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Vzorové riesenia 1. kola zimnej cCasti, kat. Z

Zima sa nam pomalicky blizi, aj prvy sneh sme tu uz mali...Nas konkrétne stretol v
Budapesti, kde sme si boli aj my zaprogramovat (na regionalnom kole velkej svetovej sutaze
rieSeni prvého kola nam dévala zmysel :-) a bodov ste si nahonobili dost a dost. A ak sa
vam mali, Sup Sup ¢itat tieto rieSenia, ked ich preéitate, nabudtce budete mudrejsi. Alebo
asponl s¢itanejsi ;-)

Povedz dvakrat ,povedz dvakrat povedz dvakrat®
KSPaci

, , . Opravoval Zemco
1. Zas ten problém s medovnikmi (max. 15 bodov)

Napriek skuto¢nosti, Ze si véi¢Sina z vas myslela (a aj ja som si to myslel), ze priklad je
lahky, tak tip-top optimdlne bezchybné vonavé rieSenia prisli len dve. Identitu nezndmych
borcov mozete odhalit vo vysledkovej listine. Ale po poriadku. Prislo vela rieseni, ktoré boli
vSetky spravne (alebo takmer spravne). V zasade sa rieSenia dali rozdelit na tie beziace v
¢ase O(vV/N) a tie v éase O(N).

Linearne riesenie bolo naozaj velmi jednoduché na realizaciu, avSak ani rieSenie so zlo-
zitostou v/ N nebolo obtiazne. Mnohych z vas napadla optimalizacia typu ,,pozerame len do
polovice, dalej celo¢iselné delitele uz nebuda®. Takato idea je spravna, ale rddovo sa nelisi
od toho najjednoduchsieho riegenia. Casova zlozitost je, aj napriek tomu, %e v praxi by sa
to pozitivne prejavilo, stéle linearne zavisla od velkosti ¢isla N (konsStanty sa pri jej vy-
pocte zanedbavaji). Preto som nemal takyto zlepsovdk dévod bodovo odmeriovat. Druhym
vyznamnym kritériom bola pamiit. Mnohi sice prisli na rieSenie v optimalnom ¢ase, ale po-
trebovali si delitele pamitat. Toto som oznacoval ako O(P) a je to sice lepsia pamit ako
linearna, ale je rddovo horsia ako konstanta a ako sa ukaze, zaobideme sa bez nej.

Ako bolo naznacené, optimalne riesenie pracuje v ¢ase O(v/N) a vystadi si len s dvoma,
premennymi. Najskor si treba uvedomit, ze ked plati a - b = N (a,b st prirodzené ¢isla,
a < b), tak potom a < VN < b. Vietky delitele N vieme takto rozdelit do dvojic, v kazdej
dvojici je mensie z &sel nanajvys rovné v/ N. (Napriklad 30 = 1.30 = 2.15 = 3.10 = 5.6.)
Specialny pripad je, ked N je &tvorec, vtedy aj VN je celoéiselny delitel, ten ale chceme
vypisat len raz.

Aby sme nasli vietky delitele N, sta¢i nam teda prejst vsetky celé &sla po v/N.

Dalej si viimnime, ze plati: ked 2 < y < /N, tak potom VN < N/y < N/z, skratka 7e
sa nam akosi zachovava poradie delitelov. To znamené, Ze keby sme i8li po deliteloch od 1
po VN a vypisovali ich ,zrkadlové dvojicky“, tak ich dostaneme v zostupnom (klesajiicom)
podari. Z toho vyplyva, Ze ked budeme postupavat od v'N spit k 1, tak ich ziskame vo
vzostupnom poradi. Ked napokon prideme k 1 a vypiSeme jej zkadlového partnera, tak to
bude uréite ten najvacsi delitel ¢isla N — samotné N. Optimalne rieSenie prechadza najprv
od 1 do /N, hlad4 delitelov a vypisuje ich. Potom sa za¢ne vracaf spift a hlada delitelov &isla
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2 Zifaly slimdk

N znova, ale vypisuje uz nie ich samotnych, ale ich zrkadlové obrazy. Takto mame zarucené,
ze vsetky delitele sa vypisu vo vzostupnom poradi. Nepotrebujeme si ich pritom pamétat a
asové zlozitost sa nam nezhorsi, pretoze robime len dva prechody a kazdy trva v/ N, takze
radovo to bude stale len v/N.

TakzZe do reci bodov: za rieSenie v optimalnom case sa dalo ziskat 15 bodov a za rieSenie
v linedrnom ¢ase maximalne 9 bodov. RieSenia, ktoré sa neuspokojili s konstantnou paméitou
boli ,,odmenené“ stratou dvoch bodov. Pri mnohych rieseniach, pracujiacich v optimalnom
¢ase sa vyskytla takato chyba: Vypocitali sa delitele do odmocniny N a zacali sa vypisovat
ich zrkadlové obrazy. AvSak tu sa zabudlo na vyssie spomenuty Specidlny pripad, Ze zadané
¢islo ma celo¢iselnt druhtt odmocninu. Potom plati, Ze N/i = i. Tie rieSenia, ktoré na tento
pripad zabudli, vypisovali druhi odmocninu dvakrat. Toto som oznadoval OK- (rieSenia
pamiitajice na tento pripad dostali OK+). Za tento nedostatok som strhival bod. Dalsie
bodiky sa mohli stratit za chybajuci popis alebo absentujici ¢i nespravny odhad.

Este taky malinky pokecik pre pascalistov, pre¢o som vo vzorovom rieseni pouzil trunc a
nie round. Medzi tymito dvoma funkciami je rozdiel v tom, Ze trunc sa vzdy posunie smerom
dole — berie vlastne celoéiselnt ¢ast realneho &isla. To znamend, Ze trunc(v/N) bude urcite
najvicsie prirodzené ¢islo pred, alebo v okrajovom pripade na trovni ,zrkadla“, zatial ¢o
round nds moéze posunit uz na prvé ¢islo za zrkadlom. Neexistuje ¢islo, pri ktorom by sa to
prakticky prejavilo, takze vase rieSenie je korektné a body som nestthal, ale teoreticky to
trocha smrdi a treba si to uvedomit.

Listing programu:

program medovniky;
var i,n:longint;

begin
readln(n);

for i:=1 to trunc(sqrt(n)) do
if n mod i = 0 then write(i,’ );

if trunc(sqrt(n))=sqrt(n) then
begin

for i:=trunc(sqrt(n))-1 downto 1 do
if n mod i = 0 then write(n div i,’ ");

end
else
begin

for i:=trunc(sqrt(n)) downto 1 do
if n mod i = 0 then write(n div i,’ ");

end;
end.
P , . , opravoval Palo
2. Zufaly slimak (max. 15 bodov)

Tento priklad sa tvéril, Ze sa da lahko vyriesit, o ¢om svedéi pocet odovzdanych rieseni.
Avsak opak sa ukézal byt pravdou. Za korektné rieSenie beziace v konstantnom case sa dalo
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Zufaly slimadk 3

ziskat 15 bodov. Za rieSenia v ¢ase O(K) sa dalo ziskat maximalne 11 bodov. Body sa dali
hlavne stratif za nedostatoény alebo chybajici popis, chybajici odhad zlozitosti alebo za
chyby v programe.

Predstavime si jednoduché riesenie v linedrnom case: Budeme postupne k aktudlnemu
datumu pridéavat jeden demn, az pokym ich nepriddme K. Vzdy, ked prekro¢ime hranicu
mesiaca alebo roka, tak si upravime prislusné zédznamy o datume. Problém moze nastat iba
v mesiaci februar, ktory ma v priestupnych rokoch o den naviac. To, ¢i je rok priestupny
vSak vieme testovat jednoduchou podmienkou:

prestup(r) = ((r mod 4 = 0) and (r mod 100 <> 0)) or (r mod 400 = 0)

Skisme dany program zlepsit. Prevedme dany datum na vstupe v tvare den, mesiac, rok
na pocet dni od roku 0 (nula). Pripo¢itajme k nemu pocet dni behu slimacieho programu a
nakoniec vysledny pocet dni prevedieme naspit do normalneho formatu datumu.

Prva funkcia potrebuje vediet, aky je pocet priestupnych rokov od roku nula (vratane)
do nejakého roku r (nevratane). Na to sluzi jednoduchy vzorec: (r —1) +4 — (r — 1) =100 +
(r — 1) + 400 + 1 (znak =+ znaci celociselné delenie). Rok nula povazujeme za priestupny.
Uvedeny vzorec plati len pre kladné hodnoty r, ale to ndm nevadi, pretoze len pre tie to
potrebujeme vediet. Pocet dni od zaciatku roka si mozeme pre kazdy mesiac predratat uz
pri pisani programu.

Este potrebujeme previest vysledny pocet dni v na ddtum. Tu vyuZijeme vlastnost prie-
stupnych rokov. Totiz v kazdej Styristorocnici sa vyskyty priestupnych rokov opakuja na tych
istych miestach, teda kazdjch 400 rokov je pocet priestupnych rokov rovnaky. Konkrétne po-
¢et vSetkych dni za 400 rokov je 146097. Teda si najprv zistime pocet Styristorocnic vo v.
Ostane nam nejaky pocet dni w z poslednej nedokoncenej Styristorocnice, ktory je urcite
mensi ako 146097. Teda tych w dni méZzeme k aktudlnemu datumu pripocitat uz zndmym al-
goritmom vys$sie. V tomto pripade vSak nebudeme priddvat az k dni, ale len najviac 146097,
¢o je (aj ked trochu velkd) konstanta.

Vysledna ¢asova zlozitost je teda zjavne konstantna - O(1). Pamitame si len niekolko
pomocnych premennych a pocty dni v jednotlivych mesiacoch, takze aj paméfova zlozitost
je O(1).

Uvedeny algoritmus vieme eSte konStantne krat urychlit napriklad tym, Ze nebudeme
datum zviiéSovat po diioch, ale po mesiacoch alebo rokoch (pripadne aj storociach).

Listing programu:

var

mesiac: array[0..1, 1..13] of longint =
(¢0,31,59,90,120,151,181,212,243,273,304,334,365) ,
(0,31,60,91,121,152,182,213,244,274,305,335,366)) ;

function prestup(r: longint) :longint;

begin
if (r mod 400 = 0) or ((r mod 4 = 0) and (r mod 100 <> 0)) then
prestup:=1
else
prestup:=0;
end;

function nadni(r,m,d: longint): longint;

var
res: longint;

begin
res:=(r - 1) div4 - (r - 1) div 100 + (r - 1) div 400 + 1 + r * 365;
res:=res+mesiac[prestup(r)] [m]+d;
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4 Zase som prehral. . .

nadni:=res;
end;

procedure nadatum (k: longint) ;
var
r,m: longint;
begin
dec(k);
r:=k div 146097 * 400;
k:=k mod 146097;
while (k>=365+prestup(r)) do begin
k:=k-365-prestup(r) ;
r:=r+l;
end;
m:=1;
while (mesiac[prestup(r)][ml<=k) do m:=m+1;
dec(m) ;
k:=k-mesiac[prestup(r)] [m];
writeln(r, ’’, m, 7, k+1);
end;

var
r,m,d,k: longint;
begin
read(r,m,d,k);
nadatum (nadni(r,m,d)+k) ;
end.

opravoval Mirko
3. Zase som prehral... (max. 15 bodov)

Tento priklad sa opravoval velmi Tahko, lebo ho mali takmer vSetci dobre. Body sa strhavali
jedine za nedostatoc¢né komentare, za zlé pochopenie zadania (ked niekto pocital nieco iné,
V tejto tlohe sme od vés chceli, aby ste napisali program, ktory postupne odsimuluje
vSetky mozné priebehy hry, a tym padom vypocita ich pocet. Ako urobif takéto simulova-
nie? Najlahsie je asi také priamociare rieSenie, Ze mame jedno pole, v ktorom si pamitame
aktudlny stav plochy a nejaka rekurzivnu funkciu, ktord bude uskutoc¢novat tahy hracov.

Urcite treba vyskusat vSetky moznosti kam dé prvy hrac krizik. No a po kazdom umiest-
neni prvého krizika treba vyskusat vSetky moznosti umiestnenia kolieska, a zase po kazdom
umiestneni kolieska vyskusat vSetky moznosti pre dalsi krizik. .. Asi nemé zmysel takto tu
vypisat vSetkych 9 fahov (vnoreni), a ani nemusim dodévat, ze ak hra z nejakého dovodu
skondi, tak treba prestat.

A tak ako sa to dalo jednoducho vysvetlit, tak isto jednoducho sa to d4 aj naprogramovat
pomocou rekurzie. Rekurzia znamena, ked funkcia vola samu seba. Vdaka rekurzii mozeme
zlozité programy alebo tkony (v ktorych sa vlastne robi niekolkokrat to isté) zapisat jedno-
ducho. Napriklad tak ako som pri vysvetlovani pouzil tri bodky, takym sposobom pouzijem
rekurziu. Ak nechcem byt origindlny, ¢o sa pri opravovani ceni, pouzijem Standardnii metédu
do-undo, ktora je zalozena na tom, ze bezhlavo vyskisam zaradom vSetko mozné, vnorim sa
dalej, a po vynoreni od¢inim, ¢o som napéchal (¢o niekedy netreba pri vhodnom pristupe).

Ostéava uz len prist na to ako, zistit, ¢i niekto nevyhral, stac¢i vyskusat vsetkych 8 moz-
nosti, kde mézu byt tie tri rovnaké vedla seba. Co sa d& s péar ifmi, staci ich presne 8. Ti
lenivej$i z vas si to nejako zovSeobecnili a potom potrebovali menej ifov. NamakanejSie rieSe-
nie ste mohli ziskat pouzitim logiky :), kazdému hracovi sa zakéduju pozicie jeho figirok do
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Zakernd statistika 5

binarneho ¢isla, a ked pozndme spravnych 8 vyhravajucich ¢isel, mozeme pomocou jedného
cyklu a nejakych logickych operacii zistif ¢i hrac¢ vyhral... tot vSe.

Listing programu:

#include<cstdio>

int p[9];

int h=0,w=0;

int vyhra(){
int rval=0;
if (p[0]==p[1] && p[11==p[2]) rval |= p[0];
if (p[31==pl[4] && p[4]1==p[5]) rval |= p[3];
if (p[6]==p[7] && p[7]==p[8]) rval |= p[6];

if (p[0]==p[3] && p[3]==p[6]1) rval |= p[0];
if (p[11==pl4] && p[4]1==p[7]) rval |= p[1];
if (p[2]1==p[5] && p[5]1==p[8]) rval |= p[2];

if (p[0]==p[4] && p[4]==p[8]) rval |= p[0];
if (p[2]==p[4] && p[4]1==p[6]) rval |= p[2];

return rval;

}
int tah=1;
void go(int pl){
if (vyhra()) {
wW++;
return;
}
if (tah==10) {
h++;

return;
}
for (int i=0;i<9;i++) if ('pl[i]){
tah++;
plil=pl;
go(3-pD);
plil=0;
tah--;

}

int main(){

go(1);

printf(“%d %d\n“,w,h);
}

, o~ e e opravoval Mino
4. Zakerna statistika (max. 15 bodov)

Z rieSeni, ktoré prisli, nebolo bohuzial prili§ vela spravnych. Vela z vas spravilo chybu hlavne
pri pocitani najvicsej velkosti radu, ked predpokladali, ze staci zistif najviac prichodov
za sebou — zabudlo sa vSak na to, ze Iudia z fronty postupne aj odchadzaji. Dalsim dost
rozsirenym problémom bol tichy predpoklad, Zze vstupné pole je uz zotriedené. Tu si treba
zapamitat, Ze kym to nie je vyslovne napisané v zadani, rdtame s neutriedenym polom. Kedze
ale zadanie bolo v tomto ohlade dost ,chytdkové“ a eSte aj vzorovy vstup bol utriedeny,
nebolo to povazované za prilisna chybu.
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6 Zakernd statistika

Ako sa bodovalo? Najlepsie riesenie so zlozitostou rddovo N log N mohlo dostat maxi-
mélne 15 bodov, N? rieSenia mali hranicu 12 bodov, riesenia pouzivajiice hrubi silu (kontro-
lovanie udalosti pre kazda minttu diia) boli ohodnotené 8 bodmi. Specidlnou kategériou boli
nekompletné rieSenia, ktorym nefungovalo napriklad prave zistenie dizky radu — ohodnotené
maximaéalne 7 bodmi. Za chybajuci popis isli dole 2 body, za chybajici odhad zlozitosti alebo
za tichy predpoklad, Ze vstup je utriedeny, sa strhaval 1 bod. Pokial niekto aspon napisal,
ze predpoklada utriedeny vstup, bolo to v poriadku.

Ako vyzera vzorové rieSenie? Najskor si nacitame vstup do pola a utriedime ho — na to
sa hodi algoritmus QuickSort: Je to rekurzivny algoritmus (teda, zo svojho vnitra vold sdm
seba), a jeho parametrom je vzdy cast pola, nad ktorou ma pracovat. Najskor sa vyberie
jeden prvok (odborne nazyvany pivot :-), pomocou ktorého budeme zoradovat prvky. A teraz
nasleduje trik: prehadzeme prvky pola tak, aby na lavej strane boli vSetky prvky mensie alebo
zlava a druhym spraa. Lavy prst posivame, az kym nenajdeme prvy prvok, ktory nevyhovuje
podmienke (je vicsi ako pivot), potom postvame pravy prst dolava, kym nendjdeme prvok
mensi ako pivot. Ak sa nam uz prsty prekrizili, skon¢ime, inak tieto dva néjdené prvky
vymenime a pokracujeme dalej. A ¢o sme tym dosiahli?

Pozname miesto, kde sa kon¢i lava ¢ast pola a zadina prava (nazvime ho hranica). Kazdé
¢islo z lavej ¢asti mé byt vo vyslednom poradi pred kazdym ¢islom z pravej casti. Na to, aby
sme dostali utriedené pole, staci samostatne utriedif kazdu jeho ¢ast. No a na to, aby sme
ich zoradili, zavolame na obe Casti takito isti1 procedtru. A ked sa bude takto volat, stale na
menSiu ¢ast pola, az kym sa nedostanem po tie najmensie ¢asti. A tie sa ndm, prekvapivo,
utriedia samé.

Ked uz mame zakaznikov zotriedenych, mozeme zacat hladaf veci, ktoré potrebujeme.
Cas prichodu prvého zistime trividlne. Dalsie tidaje st o Cosi pracnejsie, preto budeme si-
mulovat, ako pocas diia prichdadzaji zdkaznici. Konkrétne si budeme pamitat zaciatok a
koniec fronty pocas vybavovania zakaznika na zaciatku. Zoberieme si prvého zakaznika a
nastavime nan zaciatok fronty. Potom budeme hladaf koniec fronty — vSetkych zdkaznikov,
ktori prisli pocas vybavovania zaciatku fronty, priCom zaroven aj aktualizujeme c¢as zaciatku
vybavovania posledného zakaznika — vzdy pripocitavam cas potrebny na vybavenie predpo-
sledného zakaznika vo fronte. Toto robime az do chvile, kym neziskame maximalnu frontu
pre vybavovaného zdkaznika — dal$i zdkaznici by prisli aZ po jeho odchode, takze skontrolu-
jeme maximéalny rad a ¢akanie. Potom posuniemw zaciatok fronty na dalSieho zékaznika a
toto celé opakujeme. Pozor si ale treba dat na pripad, kedy pocas zékaznikovho vybavovania
nikto nepride. Vtedy mame frontu velkosti 1, no nesmie sa stat, aby bol koniec fronty pred
jej zaciatkom, treba ho upravif spolu so zaciatkom fronty. Po prejdeni celého pola méame
zozbierané vietky Statistiky — najvicsiu dizku radu aj najdlhsie ¢akanie.

Co sa tyka idealnej zlozitosti — v pamiiti potrebujeme mat vsetkych N zidznamov, aby
sme ich mohli triedif, pricom QuickSort ma zlozitost N log N. Vlastné spracovanie pola mé
linearnu zlozitost, ¢o sa da dokazat celkom jednoducho: zaciatkom aj koncom pola hybem
len dopredu, nikde ich nemenim na 0 ani nezmensujem, takze kazdym prejdem N prvkov.

Vysledna ¢asova zlozitost je teda O(N log N), pamétova O(N).

Listing programu:

const
maxn = 100;

type TZakaznik = record
prichod, vybavenie:Integer;
meno:String[15] ;
end;
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var
n, i, hod, min: Integer;
zakaznici: array[l..maxn] of TZakaznik;
zac, kon, maxdlzka, poslZacina, maxcakanie, maxcakajuci: Integer;

procedure napisCas(cas:Integer) ;
begin write((cas div 60):2,”:’, (cas mod 60):2); end;

procedure tried (1, p:Integer);
var
li, pi, med: Integer;
tmp: TZakaznik;
begin
li :=1;
pi := p;
med := zakaznici[(I1+p) div 2].prichod;

if I>=p then exit;

while li<pi do

begin
while (zakaznici[li].prichod<=med) and (li<p) do Inc(li);
while (zakaznicilpi].prichod>med) and (pi>]) do Dec(pi);
if (lixpi) then

begin
tmp := zakaznici[li];
zakaznici[li] := zakaznicilpi];
zakaznici[pi] := tmp;
end;
writeln (’partition’) ;
end;
tried (1, 1li-1); tried(i+1, p);
end;
begin
readln(n) ;
for i:=1 to n do
begin
read (hod, min, zakaznicili] .vybavenie, zakaznici[i].meno) ;
zakaznici[i] . prichod := hod*60 + min;
end;

tried(1,n); { utriedime st vstup }

zac:=1; kon:=1; maxdlzka:=0; maxcakanie:=0; poslZacina:=zakaznici[l].prichod;
while zac<n do
begin
if zac > kon then kon:=zac;
while kon<n do
if (poslZacina+zakaznicilkon] .vybavenie > zakaznicilkon+1].prichod) then
begin {vybavovania nasho cloveka prisiel do fronty dalsi - zaradime}
Inc(poslZacina, zakaznicilkon].vybavenie); Inc(kon) ;
end
else break;

if maxdlzka<kon-zac+1l then maxdlzka:=kon-zac+1;

if poslZacina-zakaznicilkon] .prichod > maxcakanie then

begin { najdlhsie cakanie - rozdiel realneho zaciatku a prichodu }
maxcakanie:=poslZacina-zakaznici[kon] . prichod;
maxcakajuci:=kon;

end;
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8 Z kolaca dieru

Inc(zac);
if (zac>kon) then
begin {ak sa zac dostal pred za koniec, musime ho posunut}

kon:=zac;
poslZacina:=zakaznicil[zac] . prichod;
end;
end;

write (’Prichod prveho: ’) ;napisCas(zakaznici[1l].prichod); writeln;
write (’Odchod posledneho: ’) ;napisCas(poslZacina+zakaznicil[n] .vybavenie) ; writeln;
writeln (’Najdlhsi rad: ’,maxdlzka) ;

writeln (’Najdlhsie cakajuci: ’, zakaznici[maxcakajucil .meno, ’ - ’, maxcakanie, ’
minut’) ;
end.
.o . opravoval Peto
5. 7 kolaca dieru (max. 15 bodov)

Sudiac podla poctu spravnych rieSeni, musim prehlésit lohu za pomerne lahka. Obcas sa
nasli nejaké drobné chybicky, najmé pri odhadoch zlozitosti, ale inak ste to zvladli celkom
dobre.

pracujuci v ¢ase O(N x M), ale paméte vyuzivate rovnako vela. St vSak aj rieSenia, ktorym
si sta¢i pamétat iba jeden alebo dva riadky vstupu. Existuji napriklad rieSenia asymptoticky
trochu pomalSie vyuzivajice Union-Find Set. Ale, d& sa najst aj rieSenie, ktoré ma casovi
zlozitost O(N x M) a pamétovi zlozitost O(M).

To v8ak uz bolo spominané v 16. roéniku KSP medzi ,,ostrymi“ prikladmi a naozaj sa
v tejto chvili nehodi ako vzorové riesenie do kategérie Z. A preto naSe vzorové rieSenie bude
rovnako plytvat paméifou ako tie vase ;-). Este by som si dovolil poznamenat, Ze ako ste
si iste vsetci v8imli, tak uloha spada do tedrie grafov. Jednotlivé pozicie si vrcholy a hrany
st vzdy medzi susednymi poziciami a naSou tlohou je ndjst stvislé komponenty, ale naco to
pisat tak zlozito.

Vzorové riesenie bude vyuzivat algoritmus prehladévania do $irky, ale podme pekne od
zaciatku. NaSou tlohou je na kazdy kus kolac¢a ulozit prave jedno hrozienko. A prave to
slovo prave ndm tu robi problémy. Musime si dat pozor na to, aby sme na jeden kusok kolaca
nedali ndhodou dve hrozienka. N4s program bude robit nasledovné. Postupne prechddzam
kola¢ (to znamend pozeram si ho po znakoch). Ak ndjdem volny kusocek kolaca (znak ,,.“),
tak tam ulozim hrozienko. Teraz si vSak musim oznacit cely kus kolac¢a, ku ktorému nas
ktsoc¢ek patri. A tu prichddza prehladavanie do Sirky.

Tento algoritmus vie napriklad zistit ¢i existuje cesta medzi dvoma poziciami na mape
ako je tato. Takisto vie povedat kam vSade sa vieme z nejakej pozicie dostat, a prave tuto
vlastnost vyuzijem. Budem prehladavat kola¢ a znacit si vSetky kisocky, na ktoré sa viem
dostat z nasho ohrozienkovaného kisocku tak, Ze prejdem iba po znakoch ,.“ . No a vy uz
iste tusite, ze ak viem niekam preskékat iba po bodkéch, tak to urcite patri do jedného kusu
kolaca.

A toto nase prehladévanie funguje tiplne jednoducho. Zoberiem si prvy kasocek, z ktorého
chcem prehladévat a dam si ho do fronty. Fronta je vlastne dake pole kam budem pridavat
kusocky a ¢asom ich (v poradi, v akom som ich vkladal) odoberat. Konkrétne v tejto fronte
budem mat vzdy ktasocky, do ktorych sa viem nejako dostat, ale eSte neviem kam sa z nich
viem dosatat. Teraz spustim cyklus, ktory pojde kym budem mat vo fronte nejaké ktisocky.
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Ak tam este s0, tak viem, Ze existuju kusocky, z ktorych neviem, kam sa viem dostat. A teda
zoberiem nasledujuci kisocéek z fronty a pozrem sa kam sa viem z neho dostaf. Ak sa viem
dostat niekam, kde som eSte nebol, tak si to miesto ozna¢im, ze som tam uz bol a prihodim
ho do fronty. Teda kazdy kusocek z nasho kusu bude oznacéeny ako uz navstiveny a okrem
toho sa pozriem, kam sa z neho viem dostat. Takto prehladam vSetky kusocky nasho kusu.

No a podme hned aj na odhad zlozitosti. Za¢nem tou jednoduchSou strankou a to je
pamitova. V podstate mam dve velké polia. Jedno je samotny kola¢, ktory musi byt velky N x
M . Druhé je fronta. Najhorsi pripad pre frontu je, ked v jednom prehladani pozriem cely kola¢
(teda kola¢ obsahoval iba znaky ,.“). Vtedy musim mat vo fronte N x M znakov. Teda obe
polia st rovnako velké a pamitova zlozitost je O(N x M). Pri odhadovani ¢asovej zlozitosti
sa musim pozriet na to, ze ¢o robim kolkokrat. Konkrétne v tomto pripade najviackrat asi
kontrolujem, ako mam oznacené jednotlivé kisocky. Tuto kontrolu robim asi pétkrat. A to
konkrétne ked pozerdm cely kol4a¢ a potom pocas vSetkych prehladévani sa na kazdy kusocek
pozriem len Styrikrat a to ked pozeram zhora, zdola, zlava a zprava. Teda dokopy urobim
asi len 5 x (N x M) pozreti. Nacitanie vstupu a vystupu ma tiez iba K x (N x M) kde K
je iba nejaka trapna konstanta. Teda celkova ¢asova zlozitost je O(N x M).

Na zéver uz len par slov k hodnoteniu. Za riesenia v ¢ase O(N x M) ste mali moznost
ziskat 15 bodov. Nejaké tie bodiky sa strhévali za zly popis, ¢iastocne zly popis, nespravny
odhad zlozitosti pripadne nefunkénost.

e O(N x M): 15

e O((N x M)2): 9

e tradiCne za slaby az ziadny popis: —1 az —2

e za nespravny alebo ziadny odhad zlozitosti: —1

Listing programu:

const maxM=40;
maxN=20;

type kusok=record
X,y :integer;
end;

var n,m,i,]j,k,zac,kon,x,y:integer;
kolac:array[0..maxN+1,0..maxM+1] of char;{mapa kolaca}
fronta:array[0..maxN*maxM] of kusok;{fronta na prehladavanie}
okolo:array[0..3,0..1] of integer= {pole so suradnicami doprava dolava dole a hore}
((1,0)’(_1,0)3(0’1)’(03_1));
begin

readln(n,m) ;
for j:=0 to m+1 do begin

kolac[0,j]:="%’;

kolac[n+1,j]:="$’;
end;
for i:=1 to n do begin

kolac[i,0]:="$’;

kolac[i,m+1] :="$’;

for j:=1 to m do read(kolac[i,jl);

readln;
end;
{nacitanie a pripravenie mapy je hotove a teraz samotny program:}
for i:=1 to n do

for j:=1 to m do

if(kolac[i,jl=".")then begin
{nasiel som neoznaceni kusocek teda zaciatok dalsieho kusu}
kolac[i,j]:="*’;
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fronta[0] .x:=i;
fronta[0].y:=j;
zac:=0;
kon:=1;
{prehladavam az kym frontanik nie je prazdny}
while(zac<kon)do begin
x:=frontalzac] .x;
y:=fronta[zac] .y;
{mozny sposob ako pozerat pozicie okolo seba}
{v poli okolo mam ulozene konstanty kam sa chcem ’pozret’}
for k:=0 to 3 do
if kolac[x+okolo[k,0],y+okolo[k,1]1]="" then begin
{nasiel som novy kusocek patriaci mojmu kusu
tak si ho oznacim a hodim do frontanika:}
kolac [x+okolo[k,0] ,y+okolo[k,1]]:="X";
fronta[kon] .x:=x+okolo[k,0];
fronta[kon] .y:=y+okolo[k,1];
inc(kon) ;
end;
inc(zac) ;
end;

end;

for i:=1 to n do begin
for j:=1 to m do

if kolac[i,j]1="X’ then write(’.”)
else write(kolac[i,jl);

writeln;

end;
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 | Danilak Michal Gym. Hubeného BA 3 13 10 14 15 15|67
2 | Kosindrovd Alena | Gym. Grésslingovda BA 2 15 15 7 13 15|65
3 | Szabados Michal Skola pre mim. nadané deti BA 3 13 12 14 15 8|62
4 | Hapak Samuel Gym. Grosslingova BA 2 13 13 4 15 15|60
5 | Kucharik Marcel Gym. Sportova Nové Mesto n.V. 4 12 10 10 13 14|59
5 | Sucha Martin Gym. Jura Hronca BA 2 13 10 7 15 1459
7 | Petrucha Michal Gym. Metodova BA 1 13 14 14 15|56
8 | Kocisky Tomas Gym. Grésslingova BA 2 13 8 15 14 (50
9 | Novak Jan Gym. Ludovita Stara Trencin 4 12 10 11 14 {47
10 | Fecko Stanislav Gym. Pankichova Bratislava 3 8 9 15 14|46
11 | Brada Miroslav Gym. Varsavska Zilina - Vi¢ince 2 13 6 5 7 14|45
11 | Mészaros Roman | SPS Levice 3 9 8 915 445
13 | Beno Miroslav Gym. Jura Hronca BA 4 9 9 11 14143
14 | Baumann Martin Gym. Jura Hronca BA 3 13 11 4 14|42
14 | Hlavaty Peter Gym. Jura Hronca BA 2 8 8 13 13|42
14 | Nikodem Peter Gym. Skolska Spis. Nova Ves 2 13 9 5 15|42
14 | Saleh Adam Gym. Jura Hronca BA 2 12 10 8 12|42
14 | Svec Marcel Gym. Jura Hronca BA 3 13 12 3 14|42
19 | Kostolanyi Peter Gym. Jura Hronca BA 2 9 10 11 2 9|41
20 | Mego Marek Gym. Jura Hronca BA 4 9 10 5 5 11|40
20 | Nagy Kristian Gym. Jura Hronca BA 1 8 7 9 2 14|40
20 | Novacek Milos Gym. Jura Hronca BA 4 9 8 9 14140
23 | Synak Peter Gym. Jura Hronca BA 2 13 9 3 14|39
24 | Holla Kamila Gym. Jura Hronca BA 4 9 9 4 14|36
25 | Janosik Jozef Gym. Varsavska Zilina - Vi¢ince 1 8 9 4 14135
25 | Orihel Lukas Gym. Jura Hronca BA 4 9 9 4 13135
25 | Schiffer Juraj Gym. Jura Hronca BA 4 8 10 5 12 (35
28 | Feddkova Dominika | Gym. Stard Luboviia 2 14 10 10 34
28 | Trancik Ivan Gym. Jura Hronca BA 2 13 7 14 (34
30 | Jakabovic Juraj Gym. Jura Hronca BA 2 9 11 13|33
30 | Kvasnicka Igor Gym. Jura Hronca BA 2 6 6 8 13|33
32 | Kosdy Martin Gym. Jura Hronca BA 1 11 7 14132
33 | Bachraty Martin ZS Gastanova Zilina 0 8 10 8 5 31
33 | Hanes Filip Gym. Tajovského B. Bystrica 3 13 11 7 31
33 | Takacs Michal Gym. Tajovského B. Bystrica 4 9 10 6 6|31
33 | Valencik Ivan Gym. Ul. L. Saru BA 3 9 10 12 31
37 | Hreha Jan Gym. Liptovsky Hradok 3 9 15 3|27
37 | Korcsok Peter Gym. Mladeznicka Sahy 2 9 5 13 27
37 | Vojtko Martin Gym. Jura Hronca BA 3 T 13|27
40 | Zajacova Danica Gym. Jura Hronca BA 3 15 11|26
41 | Betik Roman SPS Levice 4 9 15 24
41 | Lachata Adrian Gym. Svidnik 4 9 6 5 4 24
41 | Méro Rébert Gym. Ul L. Saru BA 3 9 10 5 24
44 | Dullova Veronika Gym. Ul. L. Saru BA 3 9 13 22
45 | Basista Peter Gym. P. Horova Michalovce 4 8 9 4 21
45 | Berthoty Adam Gym. Dudovita Stara Trenéin 4 13 8 21
45 | Hlavacek Filip Gym. Hubeného BA 4 11 10 21
45 | Hojckova Martina | Gym. Jura Hronca BA 3 7 10 4 21
49 | Langer Lukas Stkromna SOS Humanus Via 2 7 9 4 20
49 | Popovi¢ Viktor Gym. Mudronova Presov 0 9 11 20
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Vysledkova listina

Meno a priezvisko | Skola Trieda |11 12 13 14 15| X
51 | Betto Fratisek SPS Humenné 2 8 7 4 19
51 | Fojtik Michal Gymnazium 4 13 6 19
51 | Lacko Michal Gym. Velky Krtis 4 8 7 4119
51 | Smeringai Peter Neznama skola 3 9 10 19
55 | Thnat Peter Gym. Secovce 2 9 9 18
55 | Koval Michal Gym. Jura Hronca BA 2 9 9 18
55 | Kundis Tomas SOU, Kukuc¢inova 483, Poprad 3 9 9 18
55 | Kurpel Matej Gym. Ludovita Stara Trenéin 4 9 9 18
55 | Molcan David Gym. Slovenska Bardejov 3 9 9 18
60 | Dolezal Martin Gym. Alejova Kosice 2 8 9 17
60 | Ku¢in Alexander Gym. Lipany 2 9 8 17
62 | Kovacs Vince Gym. Starovo 2 8 6 2 16
62 | Suranyi Peter Gym. Jura Hronca BA 4 7 9 16
64 | Kukan Matus Gym. Grosslingova BA 2 13 13
64 | Morvay Peter Gym. Jura Hronca BA 3 13 13
66 | Hattas Marek SPS Nitra 3 8 4 12
67 | Buchoveckd Simona | Gym. Medzilaborce 3 8 2 0 0 0|10
67 | Rybar Michal Gym. sv. UrSule BA 3 8 2 10
69 | Galik Marian Gym. Jura Hronca BA 2 9 9
69 | Godany Martin Skola pre mim. nadané deti BA 3 9 9
69 | Kelemeca Patrik SPS Snina 3 9 9
69 | Sramek Radoslav Gym. Jura Hronca BA 3 9 9
69 | Vnuk Marek Gym. Jura Hronca BA 2 9 9
74 | Sember Matej Gym. sv. Ursule BA 2 7 1 8
75 | Lesnak Stefan Gym. Jura Hronca BA 2 6 6
76 | Schlosarikova Lucia | Gym. P. de Coubertina Piestany 3 5 5
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