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Vzorové riesenia 1. kola letnej casti

,Clovek, ktory nedokaze hovorit tak, aby mu ostatni rozumeli, je idiot. Rozumies?*
»Nie, tati.“
Tak ¢i onak, kto neéita vzoraky, je hnilé vajce (velkonoc¢né).

; . opravoval Bee
1. O hvezdarovi bez oka (max. 15 bodov)

Na tomto priklade v zasade nebolo ¢o riesit. Ak ste si neuvedomili nié, tak sa dal spravit v
O(n?) za 8 bodov. Ak ste si nie¢o uvedomili, tak to iglo v O(nlogn) za 11. No a napokon, ak
ste si uvedomili vSetko, tak sa dalo uz trividlne napisaf linedrne rieSenie za 15 bodov. Takze
podme na to ...

Podme sa venovat riadku prislichajicemu k-tej najblizsej hviezde. Zrejme k —1 hviezd je
blizsie, to znamen4, ze v tom riadku bude k — 1 réznych hodnét (pretoZe ziadne dve nemaju
rovnaku vzdialenost) a n — k hviezd bude dalej, ¢ize v tomto riadku budeme mat n — k
rovnakych hodnét, ktoré st zaroveri najvicsimi hodnotami v riadku *

Tieto tvahy uz mozeme pouzit na skonstruovanie algoritmu. Pamitame si najvicsiu
hodnotu v riadku a ak sa vyskytne viac ako jedenkrat, tak to isto bude hladand hodnota.
Este treba rozobrat pripad, ked je v riadku kazda hodnota najviac raz. Zrejme sa potom
jedné o jednu z dvoch najviiésich hviezd a ich vzdialenosti nevieme z nasich idajov zistit.

Listing programu:

#include<iostream>
using namespace std;

const int maxN=1000;

int main(){

int pole[maxN] [maxN];

int k; cin>>k; k--;

int maximum=0;

for(int i=0;i<maxN;i++){
if (pole[k] [i]==maximum){ cout<<"Vzdialenost je "<<maximum<<endl; return O; }
maximum>?=pole[k] [i];

}

cout<<"Vzdialenost sa neda urcit"<<endl;

}

A opravoval KD
2. Ortonormalny teleport (max. 15 a viac bodov)

Orto-¢o? No ni¢. Na tvod asi ni¢ moc. Tento priklad nebol az taky tazky... len si pozrite
vzordky a posudte sami ;-)

'Rozmyslite si preco.
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2 Ortonormdlny teleport

Chceme zistit, kolko sledov dlzky K existuje v danom grafe. Tof v zésade tloha celkom
kombinatorického rézu. Pri slove ‘kombinétorika’ vdm zrovna o¢i ziarit nemusia, ale akysi
inStinkt, ¢i skor sktsenost, alebo iny podvedomy zivel by sa mohol vzchopit a zacat tak
jemne nabadaf: ,kombinatorika, kombinatorika, to bude uréite dynamika... hald, pocuje
ma niekto? dynamicky... no tak....

No a ti z vés, ktori si to uvedomili, neboli uz velmi daleko od rieSenia. Vezmime si nejaky
vrchol a pozrime sa na jeho susedov. Kazdy sled dlzky ¢, ktory zac¢ina v tomto vrchole sa
sklada z jednej hrany do nejakého suseda a pokracuje sledom dlzky ¢ — 1 hran z tohoto
suseda. Ak ste na rieSenie eSte neprisli, skuiste sa v tomto bode este (aspon) raz zamysliet
nad dynamickym rieSenim — je to uz naozaj priamociare.

... keby sme teda mali pre kazdy vrchol v spo¢itany pocet sledov dlzky ¢ — 1, ktoré
v tomto vrchole za¢inaju (ozna¢me ho P~1(v)), potom pocet sledov dlzky ¢ zacinajicich vo
vrchole u je

Ply= 3 P (),

(u,v)EE

teda pocet sledov o jedna mensej dizky z prvého, plus poéet sledov z druhého, az posledného
suseda. Pdjdeme teda od dlzky 0 (z kazdého vrcholu existuje prave jeden sled dizky nula),
pricom vzdy prebehneme vsetky hrany a spocitame pocet sledov o jedna dlhsich. V§imnime
si, ze si staél pamitat iba dva riadky tabulky, resp. iba start a novi hodnotu pre vrchol.
Algoritmus sa teda d4 implementovat s pamiifovou zlozitostou (M + N). Casova zlozitost
bude ©(M K) — v kazdej faze prebehneme vSetky hrany (vSimnite si eSte, Ze je jedno, v akom
poradi preberam hrany, takze mi na hrany stac¢i jedno preoby¢ajné pole).

Niekolki z vds programovali na ttto tlohu backtrack? — i ti boli celkom blizko: stacilo si
vSimnit, Ze ste napisali procediiru s dvoma parametrami, ktora ¢asto pocita to isté, zadekla-
rovaf si jedno pole a vysledky memoizovat (t.j. vysledok rekurzie si zapamétame a druhykrat
ho uz nepocitame, iba vyhladame v tabulke).

Pocet bodov za také riesenie, fakt, ze sa vzorak este neskoncil a mozno nejaké vyssie
spominané podvedomé zivly vas medzicasom uz nepochybne presveddili, Ze existuje aj Cosi
Hepsie“. Jediny problém s vyssie uvedenym rieSenim je ten, Ze ¢as je linedrne zavisly od K,
ktoré (ako sa vas snazili presved¢it dobre mienené priklady hned pod zadanim) mohlo byt
dost velké. V ¢om je hacik? Nuz vSimnite si, ze ako vstup musime okrem M-ka zadaf aj M
hran, teda ked je ¢as linedrne zavisly od M-ka, je linedrne zéavisly od velkosti vstupu. Ked
je vSak algoritmus linedrne zavisly od K-cka, je vlastne exponencidlne zavisly od velkosti
vstupu (lebo ¢islo vieme zakédovat v nejakej poziénej ststave).

Ako sa to teda da lepsie ako linedrne od K7 Podme opéf dynamicky, ale trosku inak:
nebudeme si pamiitat pre kazdy vrchol, kolko je ciest z neho, ale pre kazda dvojicu vrcholov,
kolko je ciest z prvého do druhého (nejakej dlzky). Viimnite si, Ze pocet sledov jednotkovej
dlzky medzi kazd§mi dvoma vrcholomi je matica susednosti (t.j. pole, kde st jednotky tam,
kde je hrana medzi dvoma vrcholmi (mimochodom hrana je sled dizky 1)). Majme teda,
zapamiitané pocty sledov dlzky £— 1, ako zistime poéty dlzky ¢? Aby som sa mohol vyjadririt,
nech u a v st vrcholy, pre ktoré chceme zistif pocet sledov dlzky £. Ako vyzera kazdy sled
z u do v? No za¢ina sa v u, ide do nejakého suseda w a odtial st to uz staré znéame sledy z
w do v dlzky ¢ — 1. Teda pocet sledov dlzky £ z u do w (ozna¢me ho Pf’v) je sucet poctov

2. .. pri¢om nespravne odhadovali ¢asovi a paméitovu zlozitost; z kazdého vrcholu méze ist najviac N — 1 hran;

hladame sledy dizky K, teda backtrack sa po K vnoreniach zastavi — preto je Gasova zlozitost O(N¥) — je to taky
stroméek, ktory sa v kazdom vrchol rozvetvi na N haluzi a ma hibku K; chybicky sa vludili aj do odhadov pamétovej
zlozitosti: pri rekurzii sa na stacku ukladd navratova adresa (kde bude program pokracovat, ked procedura skonéi)
a parametre; pri K rekurzivnych volaniach teda potrebujeme navyse ©(K) pamite, na ktort sa pri odhadoch casto
zabudalo. .. tak nezabudat. ..
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Ortonormdlny teleport 3

sledov dlzky ¢ — 1 zo susedov u do w, teda

P, = Y Pol
(u,w)eE

Este trochu inac: ,spocitat vSetkych susedov* znamenad, Ze susedov do suctu zapocitame raz,
ostatnych nulakrat. MozZeme si teda na pomoc vziat maticu susednosti A (A,, = 1, ak u a
v st susedia, inak nula — presne to potrebujeme). Sumu teda moézeme zapisat takto:

‘0 —1
Pu,'u - E : AU,w ’ Pw,'u
weV

hej? No a to uz dufam dostatoéne pripomina nasobenie matic. Pre tjch, ktory sa matice este
neucili, matica n X n je to, ¢o v programovani nazyvame dvojrozmerné pole a suc¢in matic
C = AB vypoditame takto:
Cij = g a; kbk,j
k

teda pdjdeme jednym prstom po i-tom riadku prvej matice a zaroven druhym prstom po j-
tom stipci druhej matice, dané policka nasobime a vysledky s¢itujeme (takto vypocitame
jedno poli¢ko)3. Jednotkou vzhladom na nésobenie (t.j. takd matica M, Ze pre fubovolnt
maticu A plati AM = MA = A, teda M sa sprava ako jednotka (1-a = a-1 = a)) je

jednotkova matica, ktora ma jednotky na diagonale a nuly inde (napr. pre n = 2 je to (é (1));
taktto maticu oznacujeme I; na DU si dokazte, ze naozaj IA = AI = A pre Iubovolna*
maticu A).

Este si prezrite ti izasnt podobnost a pekne si to zrekapitulujeme: ked mame maticu, kde

sti uloZené poéty sledov dlzky ¢ a vynasobime ju maticou susednosti daného grafu, dostaneme
maticu, kde st ulozené pocty sledov dlzky ¢ + 1. Jediné, ¢o nam teda ostava, je vypocitat
maticu AX. Ndsobenie matice vieme spravif priamociaro v ¢ase O(N?) (vid zdrojak), finteno
aj o nieco lepsie. Ako vypoéitame AX? Priamociaro mozeme K-krat vynasobit jednotkovii
maticu A-¢kom — teda so zloZitostou ©(K N?3). No to sme sa zbavili toho K-acka. .. Pockat,
pockat; matice tu nekvdkam zbytocne, vzorak stile nekonci. Vsimnite si, ze ked chceme
vypodéitat A% nemusime maticu 16-krat nasobit — sta¢i ju 4-krat umocnit na druht®. Takto
by sa vyrieSili mocniny dvojky — ACY) spoéitame tak, ze A umocnime N-krat na druht. Co
s nemocninami? Nuz kazdé ¢islo sa d4 napisat do dvojkovej stistavy, teda ako stcet mocnin
dvojky, teda napr. A%2 mézeme vypocitat ako A2+4+16 — J. A2. A%. A6, Prevod do dvojkovej
stustavy dafam nemusim velmi komentovat — postupne K-¢ko delime dvojkou a vSimame si
zvysok.
Poznamka. RieSenie v ¢ase logaritmickom od K sa dalo vymysliet aj ak ste doteraz slovo
matica nepoculi. Zakladna myslienka zostava rovnaka — rekurzivnym volanim spocitame po-
¢ty sledov (medzi vietkymi dvojicami vrcholov) s dlzkou | K/2], ak je K neparne, spo¢itame
z toho pocet sledov s dizkou [K/2] a nésledne z tychto poctov sledov poskladame vysledok.
RieSenie pomocou matic méa ale t0 vyhodu, Ze ho vieme dalej zlep$it fintami, ktoré si teraz
ukazeme.

Uz teda iba par slov ku zlozitosti: Maticu A nanajvys log K-krat umocnime na druht
a nanajvys tolkokrat fiou vynasobime vysledok, teda zloZitost bude ©(N3log K). D4 sa aj

3 ak nie, pozrite si zdrojak — malo by sa to dat pochopit

4nie celkom Tubovolnt, pretoze nasobit vieme iba také matice, kde sirka prvej a vyska druhej st rovnaké, ale tu
sa zaoberame len peknymi $tvorcovymi maticami a nechcel som vas tym pliest. ..

Svyplyva to z toho, Ze nasobenie matic je asociativne, teda mézeme ho Iubovolne uzatvorkovat; ak sa vam
zda ze to je samozrejmé a tato poznamka je zbytocnda, tak vam len s potesenim oznamim, Ze nasobenie matic
nie je komutativne, teda ¢initele si nemozeme medzi sebou Tubovolne poprehadzovat... to len tak, aby sa niekto
neundhloval. . .
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4 Ortonormdlny teleport

lepsie a sice tak, Ze matice vieme nésobif aj rychlejsie ako v ©(N3) — napriklad Strassenovym
algoritmom. Jedna mala vsuvka o komplexnych ¢islach: ako vynasobime dve komplexné ¢isla?
Klasicky (a+ib)(c+id) = ac+iad+ibe+i?bd = (ac—bd)+i(ad+bec) (lebo i2 = (v/—1)% = —1).
Iny sposob: vypocitajme si napriklad F' = (a — b)(c+ d), G = ad a H = be. VSimnime si, Ze
F = ac+ad—be—bd, teda (a+ib)(c+id) = (ac—bd)+i(ad+bc) = (F—G+H)+i(G+H). Aaha.
A ¢o sme tym dosiahli? Vysledok sme zistili iba pomocou troch nasobeni (pri poéitani F', G
a H; samozrejme pouzili niekolko sé¢itani, ale s¢itavat vieme vicsinou rychlejsie ako nésobit).
Druhé vsuvka, o divide & conquer®: ako vynasobime dve velké celé ¢isla’? Priamodiaro
skolacky v O(N?), kde N je pocet cifier (pripometime, %e s¢itavanie skolacky je linedrne).
Trikovej$i postup: rozdelme si ¢isla na dve casti (tak polovicnej dizky), teda zapisme si a ako
a-10*+a (napriklad 31415 si napiSeme ako 314-102+4-15), rovnako bee. Chceme teda vypoéitat
(@-10% +a)(b- 10* +b). Roznasobenim dostévame @-b-10%* + (@-b+a-b) - 10¥ + ab, pricom
k je zhruba polovica. Ak sa rekurzivne zavolame na nasobenie @ - b, @ - b atd., dostaneme
Styri nasobenia a rekurziu T'(n) = 47(n/2) + O(n) (¢itaj zhruba: ¢as na vynasobenie dvoch
¢isel je 4-krat ¢as na vynasobenie ¢isel poloviénej dizky + daco linedrne (séitanie, ndsobenie
mocninou desiatich). Tato rekurzia m4 riesenie T'(n) = O(n?), teda velmi sme si nepomohli
(na DU dokazat indukciou). Pozrite si este raz fintu s komplexnymi ¢islami a uréite nebude
problém vymysliet rekurziu iba s troma nasobeniami — a to uz je rozdiel, pretoze T'(n) =
3T(n/2) 4+ O(n) = ©(n'°823) = O(n'-%?). No a na podobnom principe funguje aj Strassenov
algoritmus, ibaze maticu rozseka na 4 Casti a namiesto 8 pouzije iba 7 nasobeni — a to uz je
rozdiel, lebo T'(n) = TT(n/2)+O(n?) = ©(n'87) = O(n*3!). Keby ste sa hecli, tak sa hecnem
a napiSem aj Strassena, ale nehecli ste sa, tak bude mozno lepsi jednoduchsi vzorak. Existuju
aj lepsie algoritmy, o ktorych sa vie (vSimnite si ten trpny rod — ja to nie som), napr. taky
Coppersmithov a Winogradov algoritmus, ktory bezi v ¢ase O(n?3%). Pre ,riedke“ matice
existuju rychlejsie algoritmy, ktoré maji urcite tiez svoju teoreticktt hodnotu (moézeme bit
do pfs, Ze sa priblizujeme k tomu O(n?))... Dost bolo blabolu, hodnotil som nasledovne:
e backtrack v O(N¥) — 6 bodov

e maticami v O(N3K) — 9 bodov

e dynamika v ©(M K) — 12 bodov

e maticami v ©O(N3log K) — 15 bodov

e maticami v o(N3log K) (t.j. lepsie) — viac, ale nevyskytlo sa

Body som drsne strhal za odhad ¢asovej zlozitosti — bodik za ¢as, bodik za pamit.

Listing programu:

#include <cstdio>
#define MAX 100

long a[MAX][MAX], // matica susednosti
r[MAX][MAX]1, // vysledok
pom[MAX][MAX]; // pomocne pole pre sucin
int n, m, k, x, y;
long s=0;

int mul (long c[1IMAX], long a[l[MAX], long b[1[MAX]) { // vypocita ¢ <- a*b
for (int i=0; i<n; i++)
for (int j=0; j<n; j++) {
poml[i] [j1 = 0;
for (int k=0; k<n; k++) poml[i] [j] += alil [k]*b[k] [j];
}
for (int i=0; i<n; i++) for (int j=0; j<n; j++) clil[j] = pomU[il [j];

Salebo, ako hovori Davidko, command & conquer

“teraz nemam na mysli Fourierovii transformaciu, ktorou to vieme spravit rychlejsie ;-)
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O mrakodrapoch 5

}

int main () {
scanf (“%d %d“, &n, &k);
for (int i=0; i<n; i++) for (int j=0; j<n; j++) {

alil[j]l = 0; // vynulujeme a
r[i1[j] = (i==)) 2 1 : 0; // r bude jednotkova matica, t.j. bude mat jednotky
} // iba na diagonale, inde nuly

while (scanf (“%d %d“, &x, &y) == 2) alx]lly]l = 1; // nacitame maticu susednosti

while (k>0) {
if (k%2) mul (r, r, a); // r<-r*a
mul (a, a, a); // a <- a*a
k /= 2;

}

for (int i=0; i<n; i++) for (int j=0; j<n; j++) s += r[i1[j1; // spocitame sledy
printf (“Existuje plus-minus %ld sledov\n“, s);

return 0;

opravoval Lukas
3. O mrakodrapoch (max. 15 bodov)

Najprv si ukdZeme rieSenie podobnej, ale lahSej tlohy. Namiesto particie ¢isla méame najst
k-tu permutéaciu ¢éisel 1 az n. Ak by bolo prvé ¢islo 1, k£ by muselo byt mensSie alebo rovné
(n—1)!, lebo préave tolko je permutécii tvaru 1, ay, ..., a,—1. Ak by malo byt prvé ¢islo 2, tak
plati (n—1)! < k < 2(n—1)!. VSetky permutécie zac¢inajtce jednotkou su totiz lexikograficky
mensSie, ako permutéacie zacinajice dvojkou. Takto sa vieme dostat az k hfadanému prvému
¢islu permutécie. Rovnako vieme uréit aj dalsie ¢isla permutéacie, len si musime paméitat
C¢isla, ktoré sme uz pouzili.

Podobny sposob generovania vyuzijeme aj my. Pred hladanim postupnosti vSak odpo-
¢itame od m cislo n - 1, teda pre kazdy mrakodrap odpocitame jednotku. Vieme, ze kazdy
mrakodrap musi maf nenulovi dlzku. Tymto odétanim znizime vysku kazdého o jedna a
pripustime tak aj nulova vysku, ¢o ndm neskor ulahéi vypocéty. Na§ postup bude kopirovat
hladanie k-tej permutécie. Postupne budeme zlava doprava zistovaf cifry, ale na hladanie ne-
mozeme pouzit tak jednoduché ¢islo ako n!. Ak dame na prvé miesto jednotku, preskoc¢ime
vSetky postupnosti, ktoré sa zac¢inaji nulou. Ale kolko je takych, ¢o sa zac¢inaju nulou?

Na vypocet pouzijeme dynamické programovanie. Ozna¢me p(n, m) pocet rozostaveni
m kociek do n mrakodrapov, pricom zlava doprava tvoria vysky mrakodrapov neklesajicu
postupnost. Ak bude mat prvy mrakodrap vysku 0, tak takychto rozostaveni bude rovnako
vela ako p(n—1,m). Ak bude prvy mrakodrap vyssi ako 0, moznych rozostaveni bude p(n, m—
n). Totiz ak kazdy mrakodrap znizime o 1, dostaneme mensi problém s m — n kockami a n
mrakodrapmi. Znizit mrakodrapy mozeme vdaka neklesajicosti postupnosti a vyske prvého
mrakodrapu.

Teraz uz vieme zostrojit algoritmus na hladanie vSetkych hodnot p(n,m). Pre n = 1
trividlne plati p(1,m) = 1. Inak p(n,m) = p(n — 1,m) + p(n, m — n). Vysledky si budeme
pamitat v dvojrozmernom poli a vypocet spravime pre vSetky mozné n a m, takze dokopy
dostavame casovi aj pamitova zlozitost O(NM).

Pokracujeme hladanim vyslednej postupnosti. Ak by bola prva nula, muselo by platif
k < p(n —1,m), teda k je mensie ako pocet rozostaveni dizky n — 1 z m kociek. Ak by bola
prva jednotka, platilo by p(n —1,m) < k < p(n —1,m —n) + p(n — 1,m). Vyraz na pravej
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6 Opit v 47. hyperpriestorovej dimenzii

strane zodpoveda poctu postupnosti zacinajucich jednotkou alebo nulou. Pre hladané ¢islo
1, ktoré dame na prvé miesto postupnosti, bude platit

i-1 i
Zp(n—l,m—n-j)</<:§Zp(n—1,m—n-j)
j=0 5=0

Ziskané ¢islo ¢+ ddme na prvé miesto postupnosti. Kazdy dalsi mrakodrap bude mat vysku
minimélne ¢, preto mozeme problém redukovat na n — 1 mrakodrapov a m — n - ¢ kociek.
Samozrejme, ku kazdému dalSiemu mrakodrapu musime neskér pripoc¢itat hodnotu i, ktora
sme teraz od¢itali. Zlozitost tohto hladania bude v najhorsom pripade O(M), ¢o je vSak o
dost menej, ako pocitanie rozostaveni.

Vysledna ¢asova a pamitova zlozitost je teda O(NM) a jedine za nu ste mohli ziskat
plnych 15 bodov. Pochvala patri Vladimirovi Schusterovi, lebo iba on mal optimalnu zlozitost.
Ostatné riesenia boli v ¢ase O(N K), za tie ste mohli dostat 9 bodov. K méze totiz byt velmi
velké ¢islo a jeho velkost zavisi radovo exponencidlne od M a N.

Listing programu:

#include <iostream>
#include <algorithm>
using namespace std;

int main() {

int m, n, k; cin>>m>>n>>k;

int p[100][100];

fill(p[1], &p[1]1[m]l, 1);

for (int i=2; i<n; i++) for (int j=0; j<=m; j++) {
plil[j1=pli-11[j];
if (j>=1) plil[j1+=p[il [j-il;

}

int s=1; //vyska aktudlneho mrakodrapu
m-=n;
for (int i=n; i>1; i--) for (int j=0; j<=m/i; j++) {
//ndjdeme vyhovujice j
if (pli-11 [m-ixj1>=k) {
m-=i*j; s+=j;
cout<<s<<“ «“;
break;
}
else k-=p[i-1] [m-i*j];
}
//vypiseme zvysok
cout<<s+m<<endl;

s . . ae .. opravoval Tom
4. Opéat v 47. hyperpriestorovej dimenzii (max. 15 bodov)

Tento priklad podla miia nebol moc tazky, ale na poéte vagich rieSeni sa to neodrazilo. A ani
tie, ¢o prisli, neboli vSetky funkcné.

Podme sa pozriet na bodovanie. To bolo jednoduché. Bolo treba zistit tri veci, teda za
kazdu sa dalo ziskat niekolko bodov. Za zistenie, ¢i je niektora parcela prazdna sa dalo ziskat
0 bodov (za nefunk¢né riesenie), alebo 3 body (za funkéné riesenie). Za zistenie, ¢i sa nejaké
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Opit v 47. hyperpriestorovej dimenzii 7

dve parcely prekryvaja, sa dalo ziskat 0 (za nefunkéné), 3 (za linedrny cas, ale v pamiiti
10'7), alebo 6 (za kvadraticky ¢as s malou konstantou) bodov. No a za zistenie, ¢ tie parcely
pokryvaju cely priestor ste mohli ziskat 0, 3 (tiez za konstantu 10'7), alebo 6 bodov. Body za
jednotlivé casti sa s¢itali a takto ziskand hodnota sa vynasobila koeficientom (« + ), kde «
(v rozsahu 0 az 0.6) bolo za popis a ( (v rozsahu 0 az 0.4) bolo za implementaciu. Vysledok
je pocet bodov za vaSe riesenie.

Predtym, nez si ukdzeme vzorové riesenie, musim povedat nie¢o tym, ktori vo svojich
rieSeniach pouzivali 17-rozmerné polia a podobné veci. KSP je sice teoreticka sutaz, ale 1017
je vela. Skusali ste si tie programy aj spustit? Ved tolko paméti pokope eSte peknych par
rokov neuvidite. A dalsi dovod, preco takéto rieSenia dostali mélo bodov je, Ze ste si pamétali
cely priestor. Takyto pristup nie je vzdy najvhodnejsi a v tomto pripade podla miia ani nebol.
Ved ten rozsah mohol byt kludne aj trebéars 3000, alebo to mohli byt raciondlne ¢isla (hoci
len do 10). V takom pripade by uz vase rieSenia také efektivne neboli.

Dost bolo velkych poli, podme sa teraz pozriet na vzorové rieSenie. Najprv si vSimnime,
ako takd hyperparcela vyzera. Kazda hyperparcela je vlastne hyperkvader, ¢ize mnozina
(bodov) uréend 17-timi nerovnicami tvaru z; < = < zy (kde x je a, b, ..., q). Jednodu-
chy dokaz nechiavam ako cvicenie pre citatela. Nacitanie vstupu bude teda jednoduché. Po
nacitani podmienky napr. x <= zp si zy upravime na min(zy,zp). Podobnym sposobom
spracujeme aj ostatné podmienky. No a toto celé urobime pre kazdu parcelu.

No a ako teraz zistime, ¢i je parcela neprazdna? Nuz jednoducho. Parcela je totiz prazdna
prave vtedy, ked pre nejakti os x plati x;, > xy. Toto sa da pre kazda parcelu overif v
linedrnom case.

Ci sa nejaké dve parcely prekryvaji overime tiez jednoducho. Staéi si uvedomit, Ze to
nastane prave vtedy, ked sa prekryvaju ich priemety do kazdej osi. Teda ked pre kazdi os x
plati xg) > a:(L2) a sucasne 3353) > a:g), pri¢om prvé parcela mé horny index (1) a druha (2).
Toto vieme pre kazdu dvojicu parciel overit v kvadratickom c¢ase.

Zostéava uz len overit, ¢i parcely pokryvaju cely hyperkvader. Tu bolo kItuc¢ové uvedomit
si, Ze toto sa testuje, len ak sa tie parcely neprekrjvaji. V takomto pripade totiz vyplhaji
cely hyperkvader ak sticet ich objemov sa rovna objemu celého hyperkvadra. No a toto sa
tiez da jednoducho overif v linedrnom case.

Celkova ¢asova zlozitost vzorového riesenia je teda O(N?) a pamiifova je O(N).

Listing programu:
#include <stdio.h>

#define MAXN 147

int LIMAXNI][17]1, HIMAXNI][171; //rozsahy parciel
int N; //pocet parciel

int plne()
{
int i,j;
for (i=0;i<N;i++) for (j=0;j<17;j++)
if(LO]GI>HGIGD

{
printf(“Parcela %d je prazdna !!\n“,i+1); //ak sa najde parcela a os na ktorej
return 0O; //je ta parcela prazdna tak je zle
}
return 1;

}

int prekryv2(int i,int j)
{
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int k;

for (k=0;k<17;k++)if ((H[i] [kI<L[j] (k1) | | (H[j] [k1<L[i] [k]))return O;
//ak sa najde os na ktorej sa neprekryvaju sa sa neprekryvaju vobec

return 1;

}
int prekryv()
{
int i,j;
for (i=0;i<N;i++) for (j=i+1;j<N;j++)if (prekryv2(i,j))
{
printf(“Parcely %d a %d sa prekryvaju !!\n“,i+1,j+1);
return 1; //ak sa najdu 2 parcely co sa prekryvaju tak je zle
¥
return 0;
}

int vyplnaju()
{
long long objem=505447028499293771; //11°17 = objem celeho hyperkvadra
long long ob;
int i,k;
for (i=0;i<N;i++)
{
ob=1;
for (k=0;k<17;k++)ob*=HT[i] [k]-L[i] [k]+1;
objem-=ob; //odratame objem kazdej parcely
}
if(objem!=0) printf(“Nekompletne pokrytie !!\n“);
return objem==0; //ak to vyslo presne tak je dobre

}

void nacitaj()
{
int i,j,k,r;
char S[7];
char x;
scanf(“%d “,&N); //pocet parciel
for (i=0;i<N;i++)
{
for (k=0;k<17;k++){L[i] [k]=0; HI[i]l[k]=10;}
scanf(“%d “,&j); //pocet podmienok na parcelu

while (j--)
{
scanf(“%c %s %d “,&x,S,&r);
k=x-’a’;
switch(S[0]1) //podla znamienka ...
{
case ’=’:

if(H[] [k]1>r)HIG] [k]l=r;
if (L[] [k1<r)L[i] [k]l=r;
break;

case ’<’:
if(S[1]!=">=")r--;
if(H[i] [k1>r)HIi] [k]=r;
break;

case ’>’:
if(S[1]'=>=’)r++;
if (L[] [k]<r)L0GT [k]=r;
break;
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}
}
}
}

int main()

{
nacitajQ ;
if(!plne())return 0;
if(prekryv())return 0;
if('vyplnaju())return 0;
printf (“OK\n*) ;

return 0O;
}
) opravoval MisoF.
5. Opatrne s XORovanim! (max. 20 bodov)
Uloha a)

Uz v zadani sme si povedali, Ze xor (zna¢ime ho @) je komutativny a ze Vr; z®z = 0. Este
potrebujeme ukézat, Ze je aj asociativny. To sa dé rozobranim vsetkych pripadov, pripadne
nasledujticou tvahou:

Zapis adb nam vlastne hovori: zober a a invertuj tie bity, ktoré ma b nastavené. (Pripadne
naopak, zacni s b a zmen mu bity v a.) Potom uz je zjavné, ze (a @b) dc=a® (bDc) —
za¢neme s b a postupne mu zmenime bity, ktoré si jednotkové v a a ¢, pricom zjavne nezalezi
na poradi, v akom to robime.

Potom uz mozeme dokézat, ze Bob na konci naozaj dostane povodnu spravu. Simulaciou
postupu zo zadania zistime, ze vyslednd spravaje V = (M@ Ka)®Kp) DK 4)® Kp. Kedze
@ je asociativna a komutativna operacia, mozeme zatvorky vynechat a poradie operécii
preusporiadat. Dostavame V=M @ (Ka ® K,)® (Kp® Kg) =M ®0® 0= M, q.ed.

Za tuto cCast sa dali ziskat dva body. Dostali ste ich, ak som vo vasom rieSeni stretol
slovo ,,asociativny“. Uvahy smerom , kuknem a vidim“ dostali bod.

Uloha b)

Majme teda vyslednd spravu S a rovnako dlha spravu M’, z ktorej chceme S vyrobit.
Kolko je takych klucov, ktoré toto sposobia?

Pre kazdy taky kIu¢ K musi platit: K & M’ = S. Prexorujeme obe strany ¢islom M,
dostavame K = S @ M’'. Ale S & M’ je jedna konkrétna hodnota. Preto pre klu¢ K méame
len tato jednu moznost. Na druhej strane Tahko nahliadneme, Ze tento kIu¢ K naozaj robi
to, ¢o ma.

Iné mozné riesenie bolo tivahou. KIt¢ K nam vlastne hovori, ktoré bity M’ méame zmenit,
aby sme dostali S — a toto je zjavne jednoznac¢ne urcené tym, ako obe spravy vyzeraju.

Za tuto Cast sa dali ziskat tri body. Bol som trochu prisnejsi — ak z vami uvedenych
argumentov vyplyvalo iba to, ze pocet vyhovujicich klucov je > 1 (pripadne < 1), stfhal
som bod. Poucenie: Aj ked je nieco zjavné, obcas nie je také lahké poriadne to zapisat. Pozor
na to.

Uloha c)

Lahko si v§imneme, v ¢om je problém. Nech st tri poslané spravy S;1 = M & A, Sy =
M®A®B aS3=M®B. Potom zjavne S1®&So PS3 =M PAPMPAPBOM DB = M.
Takze stac¢i vSetky tri spravy prexorovat a mame rieSenie, ,Strc prst skrz krk!“.
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Fasovalo sa po 4 body. Prémiové 2 body ziskal Matus Fedak za nasledujiice pozorovanie:
Vsimnime si, Ze prexorovanim S; a S sa postarka dozvie klu¢ Kpg. Ten teraz méze pouzit
na to, aby tretiu Alicinu spravu nahradila svojou, ktorit Bobovi podstréi.

Za domacu tulohu si rozmyslite, ze chuddk Bob nemé tento podvod ako odhalif. Na
podobné utoky sa poriadnejSie pozrieme v Stvrtej sérii, mate sa na ¢o tesit.

Uloha d)

Snad vSetci ste prisli na nasledujicu myslienku: Smith po ceste odchyti Quileniovu
zamknutd truhlicu, umiestni na fu svoj zdmok a posle ju spif. Ni¢ netusiaci Quilenius da
dole svoj zamok, opit poSle truhlicu a Smith si ju odchyti a hravo ju otvori, lebo uz je
na nej len jeho zamok. Medzi¢asom méze Smith urobit (s inou truhlicou) prvé dva kroky
komunikécie s Jonesom, aby tomu ni¢ neprislo podozrivé.

Dalo sa dostat pét bodov, pripadne $tyri, ak ste tiplne odignorovali Jonesa.

Uvedomte si, ze podobny problém by vznikol vzdy — aj keby sme takto pouzivali Sifry
iné ako xor, ktorého slabinu sme si ukazali v tlohe c¢). Aktivny uto¢nik by sa vzdy mohol
vlozit doprostred komunikacie a oklamat oboch jej tcastnikov. Tomuto sa odborne hovori
man in the middle utok.

Existuja aj sposoby, ako mu zabranit, ale to by bolo na dlhé rozpravanie. Snad najjedno-
duchsi: Vzdy, ked Alici alebo Bobovi pride sprava, zdvihne telefén, zavolad tomu druhému a
porovnaju si jej hashovaciu hodnotu. (Je samozrejme jasné, Ze prili§ prakticky tento spdsob
nie je, ale aspon funguje.)

Uloha e)

Bez vynimky vSetky uspesné tutoky boli rucné. Zacnime tym, ze si uvedomime, ze mame
dve spravy: A® K a B® K. Ich prexorovanim dostaneme spravu A @ B. Zbavili sme sa teda
uplne kluca K. Ostdva ndm uhadnut spravy A, B. Tu je stale vela moznosti, no pomoze, ze
vieme, ze obsahuju zmysluplné slovenské slova.

Vsimneme si, ze xorom dvoch pismeniek dostavame relativne malii hodnotu, zatial ¢o

.....

8

rej zo sprav medzery. Vidime teda, ze jedna zacina stvorpismenovym slovom. Po uhadnuti
»Ahoj “ dostavame v druhej sprave ,, Absol, ¢o nie je ,,Absolvent “, ale ,,Absolutne *. V
prvej sprave to vedie k ,,Ahoj moja,“ a veselo pokracujeme dalej. Vysledné spravy:

»Ahoj moja najdrahsia, toto nikto nerozlusti.“

,2Absolutne bezpecna sifra odola vasim utokom!*

RiesSenie nie je jednozna¢né, napr. nevieme urcit, ktoré pismena su velké, aj posledny
znak sme si len tipli, mohli byf napr. aj naopak — vykri¢nik v prvej vete, bodka v druhej.
Napriek tomu sa sprava dala zrekonstruovat snad az prili§ lahko :) Poucenie: Xor dvoch
otvorenych textov v sebe obsahuje viac informacie, nez by nam bolo milé.

Za vyrieSenie + postup sa dalo ziskat 5 bodov, za zostrojenie A ® B dva body.

Este k automatickej metéde lamania takejto ,Sifry“ — ked si niekde tipneme slovo (a dve
medzery okolo neho), vieme dopocéitat zodpovedajicu ¢ast druhého slova a néasledne hladat
v slovniku slova, ktoré do nej pasuju.

Prekvapujtico u¢inny moze byt aj nasledujici postup: Spravime si pomocou nejakého
dlhého textu Statistiku poétu vyskytov tetragramov (Stvoric po sebe iducich pismen). Pomo-
cou tejto Statistiky sa dé o danom retazci povedat, nakolko ,znie po slovensky“. Za¢neme
s Tubovolnou nezmyselnou prvou spravou, postupne ju budeme skisat menit tak, aby obe
vysledné spravy zneli ,,¢o najviac slovensky“ a vypisovat si priebezne najlepsie dosiahnuté
rieSenie.

(Podobnéd metéda sa da napr. pouzif aj na automatické riesenie substituénych Sifier, je
ovela Ucinnejsia ako ,tradiéné slovnikové* metddy — tie totiZz maji problém, akondhle je v
sifre vela slov, ktoré v slovniku nemame.)

8Takto sa to sklofuje, ziadne ,Quileniusovu :)
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Vysledkova listina po 1. kole kategorie KSP

Meno a priezvisko | Skola Trieda |11 12 13 14 15| X
1| Mikulas Jan Gym. Hali¢skd Lucenec 3 15 12 9 15 16|67
2 | Sudolsky Michal Gym. Tajovského B. Bystrica 2 11 11 8 15 18|63
3 | Feddk Matus Gym. Stard Luboviia 3 15 12 9 6 19|61
4 | Imriska Jakub Gym. Jura Hronca BA 3 15 13 15 8|51
5| Jergus Jan Gym. Alejova Kogice 2 11 5 9 8 1750
6 | Bundala Daniel Gym. Jura Hronca BA 3 15 4 2 15 11|47
6 | Petruchova Zuzana | Gym. Grosslingova BA 3 12 4 9 9 13|47
8 | Herman Peter Gym. Jura Hronca BA 2 11 9 8 16 | 44
9 | Okruhlica Adam Gym. Jura Hronca BA 2 11 9 2 8 1343

10 | Bilka Ondfej Gymnazium 3 7 13 10 2 7|39
11 | Rampések Ladislav | Gym. Jura Hronca BA 2 11 10 2 10|33
12 | Pancik Andrej Gym. Tajovského B. Bystrica 2 11 4 2 1229
13 | Krchniak Matej Gym. Jura Hronca BA 3 10 2 2 1125
14 | Bodnar Jozef Gym. Filakovo 4 8 14 (22
15 | Dudiak Juraj Gym. Golianova Nitra 3 8 2 11|21
16 | Durfina Lukas Gym. Golianova Nitra 4 11 4115
16 | Schuster Vladimir | Gym. Jura Hronca BA 1 15 15
18 | Zatko Maros Gym. Ludovita Stura Trenéin 1 7|7
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