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Vzorové riesenia 1. kola letnej casti, kat. Z

,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).

“e . . v e . opravoval Pefo
1. Zazite ta hroézu v knizZnici! (max. 15 bodov)

Zacneme asi tym, ako malo vyzerat vzorové rieSenie, ku ktorému sa par z vas prebojovalo.
Algoritmus sa vol& binary search alebo bindrne vyhladavanie.

Myslienka je nasledovna: Pozrieme sa na knihu v strede pola. Ak je to ta, ktort hfadame,
tak si ideme podat Sportku. Ak to nie je ta, ktort hladdme, tak sa pozrieme, ¢i je nazov
kniha, ktort hladdme, je v prvej polovici ndsho zoznamu, pretoze je abecedne utriedeny. Ak
je mensi, tak vieme, Ze kniha, ktort hlfadame, je v druhej polovici. Teraz opakujeme to isté
so zostavajicou polovicou. Pozrieme sa na stredny prvok polovice, porovname a vyberieme
vhodnu stvrtinu atd. Takto pokrac¢ujeme v deleni a porovnavani, az kym nenastane jedna
z dvoch moZnosti. Bud najdeme nasu knihu a vypiSeme jej ¢islo alebo ndm ostane cast pola
dlzky 2. Ak nastane ta druhd moznost, tak bud je nasa kniha jeden z krajnych bodov ¢asti
pola alebo kniha v zozname nie je. Porovnavanie dvoch string-ov pokladam vo vzorovom
rieSeni za operdciu s konstantnou zlozitostou. Tam, kde ste porovnévali po znakoch, som to
nehodnotil ako chybu, teda ak priemerna dlzka slova je m, tak rieSenie O(m x n) =~ O(n).

Casové zlozitost vzorového riesenia je O(logn). Pre¢o? V najhorSom pripade sa prepra-
cujeme az k tiseku pola dizky 2. V kazdom kroku nasho cyklu sme skratili pole na polovicu
a na zaciatku bolo pole dizky n, teda n/2* = 2, kde k je pocet krokov cyklu. Po tprave
dostaneme n = 2F+1; odtial log,n = k + 1. Mdzeme teda napisat, Ze ¢asova zlozitost nasho
algoritmu je O(logn). Pamitova zlozitost je O(n), pretoze pouzivame iba pole dlzky n. Este
jedna rada na zaver: pokial to ide, tak sa skuste vyhybat rekurzii, skoro som vam za to strhol
bodik. Ked existuje elegantné riesenie bez rekurzie, tak ho pouzite.

Teraz este par slov k hodnoteniu:

e Vzorové rieSenie alebo podobné riesenie so zlozitostou O(logn) — 15b

e Jednoduché linedrne riesenie, zlozitost O(n) — 8b

e Nefunk¢né riesenia — max. 3b

e Chybajtci resp. nepostacujici popis rieSenia — —2b resp. —1b
e 713 alebo ziadny odhad zlozitosti — —1b

Listing programu:
const max=10;
type kniha=record

meno:string;
cislo:integer;
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2 Zmeneny Zdakon

end;

var knihy:array[0..max] of kniha;
i,z,k,s,n:integer;{zaciatok,koniec,stred}
hladam:string;{meno hladanej knihy}
c:char;
f:text;

begin
assign (f, ’knihy.in”) ; {nacitanie vstupul
reset (f) ;
{0 nacitanie vstupu neslo;moj vstup vyzera: }
{2 }
{42 Algebra }
{47 MatAlyza }
readln(f,n);
for i:=0 to n-1 do begin
read (f,knihy [i] .cislo) ;{nacitam cislo}
read(f,c); {nacitam medzeru ;)}
readln (f,knihy[i] .meno) ; {nacitam meno knihy}
end;
close(f);
{teraz ide ta dvolezita cast}
write (’Zadaj knihu:’) ;
readln (hladam) ;
{pozrem ci to nie je prva kniha, aby to nerobilo bordel}
if knihy [0] .meno=hladam then begin
writeln (’Cislo hladanej knihy je: ’,knihy [s] .cislo) ;
exit;
end;
z:=0;
k:=n;
while (k>z+1)do begin
s:=trunc((z+k)/2);
if knihy [s] .meno=hladam then z:=k+1
else if knihy[s] .meno>hladam then k:=s
else z:=s;
end;
if knihy [s] .meno=hladam then writeln(’Cislo hladanej knihy je: ’,knihy [s] .cislo)
else writeln ('Hladana kniha sa tu nenachadza.’) ;
end.

; 3 opravoval Tono
2. Zmeneny Zakon (max. 15 bodov)

Tento priklad sa pravdepodobne vicSine z vas zdal Tahky. Svedéi tomu fakt, ze takmer vSetky
lepsie ako kvadratické (samozrejme, ¢est a body vynimkam). Mozno neéitate vzoraky, mozno
riesite KSP po prvykrat — v kazdom pripade odporic¢am pustit sa do nasledujiceho textu.

Riesenie: Bolo jednoduché prist na to, ze sa bude triedit. Problém bol jedine v tom, ako
pri rovnakych menéch zachovat povodné poradie. Toto sa dalo jednoducho vyriesit pridanim
dalsieho ¢isla k ¢innosti, rovnajicemu sa poradiu na vstupe. Potom uz (napriklad po precitani
predoslych vzorakov) nebolo tazké napisat triedenie fungujtce v ¢ase O(N log N).

Pozrime sa teraz na rieSenie optiméalne. Triedime retazce, podme teda skiimat ich vlast-
nosti. Pre jednoduchost predpokladajme (hoci to v zadani nie je), Ze sa skladajt len z malych
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Zmeneny Zdkon 3

pismenok anglickej abecedy. Sktisme teraz vygenerovat vsetky mozné retazce dizky najviac n.
Na prvé miesto mozeme dat vSetkych 26 znakov. Za kazdy znak moézeme potom dat znovu
26 roznych znakov. Toto si mozeme zakreslit, napriklad do stromu. Za¢neme koretiom, ktory
reprezentuje prazdne slovo (také, ktoré nem4 Ziadne pismenko!). Z neho potom pojde 26
hran (pre kazdé pismenko jedna) do 26 novych vrcholov. A z kazdého z nich pdjde znovu
26 hran do novjch 26 vrcholov... az do hibky n. V tomto strome si teraz mozeme vyzna-
¢it Tubovolné slovo dlhé najviac n znakov. Zacneme v koreni, zoberieme prvé pismenko a
vydame sa po jeho hrane. Potom zoberieme druhé a pokracujeme... az do n-tého. Slovo
si chceme vyznacit, preto zakriazkujeme vrchol, do ktorého sme sa dostali (premyslite si, ze
nam netreba kruzkovat vSetky po ceste, len posledny). Slovo teda mozme chapat aj ako cestu
v takomto strome.

Presne na tomto principe je zalozend datova strukttra, ktord ndm pomoze vyrieSit nis
problém. Vol4 sa trie? (alebo pismenkovy, prefixovy, lexikograficky strom). Je to strom, v
ktorom z kazdého vrcholu méze ist az 26 (ak uvazujeme len nasu abecedu) hran, postupne
ohodnotenych pismenkami a az z. NavySe si kazdy vrchol pamita, ¢i v nom konci nejaké
slovo (teda ¢i je zakrazkovany).

e Hladanie: To, zZe je nejaké slovo w = ajas...ay,| v trie zistime tak, Ze pdjdeme po
ceste od korena, ktorej hrany buda postupne a; az a),,. Slovo sme nasli, ak je vrchol
zakrazkovany. Pre kazdy znak slova sa posunieme o vrchol dalej — celkova casova
zlozitost bude O(|w|).

e Priddvanie: Priddvanie bude fungovat podobne. Za¢neme v koreni. Zoberieme prvé
pismenko pridéavaného slova a vyberieme sa po hrane s jeho hodnotou. Potom zobe-
rieme dalSie a vyberieme sa po jeho hrane. Toto budeme robit dovtedy, kym takato
hrana existuje. Ked uz nebude, postupne zoberieme zvy$né pismenka a vytvorime im
vrcholy. Poslednému povieme, Ze v nom konc¢i slovo. Takto vlastne vytvorime cestu pre
vlozené slovo. Cas bude O(|w|).

e Triedenie: Ked trie prehladdme do hibky (a pdjdeme po hranich od a po z), pri-
¢om budeme vypisovat refazce prislichajice konc¢iacim vrcholom, dostaneme jej obsah
utriedeny. VypiSeme tak vlastne vSetky cesty v trie, od najlavejsej po najpravejsiu. Ak
su v trie slova wy az w,,, celkova zlozitost triedenia bude O(|wi| + - - - + |wy|) (rovna-
kou aj vSetky slovd nahadzeme do trie), ¢o je lepsie ako O(N log N). Je to dokonca
optimalne, pretoze rovnaki zlozitost méa samotné nacitanie slov.

e Pamiit: Staci, ked si budeme pamiitat len vrcholy, ktoré lezia po ceste k zakrazko-
vanym (vratane), pretoZze do inych sa ani pri pridavani, ani pri hladani a triedeni
nedostaneme. Pamit, ktort trie zaberie, je teda maximélne rovna stuétu dizok vset-
kych slov (ked je nejaké slovo zaciatkom iného, je mensia) — O(Jw1| + - - - + |wy|), ¢o je
rovnako, ako ked si slovd pamétame zvlast v stringoch.

Trie ndm v nasom priklade takmer tplne staci. Jediny problém je v opakujtcich sa
slovach. Budeme teda koncové vrcholy nielen kruzkovat, ale si v nich aj budeme pamétat
hodnoty prijmov. Na tie potrebujeme taka datova struktiru, ktord nam prvy vlozeny prijem
aj ako prvy vréati. Presne toto robi fronta, s ktorou ste sa vSetci uz urcite stretli (ked nie
v minulych koldch KSP, tak aspon v $kolskej jedalni). Dopredu ale nevieme, kolko udajov
bude v jednotlivych vrcholoch — nemdézme pouzit statické pole. Mozme ale pouzit spajany
zoznam. Nazov a zdrojovy kéd snad povedia dost. Pridavanie a vyberanie z takejto fronty,
ak je spréavne napisand, trva len konstantny ¢as — zlozitost operécii s trie ndm to nepokazi.

Riesenie teda bude vyzerat nasledovne. Slova nacditame a povkladdme do trie — ¢asova
zlozitost O(|wy| + - -+ + |wy|). Trie prehladdme do hibky od koretia. V kazdom vrchole vzdy
najprv vypiSeme obsah fronty. Spolu s kazdym prijmom vypiSeme aj slovo prislichajice

Inie¢o podobné ako obzerance s makom, ale bez maku

2¢itaj [traj]
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4 Zmeneny Zdakon

vrcholu. To si musime pamiitat v globalnom stringu, ina¢ by sme si pokazili paméfova
zlozitost. Z vrcholu potom pokracujeme hranami od a po z (tymi, ¢o existuji), pri¢om vzdy
pridame pismenko do globalneho stringu.

Celkova ¢asovéa zlozitost je zlozitost pridania slov do trie a jej vypisania. To je, ako sme
si povedali, O(Jwi| + ...+ |wy]|), €o je rovnako ako zlozitost nacitania vstupu. Toto rieSenie
je teda optimalne.

Este pre zaujemcov spomenme, ze tlohu vieme riesit aj radix sortom, ktorého zlozitost
sa d4 pouzitim drobného triku upravif na optiméalnu. To uz je ale iny pribeh ...

Hodnotenie: Za riesenie behajice v ¢ase O(IN?) ste mohli dosat najviac 9 bodov. Za pouzitie
triedenia so zlozitostou O(N log N) ste dostali po 12 bodov, za nieco lepSie aj viac. Za
optimalne rieSenie bolo plnych 15. Body ste mohli stratit za chybajuici alebo nedostatoény
popis a odhad zlozitosti. Potrestani boli aj opisovaci, ktorych svedomie, difajme, nema prilis
ostré zuby (aj ked niektori by si zasluzili).

Listing programu:

type pTrie="TrieVrchol;
pFronta="FrontaVrchol;

TrieVrchol=record
z,k:pFronta; {zaciatok a koniec fronty}
dalsi:arrayl[’a’..’z’] of pTrie; {synovia}
end;

FrontaVrchol=record
dalsi:pFronta;
c:integer; {ctslo}

end;

var trie:pTrie;
n,i,c:integer;
s:string;

function novy: pTrie; {vytvor:i novy vrchol}
var tmp:pTrie;
c:char;
begin
new (tmp) ;
for c:=’a’ to 'z’ do tmp~.dalsil[c] :=nil;
tmp~.z:=nil;

tmp~.k:=nil;
novy:=tmp;
end;

procedure f_zarad(vrchol:pTrie; c:integer); {zaradi do fronty vrcholu}
var v:pFronta;

begin
if vrchol”.k=nil then begin {ak je prvy}
new(v);
v~ .dalsi:=nil;
v©.c:=C;

vrchol™.z:=v;
vrchol™ . k:=v;

end

else begin {inak zaradi na koniec}
new(v);
v~ .dalsi:=nil;
v©.c:=cC;
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Zmeneny Zdkon

vrchol” .k~ .dalsi:=v; {posunie koniec fronty}
vrchol™ . k:=v;
end;
end;

procedure vloz(var trie:pTrie; s:string; c:integer); {vlozi do trie}
var x:pTrie;
irinteger;

begin

i:=1;
if trie=nil then trie:=novy;
X:=trie;
{najde najdlhsi prefix v trie}
while (x~.dalsi[s[i]]<> nil) and (i<=length(s)) do begin
x:=x".dalsi[s[i]l];
inc(i);
end;
if i<length(s) then {zvysok vytvori}
while (i<=length(s)) do begin
x"~.dalsi[s[i]] :=novy;
x:=x".dalsi[s[il];
inc(i);
end;
f_zarad (x,c); {zaradi cislo do fronty vrchola}
end;

procedure vypis(trie:pTrie); {vypise trie}
var f:pFronta;
c:char;
begin
f:=trie~.z;
while (f<>nil) do begin {vypise cisla(aj so stringom) vo fronte}
writeln(s,’ ’,f~.c);
f:=f~.dalsi; {dalsi prosim}
end;

for c:=’a’ to 'z’ do {potom vypise vsetky nasledujuce retazce}
if trie~.dalsi[c]<>nil then begin
s:=s+c; {prida pismenko do pomocneho stringu}
vypis(trie~.dalsilc]) ;
dec(s[0]1); {ureze pismenko}

end;
end;
begin
trie:=nil;

readln(n) ;
for i:=1 to n do begin
readln(s) ;
readln(c) ;
vloz (trie,s,c); {povklada do trie}
end;
s:=""; {string prisluchajuci prehladavanemu vrcholu v trie}
vypis (trie) ; {vypise trie}
end.
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6 Zeleny stol

; R opravoval MMx
3. Zeleny stol (max. 15 bodov)

.....

Po bode sa dalo stratif za nedostato¢ny popis, odhad zlozitosti alebo za chybu v programe.
NajcastejSou chybou bolo, ze ste zabudli oSetrit situédciu, ked m = 0, pretoze vtedy do-
chédzalo k deleniu nulou. Byva dobrym zvykom zakazdym, ked pisete do programu delenie
zamysliet sa nad tym, kedy bude menovatel nulovy a oSetrit to.

Vsimnime si najprv pohyb gule v horizontdlnom smere (teda zmeny vzdialenosti od
strany b). Od stredu sa bude hybat k niektorej zvislej stene (prekona vzdialenost ), odrazi
sa a pojde naspét do stredu (opit vzdialenost §). Toto bude opakovat m-krat, teda v hori-
zontalnom smere prejde vzdialenost m - a. Podobnou tivahou pre vertikalny smer zistime, Ze
v tomto smere prejde vzdialenost n - b.

Teraz sa zamyslime nad nasledujicim nac¢rtom:

b*n

a‘m

Zakazdym, ked sa méa gula odrazit od okraja stola, plynule prejde na vedlajsi stol. Tu
sa pohybuje po drahe, ktorad je osovo symetricka s jej pévodnou drahou. To znamena, Ze si
zachovd pocet odrazov aj vzdialenost od stredu v kazdom okamihu. Z toho vyplyva, ze z
tohoto obrazku mozeme vypoditat pociatoény uhol, pod ktorym ju treba odpalit. Pouzijeme
funkciu arctg, ktord z pomeru protilahlej odvesny ku prilahlej odvesne vypocita velkost uhla.
Specialne treba ogetrif pripad, ked m = 0, pretoze nulou delif nemézeme. V takomto pripade
je hladany uhol 90 stupriov.

Listing programu:

program Zeleny_stol;
var a,b,u :real;
n,m :integer;

begin

writeln (’Zadaj rozmery stola:’) ; readln(a,b);

writeln ("Zadaj pocty odrazeni:’) ; readln(n,m) ;

if m=0 then u:=90 else u:=arctan(b*n/(a*m)*180/pi) ;
writeln (’Do gule udri pod uhlom ’,u:0:3,’ stupnov.’);
end.

http://www.ksp.sk/ksp



Zvitanie so zelenymi muZikmi. . . 7

. 3 L. opravovali Palo a Julka
4. Zaujimava permutacia (max. 15 bodov)

.....

ale zdaleka nestacilo na plny pocet bodov. Ved sami ustudte: RieSenia s ¢asovou zloZitostou
O(N?) dostali maximalne 15 bodov. A za ¢asovi zlozitost O(N3) bolo mozné ziskat 9 bo-
dov. Pomalsie funkéné rieSenia sa nastastie nevyskytli ;-) Za popis sme sa chystali strhnut
maximaéalne 4 body a chybajtce odhady ¢asovych zlozitosti boli penalizované dvoma bodmi.

Riesenie, ktoré funguje uréite, je vyskusat vSetky trojice ¢isel a zistit, ¢i tvoria aritmeticka
postupnost (¢iZe ¢i a; — a; = ax — a;). AvSak toto riesenie bude mat ¢asovu zlozitost O(n?).
Ako to teda vylep§it? Jednoducho. Ked uz mame vybrati dvojicu ¢isel, tak vieme povedat,
ako vyzera tretie ¢islo ay = 2-a; —a;. Ak sa ¢islo aj nachadza za a;, tak sme nasli aritmeticka
postupnost a ak nie, tak mozme zobrat dalsiu dvojicu.

Este si potrebujeme rozmyslief, ako zistime v konstantnom case, kde sa nachadza dané
¢éislo v postupnosti. Na to nam staci pri ¢itani postupnosti si rovno zapisovat do dalsieho pola
INDEXY, kde sa dané ¢islo nachadza v zadanej postupnosti. Tu sme vyuzili to, ze zadana
postupnost je permutécia Cisel 1...n, takZze kazdé ¢islo z intervalu je tam prave raz.

Pre kazdu dvojicu ¢isel teda spravime vypocet v konstantnom case, takze vysledna casova
zlozitost bude O(n?).

Listing programu:

const
MAXN=100;
var
i,j,n: integer;
inv, perm: array[l..MAXN] of integer;

begin
read(n) ;
for i := 1 to n do begin
read (perm[i]);
inv[perm/[i]] :=i;
end;

for i :=1 to n-1 do
for j := i+1 to n do
if (2*perm[jl-perml[i] >= 1) and (2*perm[jl-perm[il<=n) then
if (inv[2*perm [jl-perm[i]]1>j) then begin
writeln (’Ano’) ;
exit;
end;

writeln (’Nie’) ;
end.

, . . . o, . opravoval Kewo
5. Zvitanie so zelenymi muzikmi. .. (max. 15 bodov)

Riesenia sa nasli vSelijaké, vii¢Sina so spravnou ¢asovou zlozitostou — linedrnou od poétu
kvietkov, tvoriacich ¢iaru (ono moc nebolo ¢o iné vymyslat). Optimalna pamétova zlozitost
je konstantna, teda O(1). Vicésina pracovala viac ¢i menej s myslienkou vyberat si body na
priamke, zaokruhlit ich a podla toho zaradit do hriadky.

Toto sa da Tahko spocitat pomocou goniometrickych funkeii (sinus a jeho kamaréti),
pripadne aj bez nich. Moznosti, ako presne to spravit, je vela. Jedna z nich: pozrieme sa, v
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8 Zvitanie so zelenymi muZikmi. . .

smere ktorej osi sa sturadnice menia rychlejsie, ked hybeme bodom po tsecke. Teraz budeme
po usecke posuvat vykreslovany bod. Zaéneme na jednom konci, potom ho vZzdy posunieme
o 1 v smere ,rychlejsej“ osi, o prislusny (mensi) kisok v smere druhej osi a vykreslime ho
(pri¢om pri vykresleni druht stradnicu berieme zaokrihlent na celé ¢islo).

V pocitacovej grafike je rychlost vypocétu stale velmi dolezita. Uz pred ,zopar rokmi‘
(asi tak 50-607) si pAn menom Bresenham uvedomil, Ze pocitanie s redlnymi ¢islami je zby-
to¢ne pomalé a navySe aj nepresné. Jeho algoritmus robi presne to isté, ako sme si prave
naznagdili, len si pri tom vystaci s celymi ¢islami a vac¢sinu ¢asu dokonca pouziva len s¢itanie
a porovnavanie.

Pre vysvetlenie algoritmu uvadzam vysek z publikicie Rasterizacia (by Peter Gejgus
and Marek Zimanyi): 3

Bresenhamov algoritmus

Je to jeden z najstarsich znamych algoritmov v oblasti pocitacovej grafiky. Zacneme
predpokladom, ze tsecka je v implicitnom tvare (vyuZije sa to iba pre odvodenie a nie
je explicitne vypocitand v algoritme). Mame tsecku z bodu ¢ = (g, qy) do 7 = (r,7y),
priamka, na ktorej lezi, je uréené rovnicou f(z,y) = ax + by + ¢ = 0.

Predpokladajme, Ze smer nasej tsecky je medzi ,vychodnym“ a ,severovychodnym®.
(Teda keby sme ju presunuli tak, ze ¢ bude v zac¢iatku sustavy stradnic, tak r bude v prvom
kvadrante pod priamkou y = x.) Ostatné smery su len otdzkou ,spravneho prekldpania osi“,
viac vid zdrojéak.

Ak zvolime d, = ry — g4, d, = 7 — @y, lahko sa ukaze (pomocou substiticie), ze a = d,,
b= —d, ac; = —(qusry — 72qy). VSimnime si, ze vSetky koeficienty st celociselné. Tiez
si v8imnime, ze f(z,y) > 0 pre body, ktoré lezia pod ¢iarou a f(x,y) < 0 pre body nad
¢iarou. Pre dovody, ktoré budu neskor jasné, budeme pouzivat ekvivalentni reprezentaciu
vynasobenu 2: f(x,y) = 2ax + 2by + 2¢ = 0.

Teraz nasleduje intuitivne vysvetlenie Bresenhamovho algoritmu. Pre kazdu celociselnt
hodnotu = chceme urcit, ktora celoc¢iselnd hodnota y je najblizsie k nasej ¢iare. Predpo-
kladajme, Ze sme prave vykreslili pixel (p,,p,) a pytame sa, ktory pixel dalej vykreslime.
Pretoze sklon je medzi 0 a 1, z toho vyplyva, ze dalsi pixel, ktory bude vykresleny je bud
pixel na vychod (E = (p, + 1,p,)) alebo pixel na severovychod (NE = (p, + 1,p, + 1)).
Nech ¢ oznacuje presnt y-hodnotu (realne ¢islo) ¢iary v bode z = p, +1. Nech m = p, +1/2
oznacuje hodnotu medzi E a NE. Ak ¢ < m , ako dalsi bod vyberieme E, inak vyberieme
NE. Ak ¢ = m, tak mozeme vybrat napr. E. Pre uréenie bodu, ktory vyberieme, pouzijeme
rozhodovaciu premennt D, ktora bude predstavovat hodnotu f v strednom bode m. Preto
D = f(ps +1,p, + (1/2)) = 2a(p, + 1) + 2b(p, + 1/2) + 2¢ = 2ap,. + 2bp, + (2a + b + 2¢).

Ak D > 0, tak m je pod ¢iarou a preto bod NE je bliz§ie k ¢iare. Na druhej strane,
ak D < 0, tak m je nad ¢iarou a preto bod E je blizsie k ¢iare. (Poznamka: Teraz je jasné,
preco sme vynésobili f(x,y) dvoma. D bude mat celo¢iselni hodnotu). Dobra sprava je, ze
D je celociselna veli¢ina. Zla sprava je, ze potrebujeme najmenej 2 nasobenia a 2 s¢itania
pre vypocet D. Jeden zo Sikovnych trikov za Bresenhamovym algoritmom je pocitat si D
inkrementalne. Predpokladajme, Ze pozname aktualnu hodnotu D a chceme uréit hodnotu
D pre dalsi pixel. Dalsia hodnota D zéavisi od t§chto dvoch okolnosti:

Pokracuj dalej na E: Potom dalsi stredny bod bude mat stradnice (p, +2,p, + (1/2))
a preto nova hodnota D bude Dy = f(pz+2,py+(1/2)) = 2a(ps +2) +2b(py +1/2) +2¢c =
2ap, + 2bp, + (4a + b+ 2¢) = 2ap, + 2bp, + (2a + b+ 2¢) +2a = D + 2a = D + 2d,, ¢o je
vlastne aktualna hodnota D plus 2d,.

Pokracuj dalej na NE: Potom dalsi stredny bod bude mat stradnice (p, + 2,p, +
14 (1/2)) a preto nova hodnota D bude Dyew = f(pe +2,p, + 1+ (1/2)) = 2a(p, + 2) +

Shttp://fractal.dam.fmph.uniba.sk/~zimanyi/
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2b(py +3/2) + 2¢ = 2ap, + 2bp, + (4a + 3b+ 2¢) = 2ap, + 2bp, + (2a + b+ 2¢) + (2a + 2b) =
D +2(a+0b) =D +2(d, —d,), ¢o je vlastne aktualna hodnota D plus 2(d, — d,). VSimnime
si, ze v tomto pripade musime vykonat iba jedno séitanie (ak predpokladdme, Ze mame
predpo¢itané hodnoty 2d, a 2(d, —d,)). Preto vnutorny cyklus algoritmu je velmi efektivny.

Jedind vec ktora nam este ostava, je vyratat zaciatoéni hodnotu D. KedZe za¢iname
v bode (gs,¢qy), zaciato¢ény stredny bod je v (¢; + 1,q, + 1/2) a zaiato¢na hodnota D je
Dinit = f(¢z+1,qy+(1/2)) = 2a(go +1) +2b(qy +1/2) + 2¢ = (2aq, + 2bqy +2¢) + (2a+b) =
0+2a+b=2d, — d.

A na zaver, ako sa hodnotilo: zéklad plny pocet = 15b. Zly/chybajtci ¢asovy odhad =
—1b, pamitovy = —1b. Efektivita rieSenia = —0b az —7b. Chybajuci popis = —1b az —7b,
podla toho, ako velmi chybal. Odpisovanie / ndpadne podobné rieSenia = (vysledny pocet
bodov)/(pocet ludi s takym riesenim). Do zaporu ste sa dostat nemohli ;). Nefunkénost
rieSenia sa kladne hodnotit neda.

Ako chutovka na zaver: Takto vykreslena Ciara bude eSte stale na obrazovke ,zubata®.
Preto sa pouziva finta znama ako antialiasing. Trik je jednoduchy: Namiesto toho, aby sme
vykreslili jeden pixel ¢iernou, vykreslime oba pixle, ,,pomedzi“ ktoré tsecka prechadza. Ale
nie ¢iernou, ale tym tmavsim odtienom sivej, ¢im blizsie k danému pixlu tisecka ide. Skuste
si upravit program, ktory ste ndm poslali, aby kreslil antialiasované tsecky.

Listing programu:
{Lubos Kubon 1.D GJH}

uses crt;

const n=20;

var a:array [0..n] of string;
i,j:integer;
s:string;

procedure Line(x1, yl, x2, y2 : integer);
var i, deltax, deltay, numpixels,
d, dincl, dinc2,
X, xincl, xinc2,
y, yincl, yinc2 : integer;
begin
{vypocitanie dlzku rozdielu na © a y osi}
deltax := abs(x2 - x1);
deltay := abs(y2 - y1);

{ vyberanie smeru }
if deltax >= deltay then

begin
{ podla osi = }
numpixels := deltax + 1;

d := (2 + deltay) - deltax;

dincl := deltay Shl 1;
dinc2 := (deltay - deltax) shl 1;
xincl := 1;
xinc2 := 1;
yincl := 0;
yinc2 := 1;

end

else

begin
{ podla ost y }
numpixels := deltay + 1;
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d := (2 * deltax) - deltay;
dincl := deltax Shl 1;
dinc2 := (deltax - deltay) shl 1;

xincl := 0;

xXinc2 := 1;

yincl :=1;

yinc2 := 1;
end;

if x1 > x2 then

begin
xincl := - xincl;
xinc2 := - xinc2;
end;
if y1 > y2 then
begin
yincl := - yincl;
yinc2 := - yinc2;
end;
X := x1;
y =yl
{ vykreslenie }
for i := 1 to numpixels do
begin
aly,x]:="%
if d < 0 then
begin
d :=d + dincl;
X := X + xincl;
y :=y + yincl;
end
else
begin
d :=d + dinc2;
X := X + xinc2;
y =y + yinc2;
end;
end;
end;
begin
clrscr;
{naplnenie}
s:="7;

for i:=1 to n do s:=s+".7;

for i:=1 to n do
ali] :=s;
{Vykreslovaci cyklus}

Line(1,1,5,6);
{vypis}t
for i:=1 to n do
writeln(alil);
end.
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Vysledkova listina po 1. kole kategdrie KSP-Z

Meno a priezvisko Skola Trieda |11 12 13 14 15| X
1| Sucha Martin Gym. Jura Hronca BA 1 15 12 15 14 13|69
2 | Kralik Martin Gym. Grosslingovd BA 3 15 12 14 14 12|67
3 | Danildk Michal Gym. Hubeného BA 2 15 10 14 15 11|65
4 | Danko Juraj Gym. P. de Coubertina Piestany 2 15 13 15 9 12|64
5 | Kova¢ Michal Gym. Grosslingova BA 3 15 12 13 11 11|62
6 | Korcsok Peter Gym. Mlédeznicka Sahy 1 15 9 14 8 11|57
7 | Mikulas Ondrej Gym. Hali¢ska Lucenec 2 14 12 14 15 55
7 | Pavlicek Tomas SPSE Piestany 2 15 9 13 8 10|55
9 | Kosdy Martin Gym. Jura Hronca BA 0 15 12 12 6 7|52

10 | Okruhlica Adam Gym. Jura Hronca BA 2 15 15 0 7 11|48
11 | Petrucha Michal Gym. Metodova BA 0 15 12 9 1147
12 | Triska Martin Gym. P. de Coubertina Piestany 2 15 9 1 9 12|46
13 | Brada Miroslav Gym. Varfavské Zilina - Vi¢ince 1 8 9 9 11|44
14 | Zajacova Danica Gym. Jura Hronca BA 2 15 9 8 1143
15 | Uherc¢ik Tomas Gym. P. de Coubertina Piestany 2 7 8 12 5 9|41
16 | Takacs Michal Gym. Tajovského B. Bystrica 3 9 9 9 1340
17 | Kucharik Marcel Gym. Sportové Nové Mesto n.V. 3 15 8 7 9139
18 | Mazal Tomas Gym. Jura Hronca BA 2 13 8 12 33
19 | Svec Marcel Gym. Jura Hronca BA 2 14 9 932
20 | Hlavaty Peter Gym. Jura Hronca BA 1 7 8 7 9|31
20 | Orihel Lukas Gym. Jura Hronca BA 3 9 213 5 2|31
20 | Panak Pavol Gym. Jura Hronca BA 3 15 12 4 31
20 | Synak Peter Gym. Jura Hronca BA 1 7 8 7 9|31
24 | Kollar Jakub Gym. Jura Hronca BA 3 7 9 13 29
24 | Nagy Kristian Gym. Jura Hronca BA 0 14 8 7 29
26 | Beno Fratisek SPS Humenné 1 7 8 7 6[28
26 | Nikodem Peter Gym. Skolské Spis. Nova Ves 1 9 7 12|28
28 | Betik Roman SPS Levice 3 15 11|26
28 | Fedakova Dominika | Neznama skola 1 15 9 2 26
28 | Vojtko Martin Gym. Jura Hronca BA 2 6 8 12 26
31 | Dobias Michal Gym. Jura Hronca BA 3 15 9 24
31 | Lachata Adrian Gym. Svidnik 3 6 9 9 24
33 | Berthoty Adam Gym. Ludovita Stara Trendin 3 6 9 6 21
33 | Kubon Lubos Gym. Jura Hronca BA 0 2 8 7 4|21
35 | Galik Marian Gym. Jura Hronca BA 1 8 12 20
36 | Jarabek Tomas Gym. Jura Hronca BA 1 6 12 18
36 | Vojtko Jakub Gym. Jura Hronca BA 0 8 10|18
38 | Pavlovsky Martin Gym. Jura Hronca BA 2 8 9 17
38 | Trnovec Matus Gym. Jura Hronca BA 1 7 3 7 17
40 | Sabo Michal Gym. Jura Hronca BA 1 8 7 15
40 | Suranyi Peter Gym. Jura Hronca BA 3 7 8 15
40 | Vicek Tomas Gym. Sk. Bratov BA 2 7 8 15
43 | Benno Miroslav Gym. Jura Hronca BA 3 6 8 14
43 | Fojtik Michal Gymnéazium 3 8 6 14
43 | Holla Kamila Gym. Jura Hronca BA 3 5 8 1 14
43 | Jarabek Michal Gym. Jura Hronca BA 3 14 14
43 | Mosny Vladimir Gym. Jura Hronca BA 6 8 14
43 | Schuster Vladimir Gym. Jura Hronca BA 1 14 14
43 | Struhar Filip Gym. Jura Hronca BA 2 14 14
50 | Janoskova Michaela | Gym. Jura Hronca BA 1 7 6 13
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Vysledkova listina

Meno a priezvisko Skola, Trieda |11 12 13 14 15| ¥
50 | Martinovic Miroslav | Gym. Jura Hronca BA 1 13 13
50 | Morvay Peter Gym. Jura Hronca BA 2 2|13
53 | Kostolanyi Peter Gym. Jura Hronca BA 0 4 12
54 | Baumann Martin Gym. Jura Hronca BA 2 7 10
54 | Meszaros Milan Gym. Jura Hronca BA 1 7 10
56 | Dillinger Viliam Gym. Jura Hronca BA 3 8
56 | Hegedusova Monika | Gym. P. Horova Michalovce 3 8
56 | Mego Marek Gym. Jura Hronca BA 3 8
59 | Dittrich Andrej Gym. Jura Hronca BA 1 7 7
59 | Dolezalkovd Andrea | Gym. Jura Hronca BA 2 7
59 | Malickova Gym. Jura Hronca BA 1 7 7
59 | Pildk Otto Gym. Jura Hronca BA 0 7 7
59 | Slobodnik Gym. Jura Hronca BA 1 7 7
59 | Travnicek Bohus Gym. Jura Hronca BA 2 7
59 | Zalesakova Dada Gym. Jura Hronca BA 1 7 7
66 | Gruska Jonas Gym. Jura Hronca BA 0 6 6
66 | Truben Martin Gym. Jura Hronca BA 1 6 6
66 | Zvac Peter Gym. Jura Hronca BA 2 6
69 | Svoboda Boris Gym. Jura Hronca BA 1 5 5
70 | Koval Michal Gym. Jura Hronca BA 1 4
70 | Lesnak Stefan Gym. Jura Hronca BA 1 4
70 | Vido Rudolf Gym. Jura Hronca BA 2 4
73 | Hamid Gym. Jura Hronca BA 0 3 3
73 | Kvasnicka Martin Gym. Grosslingovd BA 3 3
75 | Petro Juraj Gym. Jura Hronca BA 1 1 1

http://www.ksp.sk/ksp



