Korespondencény seminar z programovania
XXII. ro¢nik, 2004/05

Katedra zakladov a vyucdovania informatiky FMFI UK,
Mlynska Dolina, 842 48 Bratislava

KSP financne podporuju: aSc — Applied Software Consultants spol. s r.o.
MICROSTEP-MIS spol. s r.o.

Vzorové riesenia 1. kola zimnej cCasti, kat. Z

A st tu vzordky! Kto nevie ¢o s nimi, nech si naplni tista vodou a moze zacat citat.

A pozor, mokra dlazkal!!!
KSPaci

. . . opravovali Anicka a Rasto
1. Zrucni artisti (max. 15 bodov)

O ¢o v tomto priklade islo ste pochopili vSetci. Bolo treba usporiadat vahy artistov zostupne,
teda pouzit nejaky sort. Aj to ste vsetci zvladli. Niektori z vas vSak sortili v dase O(N?),
napriklad BubbleSortom, InsertSortom a podobne. Ide to vSak aj rychlejsie. Napriklad trie-
denim zvanym QuickSort. Povedzme si nieco o nom.

Predstavme si pole vah artistov A. Vyberme z neho nejakii hodnotu H. Radi by sme
H nalavo od neho. To sa ndm nejako podari. Pozrieme sa na Tava ¢ast nasho pola A (tu
st vsetky prvky mensie, rovné ako H). Vyberieme z nej nejaka hodnotu Hsy. Opit chceme
vSetky prvky vicsie ako Hy z tejto casti dostaf napravo od neho a mensie nalavo. To isté
spravime pre pravu ¢ast (prvky vicsie, rovné ako H).A tak dalej. ..

Toto je podstata triedenia prvkov v poli QuickSortom: vyberieme z pola prvok. Vsetky
¢ast a pre obe zopakujeme tento isty postup. To znamend, Ze na konci kazda z nich znovu
rozdelime na dve Casti a pre ne zase zopakujeme ten isty postup. Ale niekedy by sme asi
mali aj skoncit ;) Je myslim zrejmé, Ze jedno ¢islo samé o sebe triedit nemusime a takisto
dve ¢isla uz lahko utriedime.

Ako sa to pise? Kamaradtom nam bude rekurzia. Majme pole. Vyberme si nasu hodnotu

H, ktord sa vicsinou nazyva pivot, teda vodiaci prvok. BeZzne sa pivotovi priradi stucet
hodnét prvého a posledného prvku pola div 2. Dalej majme dve ukazovatka. Jedno z nich
najde, zastavi. Druhé ukazovatko ide sprava a kontroluje, ¢i niektori prvok, ktory stretne,
nie je mensi ako pivot. Ak taky najde, zastavi. Potom si lavé a pravé ukazovatko vymenia
prvky, na ktorych zastali. Takto pokracuju, kym sa nepretni, lebo potom uz je jasné, ze
boli vSetky prvky prezreté. Potom sa zavold t& ist4 procedira na lav( a prava cast pola.
(Tomuto volaniu toho istého postupu sa hovori rekurzia. Procedirke treba samozrejme pri
kazdom volani povedat nové parametre, ktoré oznacuju zaciatok a koniec ¢asti pola, na ktora
procedurku prave volame), ale iba v pripade, Ze maju dlzku aspon dva.
Casova zlozitost: V priemernom pripade O(N log N), kde N je poéet prvkov pola. Preco? V
kazdom kroku rozdelime kazdu ¢ast pola na dve ¢asti. V priemernom pripade budu priblizne
rovnako dlhé, teda budd maf priblizne poloviént dizku ako pévodné pole. Budeme teda raz
spractvat celé pole, dvakrat polovicu pola, Styrikrat Stvrtinu, atd. az N-krat jeden prvok.
Zjavne spracovat k-krat k-tinu pola nam trva rovnako ako spracovat raz celé pole — linearne
dlho, teda O(N). Aby sme dostali z pola dizky N polia dizky 1, potrebujeme ho delit log N
krat. Preto celkova ¢asova zlozitost bude log N - O(N) = O(N log N).

http://www.ksp.sk/ksp



2 Zruéni artisti

Pamitova zlozitost: Je O(N). Prvky mame uloZené v jednorozmernom poli, ktorého dizka
je zévisla od poctu triedenych prvkov, teda linearna.

Bodovanie:

e QuickSort alebo iny sort so zlozitostou O(N log N): 15 bodov

e BubbleSort, InsertSort alebo iné triedenie so zloZitostou O(N?): 10 bodov

e Chybajuci/zly odhad ¢asovej zlozitosti: -2 body / -1 bod

e Chybajici/nedostatoény popis: -2 body / -1 bod
Poznamka pre tych, ktorym je QuickSort jasny.
QuickSort mé sice v priemernom pripade zlozitost O(N log N), no ak mame nestastie na
pivota, jeho zloZitost sa moze vysplhat az na O(N?). Napriklad, ak sa nam vzdy podari
vybrat takmer najviicsi prvok z Casti, ktorti prave spracovavame, triedenie sa vlastne zmeni
na MaxSort. Ako tomu pomdct? Pozname triedenie zvané MergeSort, ktorého zlozitost je
vzdy O(N log N). Ako to funguje? Povedzme, Ze mame dve utriedené postupnosti a chceme
z nich spravit jednu. Predstavme si ich ako dve kopky kariet ¢islami navrch. Pozrieme sa
na obe kopky a vyberieme z dvoch kariet, ktoré vidime ti mensiu. To je najmensi prvok
nasej zlucenej postupnosti. Takto pokracujeme, kym neprehadzeme vsetky prvky povodnych
postupnosti do tej zlucenej. Toto je zaklad MergeSortu, samotny merge, teda zlicenie. Na
zaclatku sortenia teda rozdelime nase pole prvkov na velmi malé kusocky a potom ich zlu-
¢ujeme. Jednoprvkové postupnosti zlac¢ime do dvojprvkovych, tie do stvorprvkovych a tak
dalej. Vela $tastia pri kddeni;)

Listing programu:
program QuickSort;

const max = 50;
var n:integer;
a: array[1l..max] of integer;

procedure nacitaj;
var f:text;
irinteger;
begin
assign (f, ’artisti.in’) ; reset (f);
readln(f,n) ;
for i:= 1 to n do read(f,alil);
close(f);
end;

procedure Qsort(i,j:integer) ;
var pivot,lavy,pravy,pom: integer;
begin
pivot:=(ali]l + aljl) div 2;
lavy:=i;
pravy:=j;
repeat
while a[lavy] < pivot do inc(lavy);
while al[pravy] > pivot do dec(pravy);
if lavy <= pravy then begin
pom:=allavy]; allavy]:=alpravyl; alpravy]:=pom;
inc(lavy) ;
dec(pravy) ;
end;
until lavy > pravy;
if i < pravy then Qsort(i,pravy);
if lavy < j then Qsort(lavy,j);
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Zabava na kolieskach. . . 3

end;

procedure vypis;
var f: text;
i: integer;

begin
assign (f, ’artisti.out’) ; rewrite(f) ;
for i:= 1 to n do write(f,alil,’ );
close(f);

end;

Begin
nacitaj;
Qsort(1,n);

vypis;
End.

3 . opravoval Kubo
2. Zabava na kolieskach. .. (max. 15 bodov)

Hodnotenie: Za optimalne riesenie v ¢ase O(M N) sa dalo ziskat 15 bodov, o ¢osi horsie
rieSenia v ¢ase O(MN?) boli ocenené 12 bodmi, vyskytol sa aj Dijkstrov fanklub, ktory
vyfasoval 8 bodov. Backtrackisti dostavali 4 body. T1i, ¢o sa nedali takto jednoducho zaska-
tulkovat tiez dostali body... priam niekolko... Body som stfhal za nedostato¢ny popis, zly
odhad zlozitosti a tak... Tu sa pristavim eSte k jednej veci a tou bol okraj mapy. Uvedo-
mujem si, ze priklad vstupu v zadani nebol najstastnejsi, ale v zadani nebolo napisané, Ze
mapa je obkolesend znakmi ‘#’ a viacerym z vas mohlo prehladdvanie vyskocit z mapy — za
to som stfhal bod.!

Teodria: Aby ste si z tohoto prikladu nieco odniesli, pozrieme sa aj na trochu tedrie za tymto
prikladom. Vzorové rieSenie sa zakladd na prehladévani do Sirky z tedrie grafov. Formalne
je graf G = (V, E) mnozina vrcholov V' a mnozina hran E (hrana je dvojica vrcholov, ktoré
spaja). Grafy nam recou matematiky popisuju bezné situicie ako napr. mesta (vrcholy)
pospajané cestami (hranami), routery pospajané linkami, priatelstva (dva vrcholy st spojené,
ak st prislusni dvaja ludia priatelia)... a vobec, je to silnd zbran a oplati sa ju poznat.

Ako funguje prehladavanie do $irky? Mame dany graf a nejaky zaciatok z; budeme chciet
graf nejak systematicky prehladat a “najst” kazdy vrchol, do ktorého sa vieme zo z dostat.
Na zaciatku mame iba vrchol z a vieme, Ze sa dontho vieme dostat na 0 krokov. Majme teraz
mnozinu vrcholov My, do ktorych sa vieme dostat (najkratSou cestou) na k krokov, potom
mnozinu vrcholov My 1, do ktorych sa vieme dostat na k + 1 krokov zostrojime jednoducho:
st to vrcholy, v ktorych sme eSte neboli a vieme sa do nich dostat na jeden krok z vrcholov,
ktoré st v My. Inak povedané: majme vrchol v € My teda taky, ze najkratSia cesta zo z
do v mé dlzku k, potom do vietkych susedov v, v ktorych sme este neboli, sa vieme dostat
najkratsou cestou dizky k + 1 (nemdze existovat kratsia cesta, pretoze potom by sme museli
toho suseda navstivit uz skor). MoZzeme si to predstavit ako taki potopu. Dajme tomu, Ze
v z zabudli vypnit vodu—najskor zatopi susedov z; potom vSetkych susedov tychto susedov
atd.

Este skor ako si povieme, ako sa to napiSe, si musime povedat, ¢o je to fronta. Frontu
ste uz urcite vetci zazili. Predstavte si rad Tudi, ¢o sa tlac¢ia do bufetu; vlozit prvok do fronty

!Ten priklad uréite nebol mieneny, aby vas nachytal, ale opravujem to ja, takZe tak; treba sa s tym zmierit;
poucenie: treba vzdy dobre ¢itat zadania.
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4 Zdbava na kolieskach. . .

znamend, ze prisiel dalsi ¢lovek a postavil sa do radu (a ¢akd, kym sa dostane na rad); vybrat
prvok z fronty znamena, Ze sme ¢loveka na zaciatku vybavili (kupil si ¢o chcel a odisiel). Ako
takd frontu naprogramujeme? Ako jednoduché pole.? Budeme si pamitat, kde v poli je
zaciatok a kde koniec fronty. VloZenie prvku do fronty spravime tak, Ze posunieme koniec
o 1 a prvok tam ulozime; vybranie prvku urobime tak, ze vratime ten na zaciatku a zaciatok
posunieme o 1. Problém je, Ze takto by sme mohli vyskocit z pola—ideédlne by bolo, keby
to pole bolo “kruhové” (koniec by bol napojeny na zaciatok); to ale nie je ziadny problém:
ked sa dostaneme na koniec pola, jednoducho pokrac¢ujeme na zaciatku pola.

Konecne k implementécii: pre kazdy vrchol si budeme pamitat, ako daleko je od z.
Na zaciatku budi vietky vzdialenosti oo, iba vzdialenost z bude 0. Dalej si budeme pamsitat
vrcholy, ktoré este treba prehladat vo fronte (na zaciatku tam vlozime iba z, kde “nevypli
vodovodny kohutik”). Vzdy vyberieme vrchol z fronty (odteraz bude zatopeny); vSetkych
susedov, ktorych vzdialenost je oo (teda eSte sme tam neboli) zaradnime do fronty (nech si
pockaji na vytopenie) a upravime im vzdialenost—toto opakujeme, kym je ¢o prehladavat
(kym nevyprazdnime frontu), alebo kym nenatrafime na ciel.

Vsimnite si, ze kazdy vrchol iba raz zatopime (ked je zatopeny, uz ho viac netopime)
a kazd hranu grafu vyskusame iba dvakrat, preto ¢asova (aj pamitova) zlozitost je O(|V]+
|E|), kde |V je pocet vrcholov a |E| je pocet hran.

Riesenie: Na Janciho mapu sa mozeme tiez pozeraf ako na graf, kde policka st vrcholy
a hrany st iba medzi takymi vrcholmi, ktoré s oba oznaGené znakmi ‘. (tieto hrany si,
samozrejme, netreba pamétat—pozriem na mapu a vidim). Pouzijeme prehladavanie do $irky,
ktoré najde najkrat$iu cestu. T potom vyznac¢ime na mape tak, Ze ideme od domu naspit
po poli¢kach, ktorych vzdialenost je vzdy o jedna mensia. Casova aj pamiitova zlozitost bude
linedrna od velkosti vstupu, tj. O(M N) (vSimnite si eSte, Ze pocet hran je linedrny < 4M N).

Tipy/triky: Vela programov, ¢o som dostal bolo dost grenych, tak si precitajte, ako sa to
da napisat jednoducho a celkom elegantne. Do pozornosti ddvam este zopar trikov, ktoré sa
dali pouzit:

e Jeden z problémov, s ktorym ste sa mohli stretntaf, bol, aby vam prehladévanie nevy-
skoc¢ilo z mapy. Jedna moznost je testovat, ¢i1 <z < N a1l <y < M; podla mna
elegantnejsia® moznost je celt mapu na zadiatku obkolesif znakmi ‘#’.

e Pre kazdy vrchol bolo treba prehladat jeho susedov; mnohi ste to riesili tak, ze ste
napisali kéd pre jeden smer, sedemkrat skopirovali a pomenili konstanty. Toto je vsak
velmi ¢asty zdroj chyb, ktoré sa blbo hladaji, pretoze zdrojak sa navySe stane nepre-
hladnym. Vyborna alternativa je napisat dva vnorené for-cykly:

for nx := x-1 to x+1 do
for ny := y-1 to y+1 do daco;

e Niekolki z v4s pri pisani fronty spravili pole dost malé (dokonca mensie ako 2(M + N)*.
Na frontu sice nepotrebujeme M - N policok, ale ked si takti vytvorime, nepokazi nam
to pamiitovi zlozitost a navySe nemusime testovat, ¢i uz sme nakonci, lebo az na koniec
sa nedostaneme.

e String je pole symbolov (char); mapa sa dala ¢itat do stringov po riadkoch. Ohrani-
Cenie zlava a zprava sa potom dalo spravif jednoducho ako s := ’#’+s+’#’;, hladat
sa potom dalo pomocou pos a.p.

e Poslednd rada: ked piSete frontu, alebo aj hoci¢o podobné, je dobre si najprv rozmysliet
nieco, ¢o sa vold invariant—to je vlastnost, ktord sa pocas behu programu nebude

2Priamocaro by sme pri vlozeni uloZili prvok na koniec pola a pri vybere vybrali prvy prvok a zvy$né posunuli—to
je ale pomalé!
Savsak proti gustu Ziaden diSputat

4a takyto stav sa da dosiahnut, ak st na mape samé bodky a zaéina sa v strede
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Zabava na kolieskach. . . 5

menif. Ja som si povedal, ze £z bude vzdy ukazovat na prvy prvok vo fronte a £k bude
vzdy ukazovat za posledny prvok (potom bude fronta prazdna, ked fz = fk) a podla
toho som sa zariadil. Nehovorim: “dvakrat meraj, raz rez”—tu sa ni¢ nereze, ale je
lepsie najskor si trochu rozmysliet, ako sa bezhlavo pustit do kédenia.

Listing programu:

const max_x = 90;
max_y = 90;
infinity = maxint;

var n, m, x, y, nX, ny, startx, starty, cielx, ciely : integer;

mapa : array [0..max_y+1, 0..max_x+1] of char; { prva suradnica je y }
d : array [0..max_y+1, 0..max_x+1] of integer; { vzdialenost od J }
fx, fy : array [0..max_x*max_y] of integer; { fronta; z-ova a y-ova sur. }
fz, tk : integer; { zaciatok a koniec fronty }
procedure vyznac (x, y : integer); { rekurzivna procedura, ktora vyznaci }
var nx, ny : integer; { najdenu cestu; }
begin
for nx := x-1 to x+1 do
for ny := y-1 to y+1 do { najdeme policko s mensou }
if d[y, x]-1 = d[ny, nx] then begin { vzdialenostou }
mapaly, x] := "*; { oznacime ho }
vyznac (nx, ny); { a oznacujeme od neho }
exit;
end;
end;
begin

{ Nacitame mapu }
assign(input, ’ksp.in’); reset (input);
readln (n, m);
for y := 1 to n do begin
for x := 1 to m do begin
read (mapaly, x]1);
{ vzdialenost policok na zaciatku nepozname, nastavime ju na nekonecno }

dly, x] := infinity; { co znamena, ze sme tam este neboli }
if mapaly, x] = ’J’ then begin { nagydeme J }
starty := y; startx := x;
end;
if mapaly, x] = ’D’ then begin { najdeme D }
ciely :=y; cielx := x;
end;
end;
readln;
end;

{ Obalime stenami }
for y := 0 to n+l1 do begin
mapaly, 0] :=’#’; dly, 0] := infinity;
mapaly, m+1] := '#’; dly, m+1] := infinity;
end;
for x := 1 to m do begin
mapal 0, x] :=’#’; d[ 0, x] := infinity;
mapal[n+l, x] := '#’; dln+l, x] := infinity;
end;

{ BFS}
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6 Zalubeny caj

fx[0] := startx; fy[0] := starty; { zaciatok zaradime do fronty }
fz :=0; fk := 1;
d[starty, startx] := 0; { vzdialenost zaciatku je 0 }
repeat
x := fx[fz]; y := fy[fz]; inc (fz); { vyberieme policko z fronty }
for ny := y-1 to y+1 do { vsetkym susedom, v ktorych }
for nx := x-1 to x+1 do { sme este neboli }
if (d[ny, nx] = infinity) and (mapalny, nx] <> ’#’) then begin
dny, nx] :=dly, x] + 1; { vypocitame vzdialenost }
fx[fk] := nx; fy[fk] := ny; inc (fk); { a zaradime do fronty }
end;

until (fz = fk) or (d[ciely, cielx] < infinity);

{ Vyznac cestu spaet }
if d[ciely, cielx] = infinity then writeln (’Skapes hladom, ty zmrd’)
else vyznac (cielx, ciely);

{ Vystup }
for y := 1 to n do begin
for x := 1 to m do write (mapaly, x]);
writeln;
end;
end.
., oo . opravoval MMx
3. Zalubeny caj (max. 15 bodov)

Hodnotenie: Vase rieSenia tohoto prikladu sa daji podla ¢asovej a pamiitovej zlozitosti
rozdelif do $tyroch skupin. Zlozitosti budem odhadovat v zavislosti od M. Vzorové riesenie
maé linedrnu ¢asovu a konsStantnii pamétovi zlozitost a bolo za neho 12 bodov. VidSina z véas
si nev8imla, ze ¢islo L mozeme prevadzat do trojkovej ststavy aj od najvyssich mocnin a
vysledky moézeme rovno vypisovat, ¢im sa zhorSila pamitova zlozitost na linedrnu. Takéto
rieSenia boli hodnotené 10 bodmi. Niektori ste pouzivali radovo M konstant (mocniny trojky,
sucty mocnin trojek), ktoré ste bud zakazdym znova pocitali alebo ste ich predpocitavali
nesikovne, ¢im ste si zhorsili ¢asovt zlozitost na horsiu ako linedrnu, ale stle polynomiélnu
a dostavali ste 8 bodov. Naslo sa aj niekolko rieseni, ktoré skusali vSetky moznosti, teda mali
exponencialnu zlozitost. Boli ohodnotené 6 bodmi. Zvysné 3 body sa dali zarobit kvalitnym
popisom programu a odhadom zlozitosti.

Riesenie s linearnou pamatou: Najprv popiSem rieSenie, ktoré potrebuje linedrnu pamét a
potom ho zleps§im na vzorové. Oznacme si ¢islo, ktoré ma byt na vystupe na i. mieste a,,_;.
Ked Mirko pridéa prvy den hubu do prislusného ¢aju, rozdiel chuti bude a,,, 1. Tato huba sa
do druhého dina rozmnozi na trojnasobok, teda druhy den po pridani huby bude rozdiel chuti
A1 %3+ am_o. Tento stcéet sa bude podobne pre kazdy den nasobit tromi a bude sa k nemu
pripoéitavat prislusné a, az posledny dent bude rozdiel chuti L = a,,—1*3™ 4+ a,,_o*3™ 2+
...+a1*3+ap (1). Z tohoto vidime, ze L je sucet nejakych nasobkov trojky a ¢isla ag, preto
musi platit ag = L mod 3. LenZe mi potrebujeme, aby ag bolo —1, 0 alebo 1, ale L mod 3
moze byt 0, 1 alebo 2. Preto spravime mali fintu: k obidvom strandm rovnice (1) pripo¢itame
jednotku. Potom bude platit agp +1 = (L + 1) mod 3 a teda ap = (L + 1) mod 3 — 1. Teraz
uz bude a¢ nadobtudat spravne hodnoty a teda mame vysledok pre posledny den. Teraz celta
rovnicu celociselne vydelime trojkou. Na pravej strane sa vsetky exponenty trojky znizia o
jedna a zvySok po deleni ag + 1 sa odreze. Z popisu, preco plati (1) vidno, Ze na pravej
strane teraz mame rozdiel chuti o deni skor a mdézeme na neho pouzit podobni tvahu ako
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Zzzzzz alebo imatrikuldcia 7

na posledny den. Takymto sposobom zistime vSetky vysledky v opa¢nom poradi, priebezne
si ich zapisujeme do pola a na konci ich vypiSeme v opa¢nom poradi.

Vzorové rieSenie: V predchadzajicom rieseni sme vlastne pripocitali k ¢islu L ¢islo, ktorého
zapis v trojkovej sustave je M jednotiek (ozna¢me si ho k), sticet sme previedli do trojkovej
stustavy a vysledné cifry sme vypisovali zmenSené o jedna. Tento postup sa vSak da spravit
aj od najvyssich mocnin trojky. V takom pripade si nemusime vypocitané cifry pamétat,
ale mdZzeme ich rovno vypisovat, ¢o ndm zlepsi pamitova zlozitost. Ostava nam vyriesit, ako
dopredu zistit, ¢i sa da rozdiel chuti L dosiahnuf za M dni. Najvicsi rozdiel, aky vieme za M
dni dosiahnuf dostaneme tak, ze kazdy den priddme hubu do Majkinho ¢aju. Hodnota tohoto
¢isla je k. Cislo k je vlastne st¢et mocnin trojky od 0 po M — 1, teda stcet geometrického
3M

radu, ktorého prvy clen je 1, kvocient je 3 a ma M clenov, teda k = =5-.

Odhady zlozitosti: Casova zlozitost je O(M ), pretoZze najprv pomocou M krokov vypoéitam
3M a potom pre kazdy z M dni v konstantnom ¢ase uréim, do ktorého ¢aju treba pridat hubu.
Paméftova zlozitost je O(1), pretoZze pouzivam iba pocet premennych, ktory je nezavisly od
velkosti vstupu.

Listing programu:

var m,l,mocnina,i :integer;
begin
readln(m,l);
mocnina:=1;
for i:=1 to m do mocnina:=mocnina*3;
if I>mocnina div 2 then writeln (’Prepd¢ Mirko, ale ¢aje uz nestihnes pripravit.”) else
begin
inc(l,mocnina div 2);
repeat
mocnina:=mocnina div 3;
if mocnina=1 then writeln(1-1)
else write((1 div mocnina)-1,’ ); {na konci riadku nechcem mat medzeru}
1:=]1 mod mocnina; {a chcem ho mat ukonceny znakom konca riadka}
until mocnina=1;
end;
end.

. . P opravovala Danka
4. Zzzzzz alebo imatrikulacia (max. 15 bodov)

Tento priklad bol asi prilis Tahky, pretoze ndm prislo vela rieSeni a dost z nich bolo spravnych.
Bohuzial bolo vela z vasich rieseni totoznych, alebo velmi podobnych (napr. sa proti svetlu
ligili len v tom, Ze jedna premenns mala iné meno). Cize nec¢udujte sa, ak je vase rieSenie
takmer spravne a napriek tomu mate len tri, Styri body. KSP je sutaz jednotlivcov, preto
body za ,kolektivne“ riesenie sme rozdelili medzi jednotlivcov tvoriacich dany kolektiv. V
budiicnosti neodpisujte, rieSenia piSte samostatne — inak uskodite len sami sebe.

Za najlepsie riesenia v ase O(N) méate 15 bodov. Dalej za riesenia v ¢ase O(N log N)
13 bodov, v ¢ase O(N?) 11 bodov, O(N?log N) 9 bodov a za ostatné funkéné rieSenia 7
bodov. Niektori z vas tplne nepochopili zadanie, takze nabudice ¢itajte poriadne a vsetko.
(Ak neviete, odkial v tej ¢asovej zlozitosti vzniklo to log IV, prili§ sa tym netrapte, nie je to
také lahké spocitat. NaSe rieSenie bude lepsie, takze sa pri tom nebudeme zastavovat.)

Co vlastne bolo najlepsie rieSenie? Predstavme si, ako by sme to asi robili ruéne. Napisali
by sme vsetky mena na papieriky. Hodili by sme ich vSetky do klobtuka alebo vrecka a jeden
z nich by sme vybrali. Pri losovani dal$ieho by tam uZ nebolo N papierikov ale N — 1.
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8 Zzzzzz alebo imatrikuldcia

Preto aj pri programovani musime na toto zmiznutie myslief. D4 sa to celkom jednodu-
cho. Dame ¢isla (N) do klobtuka, to znamen4, Ze ich postupne naukladdme do pola tak, ze v
Ali] je ¢islo i. Vylosovanie nejakého ¢isla robime pomocou funkcie random(K), ktora vrati
nahodne jedno z celych éisiel od 0 po (K —1).

Predstavme si, Ze uZ mame na prvych 7 miestach pola A ndhodne vylosované ¢isla. Teraz
chceme vylosovat dalsie a umiestnit ho na miesto A[i+ 1]. Na vyber mame ¢isla na poziciach
i+ 1 az N. Zistime si teda hodnotu x = random(N — 7). Tym sme akoby vylosovali ¢islo,
ktoré sa momentalne nachadza na mieste ¢ + x + 1. Aby sme ho dali na spravne miesto,
vymenime ho s ¢islom na mieste ¢ + 1.

A je to spravne? Overime si to nasledovne: Aké je pravdepodobnost ze ako prvé bude
¢islo K7 Pravdepodobne uz viete, ze je to % (pocet vSetkych spravnych ¢isiel deleno pocet
N W
Pravdepodobnost, Ze bude vylosovana konkrétna N-tica je % Co je pravdepodobnost, ktort
sme chceli dosiahnut.

Podla nasho ocakdvania by mala byt zlozitost programu O(N). To skuto¢ne je. V prog-
rame mame (okrem nacitavania a vypisu) len jeden cyklus, ktory se vykona (N — 1) krat. V
nom je jeden upraveny random a vymena dvoch prvkov (tri priradenia). Obsah cyklu ndm
teda nezhorsuje zlozitost algoritmu, ktord je teda naozaj O(N).

Kedze pouzivame jedno pole, paméfova zlozitost je tiez O(N).

vetkych moznych ¢isiel). Potom pravdepodobnost, Ze prva dvojica bude K, L je

Listing programu:

program Ksp_Z_4;

uses Crt;

const MaxN=100;

var A:array[l..MaxN]of integer; {pole poradia studentov}

i,pom :integer; {pomocne premenne}
index :integer; {index vylosovaneho cisla}
N :integer; {pocet studentov}

BEGIN

{nacitanie poctu studentov }

writeln ("Zadaj cislo od 1..1007);

write CN=") ;

readln (N) ;

{inicializacia funkcie random}
randomize;

{do pola a nacitame vsetky cisla reprezentujuce studentov}
for i:=1 to N do Alil:=i;

{vytvorenie poradia }
{pricom N-ty krat uz nemusime cyklus vykonavat}
{(zo0stalo len 1 cislo}
for i:=1 to N-1 do
begin
{random(n-i+1) dava cislo z intervelu 0..(N-i)}
{index je teda cislo z intervalu i..N}
index:=random (N-i+1)+i;
{A[index] dam na zaciatok zostavajucich cisiel}
pom:=A[index];
Alindex] :=A[i];
Ali] :=pom;
end;

{vypis}
for i:=1 to N do write(A[il,’ );
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writeln;
END.
o opravoval Rejdi
5. Zase skola (max. 15 bodov)

V tomto priklade bolo tlohou ,nakreslit“ ¢o najkrajsi a prehladny rozvrh. Vacgina z vas
to zvladla a vysledné rozvrhy boli pekné. Mozno sa to nezdalo, ale v tomto priklade bolo
potrebné vyriesit niekolko problémov. Okrem toho, Ze ste mali prilozif rozvrh, ktory vas
program vygeneroval, tak aj vyriesit ako vacSie mnozstvo informacii vtesnat na obrazovku
terminalu.

Bodovanie. Ak ste zabudli prilozit programom vygenerovany rozvrh, alebo ste prilozili len
ceruzkou stroho naértnuty rozvrh, tak som strhaval hned 5 bodov, kedZze tato podmienka bola
explicitne napisana v zadani. Tychto 5 bodov bolo sti¢tom bodov za prehladnost rovrhu (2b)
a bodov za rieSenie prekryvania predmetov (3b). Daldi bod som strhol ak ste skratili nazov
predmetu odseknutim zvy$ku nézvu po niekolkych znakoch a nedali ich do dalsieho riadku,
pripadne ste sa ani o skratenie nepostarali. Ako bolo na priklade vidiet, tak ste nemuseli
vypisovat ti hodinu dia, ktord nebola pocas celého tyzdna obsadend nejakym predmetom.
Cize ak ste sa snazili vypisovat rozvrh podobny tomu v zadani a vypisovali ste zbyto¢ne aj
prazdne hodiny (typicky okolo 19:00 uz vécésina Iudi nemé $kolu), tak som strhol 1 bod. 3
body sa dali ziskat (stratif :) za popis algoritmu, ktory generuje rozvrh. Mali ste popisat
hlavne ako ste riesili vyssie spominané pripady. Poslednych 5 bodov bolo za program. Ak ste
spravili program, ktory len nakreslil nevyplnenta tabulku (nasli sa aj taki), tak ste dostali 1
bod.

VicSina rieSeni sa snazila vypisovat rozvrh, podobny tomu v zadani. Nasli sa aj pripady,
kedy ste vypisovali dni vodorovne. Dalgie rieSenia vypisovali predmety do troch stlpcov (v
zadani bolo, ze Monike sa mozu prekryvat az 3 predmety naraz, ¢o sa dalo pochopit aj
ako maximum stbeZnych predmetov). Ak ste uz takto vypisovali, tak ste pouzivali zastupné
znaky a pod rozvrh ste vypisali legendu. Nevyhoda takéhoto riesenia spociva v mensej pre-
hladnosti, kedZe zo zaciatku sa musite vzdy pozriet do legendy, ¢o to vlastne za hodinu je,
¢im sa znizuje efektnost. Posledny typ rieSeni sa mi zapacil myslienkou, kde ste namiesto
rozvrhu vypisali pre kazdy den v riadku: zaciatok, koniec (resp. pocet hodin), predmet, typ
a miestnost. Samozrejme v ramci dia ste utriedili predmety podla ¢asu, kedy zacinali. Takto
ste dosiahli aj prehladnost aj ste vyriesili prekryvanie predmetov, lebo bolo hned vidiet, Ze
prvy predmet kon¢i neskor ako dalsi (dalsie) v poradi.

Vzorové rieSenie. PopiSem tu, ako ste mohli riesif jednotlivé podproblémy na to, aby ste
ziskali plny pocet bodov. Rozvrh mohol byt vykresleny aj na vysku aj na Sirku, pripadne
metddou zoznamu predmetov v danom dni. Pouzitim jedného z tychto typov rozvrhov ste
ziskali body za prehladnost (v poslednom type rozvrhu, ste este museli zotriedit hodiny podla
zaciatku). Dalsi problém bol v prekryti jednotlivych hodin. Posledny typ rozvrhu to riesi uz
zo svojho principu, kde st vypisané vSetky hodiny. Inak som uznéval rieSenia, ktoré vypisali
viac rozvrhov, ktoré sa lisili obmenou hodin, ktoré sa prekryvali. Idedlna metdéda by bola
vypisat rozvrh, ktory bude obsahovat ti kombinaciu hodin, pri ktorej by sa Monika udila
najviac hodin (kedZe je tak snaziva :). Zvys$né hodiny, ktoré sa prekryvaju s tymi v rozvrhu,
by ste vypisali ako utriedeny zoznam. Dalsi problém bol skracovanie nazvov predmetov resp.
ich vtesnanie do buniek. RieSenie spo¢iva bud rozdeleni nazvu na viacej riadkov (niektori
ste to robili aj s poml¢kami). Asi idedlne rieSenie bolo skracovanie vzdy najdlhsieho slova v
nazve az dovtedy, kym by sa cely nazov nezmestil do policka. Skracovanie by urezavalo konce
slov vzdy na najblizsiu spoluhlasku. Poslednd, dolezitd vec (¢o sa tyka priamo rieSenia) bola
nevypisovanie tych hodin, ktoré st pocas celého tyzdiia volné. Toto je pomerne zaujimava
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10 Zase Skola

vec, kedZze moze usSetrit dost miesta, ktoré sa da vyuzit na nieco iné. Samozrejme pridanie
programu, popisu obsahujtiiceho vysvetlenie pouzitych optimalizacii a vygenerovaného rovrhu
bolo rovnako dolezité.
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Vysledkova listina po 1. kole kategdrie KSP-Z

Meno a priezvisko Skola Trieda | 11 12 13 14 15| X
1| Taka¢ Slavomir Gym. Nové Zamky 3 15 15 15 15 12|72
2 | Jergus Jan Gym. Alejova Kosice 2 15 15 13 11 15|69
3 | Rampések Ladislav | Gym. Jura Hronca BA 2 15 15 12 13 12|67
4 | Paulovicové Ivica Gym. Jura Hronca BA 4 15 14 11 15 10|65
5 | Danko Juraj Gym. P. de Coubertina Piestany 2 15 8 13 15 12|63
6 | Kralik Martin Gym. Grosslingova BA 3 15 11 8 15 12|61
7 | Okruhlica Adam Gym. Jura Hronca BA 2 15 7 11 15 12|60
8 | Bilka Ondfej Gymnéazium 3 15 15 12 15 57
9 | Bustor Ivan Gym. Jura Hronca BA 2 15 14 11 15 55

10 | Panc¢ik Andrej Gym. Tajovského B. Bystrica 2 15 14 15 10|54
11 [ Herman Peter Gym. Jura Hronca BA 2 15 14 9 15 53
12 | Petrucha Michal Gym. Metodova BA 0 15 15 10 12 52
12 | Sudolsky Michal Gym. Tajovského B. Bystrica 2 15 12 11 14|52
14 | Dadova Janka Gym. Jura Hronca BA 4 10 4 12 11 13|50
14 | Halamicek Radovan | Gym. Jura Hronca BA 3 15 13 9 2 11|50
14 | Petruchova Zuzana | Gym. Grosslingovda BA 3 15 15 13 7 50
17 | Kekely Lukas Gym. Varsavska Zilina - Vi¢ince 1 7T 7 11 9 10|44
18 | Korcsok Peter Gym. Mladeznicka Sahy 1 15 4 8 15 42
19 | Sdbo Jozef Gym. Skolské4 Spis. Nova Ves 2 15 6 13 7 41
19 | Triska Martin Gym. P. de Coubertina Piestany 2 8 2 6 15 10|41
21 | Kovacovsky Tomas | Gym. Jura Hronca BA 1 11 6 9 2 1240
21 | Pagac Matej Gym. Skolské Spis. Nova Ves 4 15 4 10 11 40
23 | Dzurnak Tomés Gym. Skolska Spis. Nova Ves 3 1514 9 1 39
24 | Besenyi Libor Gymnéazium 4 8 4 6 8 12|38
24 | Mikula$ Ondrej Gym. Haliéskd Lucenec 2 15 4 12 7 38
24 | Rajéan Simon Gym. L. Stara Zvolen 4 10 11 9 8|38
27 | Zubrietovsky Tomas | Gym. L. Stra Zvolen 4 9 8 13 7|37
28 | Smolka Tobias Gym. L. Stockela Bardejov 4 13 8 15 36
29 | Blaho Pavol Gym. Jura Hronca BA 1 13 10 11 34
30 | Balint Farkas Gym. madarské Sahy 4 7 0 6 15 5|33
30 | Cimba Martin Gym. Stropkov 4 9 9 15 33
30 | Lachata Adridn Gym. Svidnik 3 8 11 13 133
33 | Brada Miroslav Gym. VarSavska Zilina - Vi¢ince 1 9.5 5 13 5|32
34 | Dillinger Viliam Gym. Jura Hronca BA 3 13 3 15 31
35 | Kovac¢ Michal Gym. Grosslingovd BA 3 10 11 9 30
35 | Olhava Rastislav Gym. Alejova Kosice 3 7 12 11 30
37 | Kysel Ondrej Gym. Ziar nad Hronom 2 9 9 9 27
38 | Kajan Peter Gym. Jura Hronca BA 2 11 3 11 25
38 | Szabd Tibor Gym. Suleka Koméarno 2 8§ 1 8 8 25
40 | Novak Jan Gym. Ludovita Stdra Trené¢in 3 15 9 24
41 | Baumann Martin Gym. Jura Hronca BA 2 10 13 23
41 | Hegedusova Monika | Gym. P. Horova Michalovce 3 15 1 6 1|23
41 | Morvay Peter Gym. Jura Hronca BA 2 8 15 23
41 | Takacs Michal Gym. Tajovského B. Bystrica 3 10 13 23
45 | Beno Fratisek SPS Humenné 1 8 14 22
45 | Betik Roman SPS Levice 3 15 7 22
47 | Nikodem Peter Gym. Skolské Spis. Nova Ves 1 10 11 21
47 | Vido Rudolf Gym. Jura Hronca BA 2 6 15 21
47 | Viéek Tomas Gym. Sk. Bratov BA 2 6 6 9 21
50 | Nosko Slavomil SPS Myjava 1 7 8 4119
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Vysledkova listina

Meno a priezvisko Skola, Trieda| 11 12 13 14 15| X
51 | Kan Peter Gym. Einsteinova BA 4 9 9 18
52 | Hromuldk Matus Gym. Skolska Spis. Nova Ves 2 9 7 16
52 | Svec Marcel Gym. Jura Hronca BA 2 10 16
54 | Hrebicek Martin Gym. Ludovita Stéra Trendin 2 6 9 15
54 | Krupel Matej Gym. Ludovita Sttra Trenéin 1 8 7 15
56 | Hornak Michal Gym. Alejova Kosice 3 1 12 13
56 | Janc¢ar Michal Gym. Alejova Kosice 1 1 12 13
56 | Renco Peter Gym. A.Slddkovi¢a B. Bystrica 1 8 5 13
59 | Bodnar Jozef Gym. Filakovo 4 12 12
59 | Kristof Peter Gym. Hali¢skd Lucenec 4 10 2 12
59 | Matusov Izidor Gym. A.Slddkovic¢a B. Bystrica 1 7 5 12
62 | Hanuska Norbert Gym. L. Stara Zvolen 4 8 2 10
62 | Mizédkova Katarina | Gym. Alejova Kosice 1 1 9 10
62 | Schwarz Erik Gym. Alejova Kosice 1 1 9 10
62 | Sramek Martin Gym. Tilgnerova BA 1 10 10
66 | Jakubek Maros Gym. Ludovita Stdra Trené¢in 2 8 8
66 | Racko Tibor Gym. Mladeznicka Sahy 4 8 8
66 | Suster Vladimir Gym. Jura Hronca BA 2 8 8
69 | Kovac Zolo Gym. Alejova KoSice 1 1 6 7
69 | Mate¢ny Alexander | Gym. Ludovita Stira Trencin 2 7 7
69 | Petro Jakub Gym. Alejova Kosice 1 1 6 7
72 | Melo Damian Gym. Ul 1. maja Trencin 2 3 3 6
72 | Melo Jakub Gym. Ludovita Stéra Trendin 1 3 3 6
72 | Sukuba Ivan Gym. Alejova Kosice 1 2 4 6
72 | Szonyi Iwan Gym. Ludovita Stara Trenéin 2 3 3 6
76 | Andreansky Marek | Gym. Alejova Kosice 3 1 4 5
76 | Kovac Michal Gym. Alejova Kosice 3 1 4 5
76 | Kubejova Lucia Gym. Alejova Kosice 3 1 4 5
76 | Riganova Ivana Gym. Alejova Kosice 1 1 4 5
80 | Mazal Tomas Gym. Jura Hronca BA 2 4 4
80 | Travnicek Bohus Gym. Jura Hronca BA 2 4 4
82 | Kolesar Stefan Gym. Alejova KosSice 3 1.5 1 2
83 | Beran Jakub Gym. Alejova KoSice 3 1 1
84 | Beles Lukas Gym. Cadca 4 0
84 | Domany Dusan Gym. P. Horova Michalovce 4 0
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