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Vzorové riesenia 2. kola letnej casti, kat. Z

Vsetko dobré sa raz pominie, nuz sa pominul aj dalsi roénik KSP. Na mladsich z vas sa
teSime v budticom ro¢niku, na starsich na matfyze. ..no a na najsikovnejsich z vas sa tesime
na jesennom sustredku, ktoré bude po vsetkych strankach eSte izasnejsie ako vSetky doteraz
:=-). Pred tym, nez si pozries vysledkovi listinu, pozorne si pre¢itaj vSetky vzorové rieSenial

No dobre, staci aj po pozreti na vysledkovku. ..
KSPaci

’, , we opravoval MMx
1. Zvratena uditelka (max. 15 bodov)

Skoro vsetky riesenia tohto prikladu boli spravne, aj ked niektori z vas sa pri jeho rieSeni
pekne zamotali. Pozrime sa teraz na vzorové riesenie.

Na vstupe sme dostali permutaciu, ktord nam nejako preusporiada deti sediace na sto-
lickdch. NasSou tlohou je ndjst permutdciu, ktoréa preusporiada deti do pdvodného stavu
(nazyva sa inverznd). Postupovat budeme nasledovne: Po nacitani prvého éisla A; uz vieme,
ze dieta sediace na prvej stolicke si po tlesknuti sadne na A;-tu stolicku zlava. Pri retros-
pektivnom tlesknuti si teda musi sadnit naspif, ¢ize vo vyslednej postupnosti musi byt na
A;-tom mieste ¢islo 1 (B4, = 1). Rovnako budeme postupovat pre vSetky ostatné ¢isla na
vstupe. Kedze kazdé ¢islo je na vstupe prave raz a st tam vSetky ¢isla od 1 po n, takymto
postupom dostaneme vyslednd permutéaciu.

Casové zlozitost tohto algoritmu je O(N), pretoze kazdé ¢islo na vstupe spracujeme v
konstantnom c¢ase. Pamétova zlozitost je tiez O(IV), pretoze si potrebujeme pamiitat pole s
vyslednou permutéaciou.

Za takéto riesenie sa dalo ziskat 13 bodov. Za rieSenie v ¢ase O(NN log N) bolo 10 bodov
a za kvadratické riesenie 9 bodov. Po jednom bode sa dalo ziskaf za popis, ktory vysvetloval,
preco vas algoritmus funguje spravne a za odhad zloZitosti.

Bonusovy bod za najlepsi nazov dostala Lucia Schlosarikova za nazov ,Zéhada Blair
Teach alebo Ucitel tlieska dvakrat® a Tomas Pavlicek za nazov ,,Co sa za mlada na(m)udis,
pri KSP vyuzijes!“

Listing programu:

const max=100;
var b :array[1..max] of integer;
n, i, a :integer;

begin
write(’N = ’); readln(n);
for i:=1 to n do

begin
read(a);
bla] :=i;
end;
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2 Z kalenddra

for i:=1 to n-1 do write(b[il,’ );

writeln(b[n]);
end.
) opravoval KK
2. 7 kalendara (max. 15 bodov)

Fajn priklad. .. mal aj myslienku. .. skoda, Ze sa ndm ju nepodarilo nejak obstojne sprostred-
kovat ;-). Vicsina z vas uvazovala (a to nie velmi chybne) asi takto: nac¢itanie trva linedrny
¢as, mame iba jedinkd otazku, tak sa ndm zlozitost nepokazi, ked jednoducho prejdeme cely
zoznam a vypiseme, ¢o treba.

Tak toto ste chceli, Slovaci? Nuz povodne sme chceli tych otédzok o dost viac. Chyba je
teda na nasej strane, a preto som hodnotil velmi umiernene (a ak nie, tak vedzte, Ze na mna
je to umiernené).

Hodnotenie: Linearne riesenie ,se f§im fSsudy“ — 15 bodov!. Za zly odhad zlozitosti (€asovej
a pamitovej) som stfhal po bode; takisto som vynimoc¢ne stthal aj za (vynimocne) ,grené®
rieSenia; pritom stacilo nieco jednoduché stylu

for i:=1 to n do
if ((den=’%*’) or (den=db_den[il]))
and ((mesiac=’*’) or (mesiac=db_mesiac[i]))
and ((rok=’*’) or (rok=db_rok[i])) then treba ho vypisat

Taktiez som stfhal za chybajuci popis. Vyskytlo sa aj konkurencné rieSenie s velkym
polom, ktoré vsak zabudalo, Ze sa stavaju aj také veci, Ze sa narodia viaceri ludia v jeden
den (napr. také dvojicky). Za to som udeloval zéklad 11 bodov (a z nich veselo strhal dalej
;7).

Dalej sa uz budeme venovat poupravenému zadaniu — otdzok moze byt véééla.

Ako sa to teda mohlo riesit: V takomto pripade existuje viac dobrych (aj zlych) rieseni®.

Napriklad to, ktoré zopar z vas poslalo: spravime si velké trojrozmerné pole,
db : array [1..31, 1..12, 1950..2050] of

takze Iubovolny datum vieme najst hned, a to na pozicii [den, mesiac, rok|] — tam bude
napisané meno, kto sa vtedy narodil. Ked budeme chciet napr. vypisat vSetkych Tudi, ¢o sa
narodili v danom dni a mesiaci (rok je hviezdic¢ka), prejdeme for-cyklom vSetky roky, teda
budeme sa pozerat na vSetky pozicie [dern, mesiac, *].

Aby sme este ostrili pripad, Ze sa viacero Iudi narodi jeden den, nebude v kazdom policku
iba meno, ale cely zoznam mien Tudi, ¢o sa vtedy narodili. Nadéva sa tomu spajany zoznam
alebo v inych zemiach aj linked list: okrem samotného mena si vzdy zapaméitame aj odkaz na
nasledujtuceho, takze udaje tvoria takého ,hada“; nieco také sa vicsinou robi ako cvicenie,
ked sa preberaji pointre alebo, ak chcete, ale najskor asi nie, smerniky; uz tak je tento
komentar dost dlhy, tak ak to neviete, niekde si to iniciativne pozrite.

Jediné chybicka krasy na tomto rieSeni je, Ze to Zerie véééla pamite: okrem naozaj ,vy-
uzitej“ pamite, kde si paméitame mena a. pod. potrebujeme este 31 x 12 x [pocet moznych
rokov] poli¢ok tabulky. Tu sa uz len tazko da alibisticky priblblo usmievaft, ze ,hm, a fSak

1_ je pomléka, minus vyzera takto: —; za linedrne rieSenie bolo naozaj +15 bodov

2to je veta
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Z kalendara 3

konstanta“. Podobne je to aj s ¢asovou zlozitostou: jeden datum nédjdeme hned — s konstant-
nou zlozitostou; najhorsie, ¢o sa moze stat je, ze su zadané 3 hviezdicky, prejdeme cela(!)
tabulku, a tam skoro ni¢. Mozeme sa opiit tvarif, ze konstanta, nuz ale, inu, dost velka.

Trie: To, ¢o som vskutku naprogramoval a ¢o si mozete pozrief po tomto pokece, je nieco
podobné rieSeniu ,,velkym polom* — tu bol jediny vaZny problém, Ze pole bolo naozaj velké
a tak ho trochu zmensime. Nadviazem na minulé kolo, kde vam Tonko vysvetlil pismenkové
stromy, tzv. trie®. Ten sa d4 celkom tspesne pouzif aj tu: budeme mat tri poschodia/drovne:
jedno poschodie bude rockové, druhé mesacéné a to tretie dnové. Trie je strom, ktory sa sklada
z vrcholov; my budeme maf jeden pomyselny koren, v ktorom zac¢neme — odtial pojde vela
hran do rockovych vrcholov, z rockovych vrcholov p6jdu hrany do mesa¢nych vrcholov a
odtial do dnovych — v tych uz bude iba spajany zoznam mien, ktoré sa narodili v tomto
datume. Ked budeme chciet najst nejaky konkrétny datum, prideme najskor do vrcholu,
ktory predstavuje dany rok, odtial sa poberieme po hrane do vrchola, ktory reprezentuje
dany mesiac a tam uz najdeme zadany deini a vypiSeme zoznam mien, ktoré tam najdeme.
Ak je namiesto konkrétneho udaju, napr. konkrétneho mesiaca, zadana hviezdicka, prejdeme
for-cyklom vsetky hrany, t.j. navstivime vsetky mesiace. Casova zlozitost bude rovnaké ako
u velkého pola, tu sme si nepomohli, ale pamiitova zlozitost bude ozaj linedrna, pric¢om
alibisticka konsStanta bude mensia ako v poli.

Pre tych, ktory do toho uz trochu vidia: takyto strom vlastne predstavuje ono trojroz-
merné pole zo zaciatku rieSenia: rockové vrcholy st akoby prvy index, mesa¢né akoby druhy
a denné akoby treti index do onoho velkého pola. Jediny rozdiel je, Ze v strome vrcholy
vytvarame, az ked ich naozaj potrebujeme; berte to teda ako priklad, aby sme si precvicili
trie, ked sme si ho uz teda minule vysvetlili a priklad toho, ze ked sa chce, da sa program
dokopat do takého stavu, aby zral len tolko pamiite, kolko potrebuje (¢o ale do KSP az tak
netreba, bo to zneprehladiuje zdrojaky).

Haluze: Iny mozny postup je rozdelit si ilohu na osem poduloh: hladdme konkrétny datum
— der, mesiac, rok (DMR), alebo taky, ¢o mé niekde hviezdicku (*MR, D*R, DM*), alebo
dve (**R, *M*, D**) alebo tri (***). No a teraz si sta¢i zobraf nejakt namakant datovia
struktaru (¢itaj ,ciernu krabicku®), do ktorej vieme rychlo vlozit a rychlo hladat. RieSenie
bude fungovat tak, Ze budeme mat 8 takychto krabic¢iek. Na zaciatku do kazdej vlozime
zadané udaje. Ked dostaneme napr. zadany den a rok, pricom mesiac je hviezdicka, spytame
sa krabicky D*R, ktord ndm da rychlo odpoved. Inymi slovami, v kazdej krabicke budua
rovnaké udaje, ale kazda sa bude Specializovat na iny druh otézky, aby vedela na ta-ktora
otazku rychlo odpovedat.

Ostéava poriesit, ako naprogramujeme tieto krabicky. Jeden jednoduchy spdsob je mat
osem poli. Do kazdého nastikame zadané iidaje a potom prvé pole utriedime podla datumu,
mesiaca a roku, druhé iba podla mesiaca a roku, tretie iba podla dia a roku atd. Teraz ked
budeme chciet hladat podla daného mesiaca a roku, budeme hladat v druhom poli (to sme
podla mesiaca a roku triedili). Ako to vieme spravit rychlo? Spomernime si na hru ,myslim
si ¢islo od 1 do 100; nooo, uz hadaj, konecneee, budem ti hovorit, ¢i viac alebo menej“. Ako
je najlepsie hadat, aby sme sa spytali ¢o najmenej otéazok? Zrejme najlepsie je tipnut 50,
potom 25 alebo 75, podla toho, ¢i menej alebo viac ako 50 atd., vzdy strelime do polovice
(keby sme nesli do polovice, na just by to mohlo byt v tej vi¢Sej casti* a potrebovali by sme
viac otdzok. Nuz a tento $tyl hddania mozeme pouzif aj pri hladani: pozrieme sa na ¢islo v
polovici pola; ak je viicsie, ako hladané pokracujeme v prvej polovici, inak v druhej. T1, ktori
daco takéto pocuju prvykrat a z tohto kratkeho popisu to nepochopili, nech si to nastuduja
odinakial; vola sa to bindrne vyhlad4dvanie alebo binary search; budete to eSte potrebovat. ..

3vraj z anglického retrieval

44no, zarazil som sa pri fraze ,vadsej polovice®
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4 Z kalenddra

Lepsia moznost ako taktto krabi¢ku naprogramovat sa volad hasovanie®. Roznych datu-
mov moze byt vela, zatial¢o naozajstnych zéznamov v tabulke moze byt malo — preto sa kvoli
pamiiti neoplati rieSenie typu ,,spravme velké pole, kde kazdy datum bude mat vlastny chlie-
vik“. HaSovanie je prave o tom. Nebudeme mat velké pole, ale také normalne, aby ndm stacilo
a budeme mat hasovaciu funkciu (¢itaj ,,mlyncek®), ktory ndm datum pomelie a povie, kam
do pola ho mame ulozif. KedZe je pole také normalne a datumov tak vela, obéas sa stane,
ze mlyncek dvom datumom priradi ten isty chlievik v poli — nieco takéto katastrofické sa
nazyva kolizia. Moznych rieSeni je viacej, spomenime napriklad rieSenie spajanym zoznamom:
v chlieviku nebudeme mat ulozené iba jedno meno, ale cely zoznam mien. A aky mlyncek
je dobry? Nuz od takej ,kvalitnej* funkcie by sme chceli, aby idaje rovnomerne porozha-
dzovala po poli, aby kolizie nevznikali ,prili§ ¢asto“. Potom sa da ocakévat, Ze haSovacia
tabulka bude fungovat velmi dobre, priam v konstantnom case.

Svoje tlachanie sktsim podlozif prikladom. Dajme tomu, Ze vieme, Ze nasa databaza
bude potrebovat pojat 1000 tdajov (napriklad, hej?). Tak si vezmeme nejaké vicsie prvocislo
(preco prvodislo? ... nuz, to je alchymia), napr. 1021 a spravime si pole od 0 po 1020. Teraz
ked dostaneme datum, nech d, m, r st postupne deli mesiac a rok, spravime najskor z tychto
¢isel jedno. Ako? Nuz vieme, ze 0 < d—1< 31 a0 <m—1 < 12; staci teda vypocitat napr.
31-(12-r+m —1)4+d—1 a je to. Toto jedno ¢islo uz iba vydelime 1021. Zvysok po deleni
bude niec¢o od 0 po 1020 — a to sme chceli. Este raz: ked dostaneme datum, vypocitame z
neho jediné ¢islo a z toho spocitame zvySok po deleni (aby sme boli v rozsahu pola) — na
toto policko ulozime dany tdaj, resp. na tomto policku budeme hladat hladané. .. Takato
hasovacia tabulka sa dala pouzit pri rieSeni — mali by sme ich osem a bolo by ndm sveta zit.

Listing programu:

unit databaza;
interface

const hocico = 0; { wildcard, hviezdicka }
procedure vloz (meno : string; d, m, r : integer);
procedure hladaj (d, m, r : integer);

implementation

type ptrie = “trie;
trie = array [1..31] of pointer;

plist = ~list;
list = record
m : string; { meno }
n : plist; { dalsi }
end;

var db : array [1950..2050] of ptrie;

function novy : ptrie; { vytvori novy vrchol }
var tmp : ptrie;
i : integer;

begin
new (tmp); for i := 1 to 31 do tmp~[i] := nil;
novy := tmp;
end;
52 anglického hash — hagé (pokrm z vareného mletého mésa a zemiakov, prip. inej zeleniny)......... aaaale,

Kubo, Kubo, zase fabulujes a mystifikujes. . .
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Zachranend skolka 5

procedure vloz (meno : string; d, m, r : integer);
var | : plist;
t : ptrie;

begin

{ ak vrcholy este nejestvuju, vytvorime nove}

if db[r] = nil then db[r] := novy;

if db[r]"[m] = nil then db[r]~[m] := novy;

t := dblr]~[m]l;

{ vytvorime novy zaznam a zaradime ho pred zoznam }

new (1); I".m := meno; 1°.n := t~[d];

{ opravime ukazovatel, aby ukazoval na (novy) zaciatok zoznamu }
t~[d] :=1;
end;

procedure vypis (p : plist); { dany je pointer na zoznam }
begin { tak ten zoznam vypis, prosim ta }
while p <> nil do begin
writeln (p~.m);
p := p~.n;
end;
end;

procedure den (p : ptrie; d : integer);
var i : integer;
begin
if d = hocico then for i := 1 to 31 do vypis (p~[il)
else vypis (p~[dl);
end;

procedure mesiac (p : ptrie; d, m : integer);
var i : integer;
begin
if m = hocico then for i := 1 to 12 do den (p~[i]l, d)
else den (p~[m]l, d);
end;

procedure hladaj (d, m, r : integer);
var i : integer;
begin
if r = hocico then for i := 1950 to 2050 do mesiac (dbl[il, d, m)
else mesiac (db[r]l, d, m);

end;
end.

, poor A~ opravoval Pefo
3. Zachranena skoélka (max. 15 bodov)

Graf je takd peknd matematickd Struktira pozostéavajica z vrcholov a hran. Mudri Iudia
dévno pred nami vymysleli kopu uzitoénych veci o grafoch a preto sa obc¢as oplati ich vyuzit.
Prenesme si nasu ulohu do tedrie grafov: kazdé dievéa bude jeden vrchol grafu a kazda
moznost podplatenia dvoch dievéat bude hrana medzi tymi dievéatami=vrcholmi. Pocet
cukrikov potrebny na podplatenie budeme volat dizka hrany. My chceme néjst pre Quida
také hrany, aby sa pomocou nich dalo prejst medzi kazdymi dvoma vrcholmi a aby tam neboli
ziadne zbytoc¢né hrany. Takyto Gtvar sa vold kostra grafu. A kedZe Quido nechce minat vela
cukrikov tak to musi byt najlacnejsia kostra.
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6 Zachranend skolka

Ako som zistil pri opravovani vasich rieSeni, tak sposobov je naozaj vela. N&$ vzorovy
algoritmus je nasledovny: V kazdom kroku méame nejaké vrcholy uz zaradené do ¢iastocnej
kostry a ostatné st eSte nikam nezaradené. Pre kazdy z nezaradenych vrcholov vieme jeho
najkratsiu hranu, ktora by ho spojila s mnozinou zaradenych vrcholov. Teda jeho vzdialenost
od ¢iastocnej kostry. Vyberieme ten, ktory mal najkratSiu vzdialenost spomedzi vSetkych,
priddme ho medzi zaradené a tt najkratsiu hranu pridame do kostry. Potom vsak musime po-
zriet v8etky jeho hrany, ktoré vedu medzi nezaradené vrcholy a vrcholom upravit vzdialenosti
od ¢iasto¢nej kostry (uz aj s nasim vrcholom) tak, aby boli zase najmensie. Teraz mozeme
vybrat dalsi najblizsi vrchol. Takto postupujeme kym nezistime, Ze kostra uz obsahuje vsetky
vrcholy.

Preco to funguje? Vzdy vyberieme ti1 najvhodnejsiu hranu h, ktord v najlacnejsej kostre
urcite bude. Pridavame vrchol v. Cesta do kostry cez nejaké eSte nepridané vrcholy urcite
nebude lacnejsia, pretoze ak by sme vyhodne pospajali nejaké vrcholy spomedzi eSte nezara-
denych, musime potom pripojit tento komponent k pévodnej ¢iastoénej kostre a to by sme
aj tak urobili tou najkratSsou moznou hranou, teda hranou h. A tou ideme préve pridat v do
kostry takZe sa to oplati a ni¢ tym nepokazime. Ked uz priddme v a h do kostry, tak ndm
to ziadne vztahy nenarusi pretoZe kostra uz bola robend tak, Ze pridanie kazdej hrany sa
oplatilo. To znamen4, Ze neexistuje hrana, ktora by bola nahraditelna prave pridanou hranou
h s pouzitim este nejakej inej. Potom by totiz jedna z nich musela byt kratsia ako t4, ktora
chceme nahradit, a teda by sme ju pouzili skor.

Inak tento algoritmus je zndmy ako Primov algoritmus. Pozname takisto Kruskalov al-
goritmus, ale ten je vyhodny, ak je nejak dobre ohrani¢eny pocet hran. Casova zloZitost
Primovho algoritmu je nasledovna. Na pridanie kazdého z n — 1 vrcholov treba: najst najb-
lizsi spomedzi n vrcholov a potom treba pozrief eSte maximélne n — 1 hran, ktoré mozu z
neho vychadzat, teda: T(n) = (n — 1) x (n +n) = 2n? — 2n a to je O(n?). Pamitova zlozi-
tost vzorového riesenia bude O(n?) kvoli tomu, Ze pouzivame maticu susednosti. Dali by sa
pouzit spajané zoznamy a tam si pamiitat iba tie hrany, ktoré existuju, ale to by zlepsilo iba
na O(m), ¢o sa pri zahustenom grafe blizi k nasmu n?.

Spomeniem také dve chybicky, ktoré boli vo vaSich rieSeniach najcastejsie. Popis, ktory
piSete nemé byt popis programu, ale algoritmu! Obcéas mozete spomentt, ¢o sa ako vola vo
vasom programe, ale nepiste, ¢o robi ten-ktory riadok programu. Tak isto by tam mal byt
dokaz spravnosti resp. funkénosti hlavne pri ,nestandardnych® rieSeniach. Opravovatel by
nemal krvopotne hladat dévod, preco to mate dobre. A ked piSete odhad zlozitosti, pozor na
pismenké. Ked je n vrcholov a m hréan, tak to tak musi byt aj v odhade (vSimnite si rozdiel
medzi hodnotenim n? a m? ;-). No, a body:

e O(n?) - 15 bodov,

e O(mlogm), O(mlogn) — 13 bodov,

e O(m x n) — 11 bodov,

e O(n?) — 9 bodov; O(m?) — 8 bodov; O(n? x m) — 7 bodov; O(m?3) — 6 bodov;

e tradiCne za slaby az ziadny popis sa strhali 1 az 2 bodov,

e za nespravny alebo Ziadny odhad zlozitosti 1 bod

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

vzdialenost,odkial:integer;
end;

var i,j,n,m,a,b,c,max_cena,cukriky,min,minv:integer;

hrany:array[l..max,1..max] of integer;
vrchol:array[1..max] of Tvrchol;
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Zobudené vevericky 7

begin
max_cena:=0;
readln(n,m); {nacitaj m,n z f}
for i:=1 to n do
for j:=1 to m do hranyl[il [j]:=-1;
{ak neexistuje hrana z i do j tak je tam -1}
for i:=1 to m do begin
readln(a,b,c);
hrany[a] [b] :=c;
hrany [b] [a] :=c;
if (c>=max_cena) then max_cena:=c+1l;
{maz_cena je vacsie ako hoci ktora cena
takze to bude vzdialenost vrcholu do ktoreho este neviedla hranal
end;
cukriky:=0;
vrchol[1] .vzdialenost:=0;
for i:=2 to max do
if(hrany[1] [i]<>-1)then begin
vrchol[i] . vzdialenost :=hrany [1] [i] ;
vrchol[i] .odkial:=1;
end
else vrcholli] .vzdialenost:=max_cena;
{v prvom vrchole uz som a ostatnym som nastavil vzdialenost od prveho
ak existuje taka hranal

for i:=1 to n-1 do begin {treba pridat n-1 hran do kostry}
min:=max_cena;
for j:=2 to n do
if (vrcholl[j].vzdialenost>0) and (vrchol[j].vzdialenost<min) then begin
min:=vrchol[j].vzdialenost;
minv:=j;
end;
{nasiel som najblizsi vrchol}
writeln (vrchol [minv] .odkial,’ ’,minv) ;
cukriky:=cukriky+min;
{vypisal som hranu a pripocital cenu hrany}
vrchol [minv] .vzdialenost:=0;
for j:=2 to n do
if (hrany[minv] [j1>-1)
and (hrany[minv] [j1<vrchol[j].vzdialenost) then begin
vrchol[j] .vzdialenost :=hrany [minv] [j];
vrchol[j] .odkial:=minv;
end;
{upravil som wvzdialenosti a mozem ist odznova}
end;
writeln (A cena bude ’,cukriky) ;
{nebolo to v zadani ale vypisat to mozeme ;-) }
end.

)

, . opravoval Lukas
4. Zobudené vevericky (max. 15 bodov)

Tato uloha patri do tedrie grafov. Domdéeky veveriCiek si vrcholy a konare medzi nimi st
hrany. NavySe podla zadania je dany graf strom (ved veveri¢ky byvaji na stromoch). Strom
je taky suvisly graf, ktory nema cyklus. Zaroven medzi kazdymi dvomi vrcholmi existuje
prave jedna cesta a cely graf ma prave N — 1 hran. Este sa oplati spomentf listy. To st také
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8 Zobudené vevericky

vrcholy, ktoré maju len jedného suseda. Strom, ktory ma aspon dva vrcholy, mé aspon dva
listy (to sa da lahko ukazat napriklad sporom).

Tolko definicie a teraz sa pozrime na nasu tlohu. Predstavme si, ze z grafu vyberieme
nejakt hranu. Graf sa rozpadne na dve ¢asti (tie volame komponenty), pricom v jednej bude
k orechov chybat a v druhej bude zase k orechov naviac. Ked hranu dame spit, zistime, Ze
cez nu uréite pdjde k vevericiek, lebo si pojdu po svoj orech. Ak by tadial i§lo viac vevericiek,
dostali by sme horsie riesenie. Toto je zakladna myslienka nasho algoritmu, zostava nam len
vyriesit pocitanie orechov v komponentoch.

Na&s strom si zakorenime. D4 sa to jednoducho predstavit tak, ze strom zavesime na stenu
za [ubovolny vrchol a zatrasieme. Vrcholy sa tak preusporiadaju do tirovni podla vzdialenosti
od korena. Zavedieme este jedno oznacenie. Nech uv je hrana medzi vrcholmi u a v a vrchol u
je blizsie ku korenu ako vrchol v. Ak z grafu odoberieme hranu uv, vzniknt dva komponenty.
Ten, v ktorom je vrchol v budeme volaf podstrom s koretiom v. Ked sa totiz lepSie pozrieme
na tento komponent, vidime, ze vSetky vrcholy st od korena dalej ako vrchol v.

Mozno uz niektori z vés vedia, ze najlepsie sa strom zakoretiuje prehladéavanim do hibky.
Implementuje sa pomocou rekurzie. Funkcia prehladaj(i) berie ako parameter ¢islo vr-
chola, z ktorého sa mé vnorit hlbsie do stromu. Pozrie sa na vSetkych susedov vrchola i a
rekurzivne sa na nich zavola. Funkcia sa, samozrejme, vola len na este nenavstivené vrcholy.
Naga funkcia bude zaroven vracat pocet orechov, ktoré chybaji v podstrome s koreniom 1.

Susedov vrchola i ozna¢me aq,...,a, (nie je medzi nimi vrchol, z ktorého sme do vr-
chola 7 vosli). VSimnime si ¢islo s = prehladaj(ay) + - - - + prehladaj(a,,), ktoré uréuje pocet
chybajicich orechov v podstrome s korefiom ¢. Tto hodnotu vrati funkcia prehladaj (i)
a zaroven je to pocet vevericiek, ktoré p6jdu po hrane z vrchola ¢ smerom ku koreniu. Staci
nam spocitavat tieto ¢isla pre vSetky vrcholy a dostaneme spravny vysledok.

Algoritmus uz mame, este musime vyriesit pamitanie stromu, aby sme mali optimélnu
pamitovi a Casovu zlozitost. Pre kazdy vrchol si budeme pamiitat zoznam jeho susedov.
Vyuzijeme spdjany zoznam, aby sme mali pamétova zlozitost O(N). Spéjany zoznam je
datova struktura, kde si kazdy objekt pamiita svojho nasledovnika. Kazdy vrchol si paméta
ukazovatel na svojho prvého suseda. Prvy sused si pamiita ukazovatel na druhého suseda atd.
Takto méme kazda hranu v pamiti dvakrat, lebo kazdé hrana mé dva konce. Prehladdvanie
do hibky navstivi kazdy vrchol prave raz, preto pracuje v ¢ase O(N).

Nakoniec par slov k hodnoteniu. Za optimalne riesenie pracujice v ¢ase a paméiti O(N)
ste mohli dostat 15 bodov, za rieSenia v O(N?) 12 bodov. Za pomaliie este menej a za
nefunkéné najmene;j.

Listing programu:

program vevericky;
type
ukaz="zoznam;
zoznam=record
i: integer;
dalsi: ukaz;
end;

var s, j, n, a, b: integer;
p: array[1..100] of integer;
bol: array[1..100] of boolean;
I: array[1..100] of ukaz;
X, y: ukaz;

function prehladaj(i: integer) : integer;
var u:integer;

y:ukaz;
begin
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Zamyslite sa 9

bol[i] :=true;

u:=plil; y:=I[i];

while y<>nil do begin
if not boll[y~.i] then inc(u, prehladaj(y~.i));
y:=y~.dalsi;

end;

inc(s, abs(u));
prehladaj:=u;
end;

begin
readln(n) ;
for j:=1 to n do begin
read(p[j1); dec(pljl);{kazda vevericka zje jeden orech}

bol[j] :=false; {ak ho nemd, bude v zdpore, ale to nevadi}
1[j] :=nil;

end;

readln;

for j:=1 to n-1 do begin
readln(a, b);{nacitanie hran do spdjaného zoznamu}
new(x); x".i:=b; x~.dalsi:=l[a];

1[a] :=x;
new(x); x~.i:=a; x~.dalsi:=I[b];
1[b] :=x;

end;

s:=0;

prehladaj(1) ;{strom zakorenime z prvého vrchola}
writeln (s*2) ;

for j:=1 to n do begin {cistenie pamdte}
x:=1[j1;
while x<>nil do begin
yi=x;
x:=x".dalsi;
dispose(y);

end;
end;
end.
. opravoval Tono
5. Zamyslite sa (max. 15 bodov)

Hned na tivod poviem, Ze ak by ste poslali zadanie tohto prikladu ako jeho rieSenie, nedostali
by ste vela bodov. Zadanie tohto prikladu totiz zakazovalo poslat zadanie tohto prikladu (t.j.
samo seba) s rieSenim ako riesenie. To je pre opravovatela zna¢ne nevyhodné, pretoze inak by
sa nasiel riesitel, ktory by napisal vzorové rieenie a usetril tak opravovatelovi kopu roboty.%

Opravovanie tohto prikladu bola ale vcelku zébava. Dosla kopa vytvorov, niektoré zau-
jimavé, niektoré aspon s rozsiahlou epickou rozpravkou. No nie vsSetci ste pochopili, o ¢o

.....

S Ak by ste zadanie upravili tak, ze mozete poslat aj jeho rieSenie ako rieSenie, dostali by ste viacej bodov. Tu
nam vznika taka kuriézna situécia. .. Nestava sa Casto, aby niekto poslal vzorové rieSenie a dostal zan menej bodov
ako za nieco iné. Uz ste sa zamotali?
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10 Zamyslite sa

skonc¢ila. Zabudli ste totiZ vzorové riesenie vysvetlit a jasne urcit, ako sa priklad bude opravo-
vat. Mozno stéle eSte niektori necitate vzoraky... v kazdom pripade méte teraz exkluzivnu
sancu v skratke dozvediet sa, ako u nas vznikaju priklady.
Faza” 1 — vymysfanie prikladu

Jedného pekného dna sa cely seminar stretne (vSetci dojdu, nacas, nie je treba sa nikomu
vyhrazat). Kazdy prezentuje ndpad na novy priklad. Takyto napad sa skladé z priblizného
uréenia problému (zatial este bez vSetkych rozpravok okolo) a myslienky jeho rieSenia. VAESi-
nou je problém zaujimavy a rieSenie pekné, elegantné a nie velmi pracne. Niekto rad vymysla
originédlne priklady, niekto drsne tazké — kazdy ale s ciefom poskytnut riesitelovi ¢o najvicsiu
radost z rieSenia. VSetci sa po burlivom diskutovani dohodnt na sade prikladov, tie sa potom
spiSu a posunt do oddelenia rozpravok.

Faza 2 — pisanie zadani

Teraz uz jednotlivi Tudia dévaja prikladom ¢itatelnt formu. Uloha to nie je lahka. Musi
sa napisat dostato¢ne putava rozpravka, ktora ale nie je zbyto¢ne prespekulovana a zdlhava.
Taktiez sa musi dbaf na presnost a jednoznac¢nost zadania. Nakoniec sa eSte aj musi vymysliet
vhodny nazov.® Nésledne sa zadania daji preéitat kazdému, kto pride pod ruku, nech sa
vydistia od vSemoznych chyb, ¢i uz pravopisnych alebo inych. Potom sa vytlacia, s laskou
zabalia, previazu velkou ¢ervenou stuhou a posla do sveta. (Podla sprav od riesitelov stuha
vraj zvykne po ceste k nim zmiznaf. Situdciu presetrime.)

Faza 3 — opravovanie a rieSenia

Hned, ako d6jdu vasSe rieSenia, pustime sa do horlivého opravovania. Opravovatel vSetky
prezrie a zisti, ako velmi roznorodé sii. Potom uréi sposob hodnotenia a riesenia oboduje. Za-
roven napise vzorové riesenie. V tiom musi byt ¢o najzrozumitelnejsie vysvetlend myslienka
optimélneho rieSenia (samozrejme, vic¢sinou aj spolu s odhadmi ¢éasovej a pamiitovej zlozi-
tosti programu), pripadne myslienky viacerych moznych optimalnych rieseni. Taktiez musi
obsahovat popis bodovania, v ktorom budiu ur¢ené body za rieSenia s roznymi zlozitostami.
Nakoniec, ak si to priklad vyzaduje, treba este prilozit zdrojovy kéd programu. Tak ako
zadania, aj vzoradky sa opakovanym c¢itanim vycistia od chyb, vytlacdia, navonaju a posla k
vam.

Ako sa hodnotilo? Za kazda fazu, hoci rozne ¢asovo a intelektualne naroc¢ni, ste mohli
ziskat najviac 5 bodov. Dolezita bola originalita prikladu, elegancia mozného rieSenia, ¢itatel-
nost rozpravky, jednoznacnost zadania, pritomnost vzorového riesenia, jeho zrozumitelnost
a spravnost, sposob bodovania a iné. Zavéazit mohol aj celkovy dojem, za ktory ste mohli
ziskat inde stratené body.

"fasa, skdkat po nej d4 sa

8Zamyslite sa, ako sa pozna vhodny nazov.
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Vysledkova listina po 2. kole kategdrie KSP-Z

Meno a priezvisko Skola, Trieda 21 22 23 24 25| X
1| Danildk Michal Gym. Hubeného BA 2 65|15 15 13 13 15|136
2 | Kralik Martin Gym. Grésslingovd BA 3 67114 11 8 12 15|127
3 | Danko Juraj Gym. P. de Coubertina Piestany 2 64|15 10 15 6 14|124
4 | Pavlicek Tomas SPSE Piestany 2 55116 15 15 2 15|118
5 | Kova¢ Michal Gym. Grosslingova BA 3 62|14 15 10 2 13]|116
6 | Mikulas Ondrej Gym. Hali¢skd Lucenec 2 55|15 15 15 12 112
6 | Sucha Martin Gym. Jura Hronca BA 1 69|15 15 13 112
8 | Zajacova Danica Gym. Jura Hronca BA 2 43114 15 15 2 14|103
9 | Korcsok Peter Gym. Mladeznicka Sahy 1 57115 12 10 94
9 | Tfiska Martin Gym. P. de Coubertina Piestany 2 46|15 15 6 12| 94

11 [ Kosdy Martin Gym. Jura Hronca BA 0 52114 15 11 92
12 | Kucharik Marcel Gym. Sportova Nové Mesto n.V. 3 39|15 15 5 13| 87
12 | Petrucha Michal Gym. Metodova BA 0 4715 15 10 87
14 | Nikodem Peter Gym. Skolska Spis. Nova Ves 1 43|14 15 9| 81
15 | Feddkova Dominika | Gym. Stard Luboviia 1 26|15 15 11 13| 80
15 | Svec Marcel Gym. Jura Hronca BA 2 32|14 13 10 11 80
17 | Hlavaty Peter Gym. Jura Hronca BA 1 31 9 13 2 12 12| 79
17 | Nagy Kristian Gym. Jura Hronca BA 0 2914 13 12 11| 79
19 | Takacs Michal Gym. Tajovského B. Bystrica 3 4014 15 8 7
20 | Pavlovsky Martin Gym. Jura Hronca BA 2 17114 15 10 2 11| 69
20 | Uhercik Tomas Gym. P. de Coubertina Piestany 2 411 0 10 7 2 9| 69
22 | Berthoty Adam Gym. Ludovita Stira Trencin 3 21115 15 2 15| 68
23 | Beno Fratisek SPS Humenné 1 28|13 13 12| 66
23 | Betik Roman SPS Levice 3 26|15 15 10 66
25 | Pandk Pavol Gym. Jura Hronca BA 3 3113 12 8 64
26 | Vojtko Jakub Gym. Jura Hronca BA 0 18|15 15 15| 63
27 | Kollar Jakub Gym. Jura Hronca BA 3 29|14 12 55
28 | Orihel Lukas Gym. Jura Hronca BA 3 3113 8 52
29 | Okruhlica Adam Gym. Jura Hronca BA 2 48 48
30 | Blaho Pavol Gym. Jura Hronca BA 1 0[14 15 8 10 47
31 | Hegedusova Monika | Gym. P. Horova Michalovce 3 811 15 1 10| 45
31 | Vido Rudolf Gym. Jura Hronca BA 2 4114 15 12| 45
33 | Brada Miroslav Gym. Varsavska Zilina - Viéince 1 44 44
33 | Schuster Vladimir Gym. Jura Hronca BA 1 14|15 15 44
33| Vléek Tomas Gym. Sk. Bratov BA 2 15(15 14 44
36 | Mego Marek Gym. Jura Hronca BA 3 815 15 5 43
37 | Beno Miroslav Gym. Jura Hronca BA 3 14 15 12 41
37 | Kvasnicka Igor Gym. Jura Hronca BA 1 312 15 11 41
39 | Kostolanyi Peter Gym. Jura Hronca BA 0 12113 15 40
40 | Schloséarikova Lucia | Gym. P. de Coubertina Piestany 2 0|15 13 10| 38
41 | Holla Kamila Gym. Jura Hronca BA 3 14 12 11 37
41 | Mosny Vladimir Gym. Jura Hronca BA 2 14|13 10 37
43 | Vnuk Marek Gym. Jura Hronca BA 0113 12 1 8| 34
44 | Mazal Tomas Gym. Jura Hronca BA 2 33 33
45 | Synak Peter Gym. Jura Hronca BA 1 31 31
46 | Kovacovsky Tomas | Gym. Jura Hronca BA 1 0 15 13 28
47 | Bilka Ondfej 3 014 5 8 27
47 | Dittrich Andrej Gym. Jura Hronca BA 1 7| 8 12 27
49 | Vojtko Martin Gym. Jura Hronca BA 2 26 26
50 | Dobias Michal Gym. Jura Hronca BA 3 24 24
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Vysledkova listina

Meno a priezvisko Skola Trieda 21 22 23 24 25| X
50 | Lachata Adrian Gym. Svidnik 3 24 24
52 | Baumann Martin Gym. Jura Hronca BA 2 10 13 23
53 | Kubon Lubos Gym. Jura Hronca BA 0 21 21
54 | Dolezalkova Andrea | Gym. Jura Hronca BA 2 7 13 20
54 | Galik Marian Gym. Jura Hronca BA 1 20 20
56 | Mazak Tomas Gym. Jura Hronca BA 2 013 6 19
57 | Jarabek Tomas Gym. Jura Hronca BA 1 18 18
58 | Trnovec Matus Gym. Jura Hronca BA 1 17 17
59 | Sabo Michal Gym. Jura Hronca BA 1 15 15
59 | Suranyi Peter Gym. Jura Hronca BA 3 15 15
61 | Fojtik Michal 3 14 14
61 | Jarabek Michal Gym. Jura Hronca BA 3 14 14
61 | Struhar Filip Gym. Jura Hronca BA 2 14 14
64 | Jakabovic Juraj Gym. Jura Hronca BA 0 13 13
64 | Janoskova Michaela | Gym. Jura Hronca BA 1 13 13
64 | Martinovic Miroslav | Gym. Jura Hronca BA 1 13 13
64 | Morvay Peter Gym. Jura Hronca BA 2 13 13
64 | Ruzicka Peter Gym. Jura Hronca BA 4 013 13
69 | Kolesar Stefan Gym. Alejova Kosice 3 0 11 11
70 | Meszaros Milan Gym. Jura Hronca BA 1 10 10
71| Dillinger Viliam Gym. Jura Hronca BA 3 8 8
72 | Malickova Gym. Jura Hronca BA 1 7 7
72 | Pilak Otto Gym. Jura Hronca BA 0 7 7
72 | Slobodnik Gym. Jura Hronca BA 1 7 7
72 | Travnicek Bohus Gym. Jura Hronca BA 2 7 7
72 | Zalesakova Dada Gym. Jura Hronca BA 1 7 7
77 | Gruska Jonas Gym. Jura Hronca BA 0 6 6
77| Truben Martin Gym. Jura Hronca BA 1 6 6
77 | Zvac Peter Gym. Jura Hronca BA 2 6 6
80 | Svoboda Boris Gym. Jura Hronca BA 1 5 5
81 | Koval Michal Gym. Jura Hronca BA 1 4 4
81 | Lesnak Stefan Gym. Jura Hronca BA 1 4 4
83 | Hamid Gym. Jura Hronca BA 0 3 3
84 | Petro Juraj Gym. Jura Hronca BA 1 1 1
85 | Kundis Tomas SOU, Kukué¢inova 483, Poprad 2 0 0
85 | Lobotkova Martina | Gym. Groésslingova BA 3 0 0
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