii.
Pre N Tudi to teda bolo O(KN). S prikazom UVOLNILO SA to uz bolo horsie. Zvycajne ste
prehladdvali cely front, teda O(N) a ak by mala dojst rad na kazdého na koho moze? tak to
mame O(N?).

Vzorové rieSenie sa velmi lisit nebude od tohto postupu. Akurat trosicku vylepsime uvol-
nenie okienka. A ako? No vcelku jednoducho. Ak sme uZ raz prezreli ¢ast frontu, naco ju
kontrolovat znova?

Zacnime teda vygenerovanim prvocisel. Najjednoduchsie a najvyhodnejsie je zacat ich
generovat pekne zaradom a to tak, ze prechadzame jednotlivé ¢isla, pre kazdé zistime ¢i je
to prvocislo a ak ano, tak si ho zapamitame. A ako overime, ¢i je nejaké ¢islo prvocislo?
Jednoducho ho zaradom sktsime delif mensimi ¢islami a ak najdeme nejakého delitela, tak
to prvocislo nebude. Dolezité je ale uvedomit si, Ze pre ¢islo x ndm stacia iba ¢isla mensie ako
vx+1. No a este drobné urychlenie ziskame tym, ze ho budeme skasat delit iba prvocislami.
Takyto postup méa ¢asovu zlozitost O(X - 1/z) kde X je K-te prvocislo.

Budeme si ale trosku nezvycajne paméitat Tudi, ktori ¢akaju. Namiesto zapisovania ich
¢isel do pola si budeme pre kazdého z nich pamiitat, ¢i ¢akd alebo nie. Ak niekto pride,

! tieto fronty mali vselijaké podoby, aj ked vo vietkych pripadoch by ste najlepsie pochodili s oby&ajnym polom

2vsimli ste si snad Ze exsistuju nestastnici na ktorych nikdy rad nedojde. Napriklad uz len taky chudak prvy...
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2 Zo Zivota informacnej kanceldarie I1

zistime si jeho poradové ¢islo a prezrieme okienka ¢i nie je voIné niektoré z tych ktoré delia
jeho poradové ¢islo. Ak je, vypiSeme spravu, nastavime, ze okienko nie je volné a poznac¢ime
si, ze pri tom okienku bol naposledy on. Ak nie je ziadne volné, jednoducho si poznacime
pre jeho poradové cislo, ze ¢aka v rade.

Ked sa uvolni okienko, pozrieme sa kto pri riom naposledy bol a zaéneme prechadzat
Tudi ktori prisli po niom. Toto spravime este trosicku prefikanej$ie, nemusime ich precha-
dzat po jednom ale rovno po nasobkoch prvocisla patriaceho tomuto okienku — t.j. stéle
pripocitavame prvocislo az kym, alebo neprejdeme za posledného cloveka, alebo nenajdeme
¢akajuceho.

Casové zlozitost takéhoto algoritmu je O(K N) bez predvypoctu prvoéisel®. Vietky ope-
racie PRISIEL st ako sme uz povedali O(K N). Pre kazdé okienko pri operacidch UVOLNILO SA
prinajhorsom raz prejdeme vsSetkych Iudi (dokonca iba nasobky nejakého prvocisla) ¢o pre
K okienok znamena O(K N) operacii.

Pamiitova zlozitost vzorového rieSenia je linedrna vzhladom na pocet Tudi, ktory do
kancelarie pridu. To sa eSte da zlepS$it na linedrnu vzhladom na maximalny pocet Tudi, ktori
budu v ¢akarni naraz.

A ako boli vaSe rieSenia bodované? RieSenia ekvivalentné so vzorovym by dostali 15
bodov. RieSenia s ¢asom O(N?) dostévali 13 a menej bodov. No a horsie dostali este menej.

Listing programu:

Program Kocurkovo;

const maxK=500;

maxN=500;

var pr:array [1..maxK] of integer; {prvocisla}
pr_inv:array [1..maxK] of integer; {prevedenie prvocisla na okienko}
okno:array[1l..maxK] of integer; {kto bol naposledy pri danom okienku}
volne:array[1l..maxK] of boolean; {ci je okienko wvolne}
clovek:array[0..maxN] of boolean; {ci i-ty clovek caka v rade}
max_clovek: integer; {najposlednejsi clovek co prisiel}
K:integer;
irinteger;

prikaz:string[20];

procedure prvocisla( k:integer ); {vypocita prvych k prvociselt
var i,j,a:integer;
begin
i:=3; j:=2;
prli1]:=2;
pr_inv[2]:
repeat
a:=1; {vyskusame delit po odmocninu}
while (prlal*pr[al<i) and (a<j) and ( i mod pr[al<>0) do inc(a);
if (a>=j) or (prl[al*pr[al>i) then begin {mame prvocislo}
prljl :=1i;
pr_inv[i] := j;
inc(j);
end;
inc(i);
until j>k
end;

1;

procedure k_oknu(i,j:integer) ;

3a vypocet prvocisel sa pod to schova tiez, ak N je vacsie ako K-te prvodéislo
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Zaba nebldzni 3

begin writeln (’Obcan s poradovym cislom ’,i,’ prosim k okienku ’,j); end;

procedure prisiel;
var i:integer;
begin
inc(max_clovek) ; {jeho cislo}
writeln ( ’Prisiel obcan cislo ’,max_clovek,’.’ );
i:=1; {skusime najst volne okienko, ktoreho prvocislo deli max_clovek}
while (i<=K) and ((max_clovek mod pr[i] <>0) or (not volne[il)) do inc();
if i<=K then begin {mame volne}
k_oknu(max_clovek,pr[il);
okno[i] :=max_clovek;
volne[i] :=false;
end else clovek[max_clovek] :=true; {caka v rade}
end;

procedure uvolnilo;
var i:integer;
begin
readln (i) ;
i:=pr_inv[i];
if volnel[i] then writeln(’vsak je uz volne...”) ; {hmmm, uvolnilo sa volne okienko?}
{prechadzame nasobky prvocisla zacinajuc za clovekom, ktory tu bol naposledy}
while (oknol[il<=max_clovek) and (not clovek[okno[i]l]) do oknol[i] :=
oknol[il+prl[il;
if (okno[il<=max_clovek) then begin {nasli sme cakajuceho}
k_oknu( oknol[il, prlil );
clovek[okno[i]] :=false; {dotycny uz necaka}
volnel[i] :=false; {zbytocne, ale pre istotul}
end else begin {inac je okienko volne}

oknol[i] :=0;
volne[i] :=true;
end;
end;
begin
readln(K) ;
prvocisla(K) ;

for i:=1 to K do writeln(pr[il);

clovek [0] :=false;

max_clovek:=0;

{ pri kazdom okne je 0-ty clovek (nikto)}

for i:=1 to K do begin oknol[i] := 0; volneli] := true; end;

while 0=0 do begin
readln (prikaz) ;
if prikaz="PRISIEL’ then prisiel
else if prikaz="UVOLNILO SA’ then uvolnilo
else writeln ("Zly prikaz!’) ;
end;
end.

; . opravovala Naiika
2. Zaba neblazni (max. 15 bodov)

Opiit raz som opravovala najobltbenejsi priklad série. Jeho zadanie malo v sebe drobnu
nepresnost. Ulohou bolo: ,Napisaf program, ktory zisti, éi eSte niekedy budu zabky sediet
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4 Zaba nebldzni

tak, ako sedeli na zaciatku. Ak ano, zistit, kolkokrat musi Zaba tlesknit, aby sa tak stalo.“
Ako neskor ukazem, pokial je zadanie korektné, vidy sa vie kazda zabka dostat na svoje
miesto. Toto jej nemdze trvat dlhsie ako N skokov (preskace postupne vSetky lavicky). Ak
pohyb naspit na miesto trva zabke s skokov, bude na svojom mieste aj po 2.s,3.s ... skokoch.
Staci teda ndajst ¢islo, ktoré je nasobkom Iubovolného ¢isla medzi 1 a N. A to je N!. Nikto
v8ak tato chybicku do dosledkov nevyuzil.

Upravené zadanie teda znie: ,Napiste program, ktory zisti, ¢i este niekedy budt zabky
sediet tak, ako sedeli na zaciatku. Ak ano, zistite, kolkokrat najmenej musi Zaba tlesknut,
aby sa tak stalo.”

V prvom rade ukdzeme, Ze kazda Zaba sa dostane na svoje miesto. Je zrejmé, ze ked
zabka skacCe, po urc¢itom pocte skokov sa dostane na miesto, kde uz bola. Tvrdim, ze prvé
také miesto je kamen na ktorom pévodne sedela. Ak by to tak nebolo, jej cesta by viedla
po kamenoch ki,...k,, a k11 = k; by bolo prvé miesto, kde sa kamene opakuji. Potom
by bud bola v zadani chyba, lebo na kamenoch k,, a k;_; by museli byt rovnaké ¢isla alebo
by k., a k;_1 museli byt ten isty kamen (spor s predpokladom, Ze k,,+1 = k; je prvé miesto,
kde sa kamene opakuji). Na svoje miesto sa tiez dostane na lubovolny nasobok tohto poctu
skokov.

Teraz sa pozrieme na jednotlivé zabky. Na svojej ceste zabka Z skide vzdy dokola po
niekolkych kamenioch. Zabky, ktoré na tychto kamenoch pévodne sedeli sa na svoje miesta
dostanti po rovnakom poéte skokov ako nasa zabka Z. Nazvime si postupnost tychto zabiek
cyklom a dizkou cyklu nazvime pocet zabiek (vratane zabky Z). Dlzka cyklu zarovei hovort,
kolko skokov zabky v cykle potrebuji, aby sa dostali na svoje miesta. Na svoje miesta sa
dostant aj na pocet skokov, ktoré ziskame, ak prenasobime dlzku cyklu Iubovolnym celym
kladnym ¢islom.

Po6vodné zabky sa nam teda rozlozili na niekolko cyklov. Ak st dizky jednotlivych cyklov
c1,Ca ... c a potrebujeme najst ¢islo, ktoré je ndasobkom kazdého z tychto ¢isel a zaroven je
najmensim takym ¢islom. Takémuto ¢islu sa hovori najmensi spolo¢ény nésobok (nsn). Pre
dve éisla a,b je nsn(a,b) = (a.b)/NSD(a,b). Pre viac ¢isel (v nasom pripade c1,ca...cx
poditame rekurzivne ako nsn(cy...c,) = nsn(nsn(ci,...cx_1),cr) pre k > 2. Specilne
(trividlne) pripady st nsn(cy,ca) = (c1.c2)/NSD(c1,c2), nsn(cy) = ¢1 a nsn() = 1.

Teraz sa pozrime blizsie na vzorové rieSenie. Bude postupne prechadzaf zabky. V pripade,
7e zabka eSte nie je v ziadnom cykle, je zabkou Z a moze zacat skakaf. Postupne oznacuje
zabky, ktoré su s fiou v cykle a poéita dizku cyklu, az kym nepride na svoje pévodné miesto,
resp. na nejaké miesto, kde uz bola (vieme, ze pri korektnom zadani je to prave jej miesto).
Priebezne si uchovavame nsn dlzok uz prejdenych cyklov. Ak teda mame nsn(c;...cx_1) a
¢k, vieme vypocitat nsn(cy ... cx). VSimnite si, ze kazda zabku spracovavame iba jeden krat,
teda Casova zlozitost bude O(N.(¢as na spracovanie Zabky))

Ostéva este povedat, ako poc¢itame najvicsieho spoloéného delitela dvoch ¢isel NSD. Po-
uzivame na to Euklidov algoritmus. Zakladné vlastnost N.SD, ktora pouziva je, ze NSD(a,b) =
NSD(bmod a,a), ak 0 < a <ba NSD(0,b) =b. Tento algoritmus pracuje v logaritmickom
¢ase. Stru¢ne zdévodnim preco. Majme teda cisla a,b také, ze a < b. Po prvom kroku bu-
deme matf ¢isla ¢, a (vidno, ze plati ¢ < a). Plati, ze ¢ < b/2 (ak by totiz a < b/2, potom aj
¢ <a<b/2 inak sa ¢ = b— a < b/2) a preto po dvoch krokoch sa oba parametre zmensia
na polovicu. Odtial uz logaritmicky ¢as intuitivne vidno.

Modifikovany Euklidov algoritmus (N.SD(a,b) = NSD(b — a,a) pre 0 < a < b), ktory
ste niektori pouzivali ma ¢as linedrny, ¢o vidno napriklad pri ratani NSD(1, N).

Ked si to zhrnieme, ¢asové zlozitost vzorového riesenia O(N.(¢as na spracovanie Zabky))
=0O(N.log N) a pamiftova zlozitost je O(N) (pouzivame jedno pole velkosti N).

Podme teraz k vasim rieseniam. Dali by sa rozdelit do tychto kategdrii.

e simulacie skdkania zabiek — maximéalne 8 bodov

e hladanie cyklov pre kazda zabku — maximéalne 12 bodov
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Zo sveta Motovodu 5

e vzorové riesenie s rozkladom na prvocinitele — maximéalne 12 bodov
e vzorové rieSenie s pouzitim modifikovaného Euklidovho algoritmu — maximélne 12

bodov

e vzoroveé rieSenie — maximalne 15 bodov

Nejaké bodiky sa dali stratif napriklad za slaby alebo Ziadny popis a tradi¢ne sa body
delili aj pri kolektivnych rieseniach.

A nakoniec to najlepsie — vzorové rieenie.

Listing programu:

const Nmax=100; {mazimalny pocet zabiek}
var a:array[l..Nmax] of integer; {urcuje, kam zabky maju skakat}
N,i,j,nsn,cyklus,pom:integer;

function NSD (a,b:integer) :integer;
{najvacsi spolocny delitel cisel a,b}
begin
while (axb<>0) do
if a>b then a:=a mod b
else b:=b mod a;

NSD:=a+b;

end;

begin

{nacitanie a inicializacia}
readln(N) ;

for i:=1 to N do readln(alil);
nsn:=1;

{spracovanie cyklov premutacie}
for i:=1 to N do

if a[i]l>0 then begin {pokial zabka doteray nebola v ziadnom cykle}
cyklus:=0; j:=i;
repeat {prejdeme cez tento cyklus}
pom:=aljl; aljl:=0; j:=pom;
inc(cyklus) ;
until a[j]1=0; {az pokial nenarazime na zabku, ktoru sme uz videli}

nsn:=(nsn*cyklus) div NSD(nsn,cyklus); {a vyratame nsn(a,b)=_(a*b)/NSD(a,b)}
end;

{vysledok je nsn dlzok cyklov permutacie}

writeln (’Pocet tlesknuti Zaby je ’,nsn) ;
end.

opravovala Anicka
3. Zo sveta Motovodu (max. 15 bodov)

.....

¢ase az O(M?) (max. 8 bodov), v ¢ase O(M N) alebo O(N?) (max. 11 bodov). No nagli sa aj
taki, ¢o tlohu vyriesili v éase O(M + N), teda v optimalnom (15 bodov). Za popis a odhady
zloZitosti ste mohli ziskat/stratit max. 5 bodov.

Tak sa teda na to pozrime. Idea vam bola jasna. Ak st nejaké dve zastavky spojené
cestou, nemozu lezat na jednom brehu. Pokusime sa teda porozhadzovat zastavky lavy a
pravy breh. Ako rozumny pristup vyzera toto: zoberme si prvi zastavku prvej nacitanej
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6 Zo sveta Motovodu

dvojice. Bez problémov moézme usudit, Ze lezi na Tavom brehu. Ak teda najdeme zastéavku,
s ktorou je prepojend nejakou cestou, tato bude lezat na pravom brehu. A naopak, zastavka
prepojend s touto zastadvkou na pravom brehu musi zas lezat nalavo. Problém nastane, ak
najdeme cestu medzi dvomi zastavkami, ktoré uz obe maja svoj breh uréeny a je to rovnaky
breh. V takom pripade moZeme rovno vypisat, Zze mapu kupovat netreba a skonc¢it. Ak sa
takyto problém pocas celého behu programu nevyskytne, mapu kupit treba, lebo je mozné,
Ze toto mesto je vhodné pre motovod.

Tento postup ma aj pekny nazov: prehlad4vanie do hibky (depth first search, DFS).
Predstavme si, ze zastavky st vrcholy grafu a spoje medzi zastavkami st jeho hranami.
Zoberieme si jeden vrchol, napr. vi, priradime ho na breh. Najdeme vrchol, s ktorym je
spojeny, nazvime ho vy a jemu priradime opacny breh. Potom to isté spustime pre vrchol vs.
Néajdeme vrchol, s ktorym je spojeny a priradime mu opa¢ny breh, nez na akom je ...atd.
Samozrejme, skor nez vrcholu priradime nejaky breh, skontrolujeme, ¢i uz nemé priradeny
opac¢ny breh, ako mu chceme dat.

Takyto algoritmus sa vsak d& napisat so zlozitostou O(N?), ale aj O(M + N). Kde je
pes zakopany? Dolezité je, ako si ulozime tudaje o cestach medzi zastavkami. Ak pouZijeme
maticu N x N, v ktorej si zapamétame, ¢i medzi danymi dvomi mestami je alebo nie je cesta,
musime ju pri hladani ciest celi prechadzat. Vysledkom je kvadratickd zloZitost. Mo6zme
to vSak spravit inak. Budeme mat n riadkov, pre kazdy vrchol jeden. Nacitame dvojicu
zastavok i, j. Nésledne zapiSeme j na poziciu [i, 1] ([¢,n]). Okrem toho si zapamitame (v
listingu programu v poli ’index’), Ze najblizsSie budeme v i-tom riadku zapisovat na druha
poziciu ([i,n + 1]). Okrem toho je fajn si pamiitat, kolko hodnot méme zapisanych v danom
riadku (vid. pole 'pocetC’- pocet ciest). V samotnom prehladévani sa teda nikdy nepozerame
dvakrat na ta isti cestu. Po skonceni nacitavania nastavime 'ukazovatko’ (index) opét na
prvu poziciu v riadku. Ak teda hladame cestu z vrcholu v1, pozrieme sa v riadku vl na
poziciu, na ktora ukazuje hodnota v poli ’index’ a nasledne tto hodnotu zvysime. Nabudtce
sa teda pozrieme aZ na nasledujicu poziciu. Ak si paméitame pocet idajov v danom riadku,
tak si Tahko okontrolujeme, ¢i mé zmysel z daného vrcholu este hladat cestu. Vysledkom je
cas O(M + N).

Na zaver uz len: nie je rozumné predpokladat, ze graf, vytvoreny zastavkami a cestami
medzi nimi, sa nemoze skladat z viacerych cyklov, ak to v zadani nie je napisané. Ti z vés,
ktori ratali len s takymito pripadmi, nedostali vela bodov. Ak teda prehladavanie do hibky
skondi, ale eSte sme neprezreli m ciest, musime zacat odznova s nejakym vrcholom, ktory
este nie je zaradeny na ziadny breh.

Listing programu:

var m,n,zac,prezrete,i: integer;
cesty: array[1..10,1..10] of integer;
pocetC,index,brehy: array[1..100] of integer;
mapa: boolean;

Procedure nacitanie;
var f:text;
i,a,b: integer;
begin
assign(f, ‘'motovod.in’) ;reset (f); {nacitanie zo suboru}
read(f,n); readln(f,m);
for i:= 1 to n do index[i]:= 0;
for i:= 1 to n do pocetCl[i]:= 0;
read (f,zac) ;
inc(pocetClzacl); {vrchol, z ktoreho prvykrat spustim}
inc(index[zac]) ; {prehladavanie}
readln (f, cesty [zac,index[zac]]) ;
for i:= 2 to m do begin
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Zeofina v zdhrade IT 7

read (f,a);
inc(pocetClal);
inc(index[al);
readln (f,cesty [a,index[al]);
end;
close(f);
end;

Procedure DFS(breh, zast: integer) ;
var i:integer;
begin
inc(prezrete) ;
if breh= brehy [cesty[zast,index[zast]]] then begin
mapa:=~false; exit; {test, ci dva vrcholy nelezia na jednom brehu}
end
else if brehy[cesty[zast,index[zast]]1]= 0 then {0: este nezaradeny vrchol}
case breh of
1: brehy[cesty[zast,index[zast]]]:= 2; {1: lavy breh, 2: pravy breh}
2: brehy [cesty[zast,index[zast]]]:= 1;
end;
for i:= 1 to pocetClzast] do begin {rekurzivne spustime proceduru}
DFS(brehy [cesty [zast,i]l],cesty[zast,il); {pre dalsi vrchol}
inc(index[i]);
end;
end;

Procedure vypis;
var f:text;
begin
assign (f, ‘'motovod.out’) ;rewrite(f) ; {vypis do suboru}
if mapa then write(f, ’Ano”)
else write(f, 'Nie’) ;
close(f);
end;

Begin
nacitanie;
mapa:= true;
for i:= 1 to n do if index[i]>0 then index[i]:= 1;
brehy[zac] :=1; {tento vrchol mozme dat na lubovolny breh}
prezrete:=0;
repeat
DFS(brehy[zac],zac);
if prezrete < m then begin {ak graf nie je spojity}

i:=1;
while index[i] = pocetC[i] do inc(i);
zac:=i;
end;
until (prezrete = m) or (not mapa);
vypis;
End.
3 opravoval Goober
4. Zeofina v zahrade 11 (max. 10 bodov)

Tento priklad bol vskutku prijemny na opravovanie, lebo rieSenia, ktoré prisli, boli zvicsa
spravne a navySe mali aj dobra ¢asovu i pamétovi zlozitost (ak vébec mé zmysel o zloZitos-
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8 Zeofina v zdahrade I1

tiach v takomto priklade hovorit). Bodovanie bolo preto velmi jednoduché — 10 bodov bolo za
spravne riesenie s dostatoénym popisom. No a ked nieco chybalo (napriklad poriadny popis,
program, ... ), tak sa pocet bodov patri¢ne znizil.

Malé ospravedInenie Ked sme sa Zeofiny pytali, akyze vzor jej to vznikol v zdhradke, poslala
nam svoju odpoved postou. LenZe tam zatiradoval akysi lapikurkar? a zmazal uréité riadky
vo vystupe.

Ako sa to dalo rieSit? Zeofinin obrazok sa skladé z niekolkych vodorovnych a niekolkych
zvislych ¢iar. Aby sme na ziadnu ¢iaru nezabudli (a Ziadnu nekreslili dvakrét), nakreslime
najprv vietky vodorovné a potom vsetky zvislé, aj ked to mozno bude pre Zeofinu znamenat
viac chodenia. Pozrime sa najprv na vodorovné ¢iary. Aby sa ndm o nich lahsie rozpréavalo,

ocislujeme ich zdola ¢islami 0,1,2,...,n (ak mé zdhrada n korytnacich metrov na vysku,
vyskytuje sa v nej (n+1) vodorovnych ¢iar). Je lahké vidiet, ze ¢iary s ¢islami 0, 1,3,4,6,7, . ..
st prerusované, zatialco ¢lary 2,5,8, ... ida cez cela Sirku zdhradky. Inak povedané, ¢iara je

plné vtedy (a len vtedy), ked jej ¢islo dava zvysok 2 po deleni tromi. KedZze plné ¢iary je Tahé
nakreslif, pozrieme sa na tie prerusované. Kazda takd c¢iara sa sklada z m tsekov, z ktorych
niektoré s plné a niektoré prazdne. Podobne ako predtym, aj tu sa ukaze jednoduchy vzor
— tseky 1,4,7,... (jednotlivé tiseky ¢islujeme 1 — m) st prazdne a tseky 2,3,5,6,8,... st
plné. Teda prazdne tseky st prave tie, ktorych ¢isla davaji po deleni tromi zvysSok 1.
Takze vodorovné ¢iary mame uz zmapované detailne. No a ked sa pozrieme na zvislé
Ciary, s prekvapenim zistime, Ze vyzeraju presne tak, ako tie vodorovné, akurat su inak
oto¢ené. TakzZe ich budeme kreslit takmer tiplne rovnakym postupom (aZ na to otocenie).

No a implementacia? Jednotlivé ¢iary budeme kreslit podobne, ako keby Zeofina bola pisaci
stroj®. Zeofina vZdy nakresli danti vodorovnt ¢iaru (plnti/prerusovanii) a po jej nakresleni
sa vrati na lavy okraj zdhradky. Potom sa posunie na zadiatok dalsej (¢ize sa posunie o
riadok vyssie) a opakuje postup. Ked nakresli vSetky vodorovné ¢iary, oto¢i sa a podobnym
postupom nakresli vSetky zvislé Ciary. Aby nevznikli nejasnosti, na zaciatku je Zeofina v
lavom dolnom rohu a pozera sa smerom doprava.

Zlozitost? Nuz, s odhadom zlozitosti je to v tomto pripade jednoduché — nase instrukcie pre
Zeofinu zjavne nejdu po ziadnom tseku viac ako trikrat (dokonca po vicsine Giar prejda len
dvakrét) a celkovy pocet tisekov je (m x n). Na kazdy tsek pouzijeme nanajvys dva prikazy a
ostatnych prikazov (postvanie sa o riadok, otacanie sa) je zanedbatelne malo. Teda celkovy
pocet prikazov je O(mn) a kedZe na uréenie kazdého z nich potrebujeme len konStantné
mnozstvo Casu, ¢asova zlozitost je O(mn). Tato ¢asovi zlozitost nemozno asymptoticky
zlepsit, lebo v obrazku sa vyskytuje velmi vela (rddovo m x n) tsekov, pricom na kazdy z
nich je potrebné pouzit aspon jeden prikaz.

No a pomocnt pamét (s vynimkou niekolkych celo¢iselnych premennych) nepouzivame,
a teda paméfova naroénost je O(1).

Listing programu:

procedure dole; begin writeln(CDOLE’) ; end;
procedure hore; begin writeln(CHORE’) ; end;
procedure vpred(l:integer) ; begin writeln CDOPREDU ’, 1); end;
procedure vlavo(a:integer); begin writelnCDOPRAVA ’, a); end;
procedure vpravo(a:integer); begin writelnCDOLAVA ’, a); end;

{Nakresli plnu ciaru, na konci je Zeofina opacne ako bola}
procedure plna(dlzka:integer) ;
begin dole; vpred(dlzka); hore; vlavo(180); vpred(dlzka); end;

4_a m expr. nani¢hodnik, pobehaj, lapaj [Kratky slovnik slovenského jazyka, Veda 1989)]

5.0
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Z dennicka 9

{Nakresli prerusovanu ciaru, na konci je Zeofina opacne ako bola}
procedure prerusovana(dlzka:integer) ;
var usek:integer;
begin
for usek:=1 to dlzka do begin
case usek mod 3 of 1: hore; 2: dole; end; {ak 0, netreba robit nic, lebo uz je
hore};

vpred (1) ;
end;
hore; vlavo(180); vpred(dlzka) ;
end;

{Prejde na dalsi riadok}
procedure dalsiriadok;
begin hore; vpravo(90); vpred(1l); vpravo(90); end;

{Prejde na dalsi stlpec}
procedure dalsistlpec;
begin hore; vlavo(90); vpred(1l); vlavo(90); end;

var n, m:integer;
riadok, stlpec:integer;

begin
read(n, m);
for riadok:=0 to n do begin
if riadok mod 3 = 2 then plna(m) else prerusovana(m) ;
if riadok<n then dalsiriadok; {Z posledneho riadku uz netreba ist}
end;

{Otocime sa a zideme do laveho dolneho rohu}
hore; vlavo(90); vpred(n); vlavo(180);

for stlpec:=0 to m do begin
if stlpec mod 3 = 2 then plna(n) else prerusovana(n);
if stlpec<m then dalsistlpec; {Z posledneho stlpca uz netreba ist}
end;
end.

o opravovala Meri
5. 7Z dennicka (max. 15 bodov)

Velmo ste nés potesili. Levelov ste poslali do bludu. A tak sme sa pohrali do sytosti (alebo
aspon ja). Kazdému sme nasli najkratsie rieSenie (len tak cvi¢ne, ako by ste napisali auto-
matizovany riesic? To len keby ste sa ndhodou cez prazdniny nudili...). A pridelili sme im
body takto:

za 23 - 32 tahové rieSenie ste mohli dostat 8 bodov
za 34 - 44 tahové rieSenie ste mohli dostat 9 bodov
za 46 - 58 tahové rieSenie ste mohli dostat 10 bodov
za 59 - 72 tahové rieSenie ste mohli dostat 11 bodov
za 74 - 86 tahové rieSenie ste mohli dostat 12 bodov
za 91 - 106 tahové rieSenie ste mohli dostat 13 bodov
za 114 - 139 tahové rieSenie ste mohli dostat 14 bodov
za 150 - 164 tahové rieSenie ste mohli dostat 15 bodov
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10 Z dennicka

Vystavka vasich najlepsich levelov:

HH##HHH H#HARHHS fizizizisiais HEHHRAHHS
# # ##.0 # # o H #... #
## $ $ # #.. # #3 % o# #0$ $$ #
#. ##SH# # H#H# ## H#SH# IS HHH#R #HH#
#. #H#0 # # # # # # #
#. # # ##$ $$ # # # # # # #
# # # ##  #HH# # # # # # #
HEHHHAHH HHHEHERY HERHHAH HEHHHEHH
Jan Mikulas, 150 Sivak, 136 Villaris, 124 Gramblicka, 118

Vystavka naSich zabavnych levelov:

BHEBHESE BHERHHEY BHESHE BHEBHHY
#  ## # @ # # % of # #H#

# 4 9% # # 4t L # % . # ##$He$ #

# #$# # #$ # #.$% # . #

# . # #$$. # #o#t ## # . S #

# ### #4 #4 ## BESHHE #H.##
# Q.# # # L # BHEBHHRY
BHBHHESE BHBHEHEY

MiZoF., 87 MiZoF., 69 Mi%oF., 41 MiZoF., 97

A este zopar inych

HiHH HH#HHHEH H#it## H#it##

#. . # ##0 # ## # # . #

## # # #. # # #4 . ## # HiH

#0$ $.# # $$$.## #O$$S # #*xQ #
#it### S# # .# ## #. . # # # $#
###H#E  # # HHHEH # # # # HH

HiHH HH##HH RS # ##t# H#it##

#iHH#
Yoshio, 104 Yoshio, 106 Aymeric, 84 Skinner, 33

Prijemnua zabavu pri ich rieSeni!
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Vysledkova listina po 2.

kole kategorie KSP-Z

Meno a priezvisko Skola Roc¢nik 21 22 23 24 25| X
1| Taka¢ Slavomir Gymnazium 26111 12 15 10 11|120
2 | Mikulas Jan Gym. Halié¢skd Lucéenec 2|52 2 15 15 10 15109
3 | Herman Peter Gym. Jura Hronca BA 115311 14 11 141103
4 | Mikulas Ondrej Gym. Hali¢skd Lucenec 113413 5 10 5 14| 81
5 | Dudék Juraj Gym. Golianova Nitra 239 12 8 10 10| 79
5| Jergus Jan Gym. Alejova Kosice 1{24|13 11 9 10 12| 79
7 | Feddak Matus Gym. Starad Luboviia 2125 12 15 10 13| 75
8 | Dzurenko Miroslav | Gym. L. Stiara Zvolen 3(30(11 12 9 10| 72
9 | Holub Michal Gym. Jura Hronca BA 3122112 12 11 11| 68
9 | Mindek Peter Skola pre mim. nadané deti BA 2(19(12 8 11 10 8| 68

11 | Ambrosova Lucia Gym. Grosslingova BA 2|26 12 11 11| 60
12 | Danko Juraj Gym. P. de Coubertina Piestany 1114(14 11 8 11| 58
12 | Paulis Peter Gym. Cyrila a Metoda Nitra 3(23|/10 8 3 3 11| 58
14 | Kajan Peter Gym. Jura Hronca BA 1128 10 9 9 56
15 | Bustor Ivan Gym. Kosickd BA 1] 011 15 15 3 11| 55
15 | Rauova Ivana Gym. Jura Hronca BA 3(35 10 10| 55
17 | Valentiny Martin Gym. Jura Hronca BA 31 9|10 12 8 14| 53
18 | Panc¢ik Andrej Gym. Tajovského B. Bystrica 1120 12 5 12| 49
19 | Simko Jakub Gym. Jura Hronca BA 3(19| 5 12 12| 48
20 | Sivak Michal Gym. Ludovita Stra Trenéin 2111112 8 15| 46
21 | Suranyi Martin Gymnazium Levice 3112|112 8 12| 44
22 | Villaris Vojtech Gym. Jura Hronca BA 31 012 12 5 14| 43
23 | Baumann Martin Gym. Jura Hronca BA 1126(12 3 41
24 | Mazak Tomas Gym. Jura Hronca BA 117 11 12| 40
24 | Sdbo Jozef Gym. Skolské Spis. Nova Ves 121 13 4 2 40
26 | Balko Peter Gym. Jura Hronca BA 31 011 12 13| 36
27 | Zubrietovsky Tomas | Gym. L. Stara Zvolen 3| 7110 5 4 9| 35
28 | Nemjo Martin SPSE Michalovce 21 012 11 10| 33
29 | Dobias Michal Gym. Jura Hronca BA 232 32
30 | Bundala Daniel Gym. Jura Hronca BA 2|31 31
30 | Strizenec Michal Gym. Jura Hronca BA 321 10 31
32 | Korcsok Peter Gym. madarské Sahy 0of 8(12 8 28
33 | Balint Farkas Gym. madarské Sahy 31 9 6 1 10| 26
33 | Gramblicka Martin | Gym. Jura Hronca BA 31 0 12 14| 26
35 | Panak Pavol Gym. Jura Hronca BA 21 2{10 11 23
36 | Novak Jan Gym. Ludovita Stéra Trendin 210 5 4 12| 21
37 | Wertlen Andrej Gym. Jura Hronca BA 3 0 12 8 20
38 | Bazik Martin Gym. Jura Hronca BA 2008| 0|10 9 19
39 | Dekan Martin Gym. Jura Hronca BA 31 0 4 13| 17
39 | Zachar Lukas Gym. A.Slddkovic¢a B. Bystrica 3|17 17
41 | Kovacovsky Tomas | Neznama skola 2008 | 15 15
42 | Bodnar Jozef Gym. Filakovo 3|13 13
43 | Majzel Toméas SPSE Michalovce 21 0 12| 12
44 | Kolesar Stefan Gym. Alejova Kosice 21 5 6 11
44 | Schuster Vladimir Gym. Jura Hronca BA 2008 | 0 11 11
46 | Macak Michal Gym. Giraltovce 4110 10
46 | Vanderka Peter Gym. Trstena 3(10 10
48 | Pandoscak Michal SPSE Michalovce 2| 3 6 9
48 | Stranaiova Lucia Gym. Jura Hronca BA 2008 | 0O 9 9
50 | Hankovsky David SPSE Michalovce 210 5 3 8
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Vysledkova listina

Meno a priezvisko Skola, Roc¢nik 21 22 23 24 25| X
50 | Kurpel Matej Gym. Ludovita Stira Trenéin 2| 0| 8 8
50 | Sivak Vladimir Gym. Ludovita Sttra Trenéin 2| 8 8
53 | Jacko Vladimir Gym. Alejova Kosice 2008 | 1 6 7
53 | Oremus Vladimir Gym. Jura Hronca BA 211 6 7
55 | Gazda Tomas SPSE Michalovce 21 0 6 6
56 | Balga Jozef Gym. madarské Sahy 41 4 4
56 | Kompus Patrik Gym. Srobarova Kosice 1| 4 4
56 | Petrezsél Tibor Gym. madarské Sahy 4| 4 4
59 | Palko Peter SPSE Michalovce 2| 3 3
60 | Bredova Lucia Gym. Srobarova Kogice 1| 2 2
60 | Hopkova Dominika | Gym. Srobarova Kosice 1] 2 2
60 | Mondokova Denisa | Gym. Srobarova Kosice 1| 2 2
60 | Tokolyova Zuzana Gym. Srobarova Kosice 1] 2 2
64 | Lizék Ivan Gym. Jura Hronca BA 21 2 2
65 | Klimo Vladimir Gym. Jura Hronca BA 21 1 1
65 | Ver¢imak Viliam SPSE Michalovce 20 1 1
67 | Beran Jakub Gym. Alejova Kosice 21 0 0
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