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Milé nase riesitelky!

Ték, este napiSem tento posledny ivod a mozem ist spadaat. .. No, ako zacat? Sme radi,
ze ste sa do KSP tolké zapojili, budici polrok zavolajte aj kamaratky (a kamardtov) a bude
nas este viac. Gratulujeme vam k dosiahnutym vysledkom, tie najlepsie z vas sa uz moézu
tesit na pozvéanku na sustredenie, ktoré bude v drioch 13. az 19. marca pri Poc¢avadle.

A to je uz na dnes od nés naozaj vsetko.

Krasne snicky. ..
KSPéci

. ) opravoval Bee
1. Zanzibarské lamy (max. 15 bodov)

.....

rieSeni pozostavala z toho, Ze ste si v O(NN) spracovali informéciu o lamach a potom v O(1)
zistovali, ¢i st lamy kamaratky. Také rieSenia maju teda celkovi zlozitost O(MN) Ak nié
nechybalo, tak za tento pristup sa dalo ziskat 12 bodov. Horsie zloZitosti dostali primerane
menej bodov — kvadraticka 8 a kubicka 7. Ak bol program nespravny, viac ako 4 body som
vam dat nemohol. Body som strhaval za nedostatoéné (alebo chybajice) popisy, popripade
chybicky v programoch.

Kto chcel dostat viac ako 12 bodov sa musel trochu viac posnazit. Za program v zlozitosti
v O(M1log N), ste si zasluzili 14 bodov. No a napokon existuje optimdlne rieSenie v ¢ase
O(M log" N). Za dokaz zlozitosti tohoto optimélneho rieSenia by som pridal aj bonusové
bodiky. Zial, ziadny neprisiel. Co je to log™ si povieme vo vhodnej chvili.

Ale este predtym ako sa dostaneme k samotnému rieSeniu, mam este jednu spravu pre
odpisovacov: ak uz musite odpisovaf, tak aspon zmeite mené premennych a zarovnéavanie,
nech to tak nebije do oc¢i. No ni¢, nechdme odpisovacov nech sa nad sebou zamyslia a my
ostatni sa vrhnime na rieSenie.

Nacrtnime si ako budeme postupovat. Zmernme trochu terminolégiu, aby sa nam lepsie
pracovalo. Lamy budeme volat vrcholy. Kazdy vrchol bude mat svojho otca, ¢o bude odkaz
na nejaky iny vrchol. Vrchol b je predkom vrcholu a a vrchol a je potomkom vrcholu b, ak
existuje postupnost vrcholov a = vy, vs,...,v, = b, kde vrchol v; je otcom vrcholu v; — 1.
Strom je mnozina vrcholov, medzi ktorymi existuji nejaké pribuzenské vztahy. Konkrétne
vrchol a patri do stromu S, ak v S existuje iny vrchol b, ktory je bud jeho predkom, alebo
potomkom, ale nie obidvoje naraz. U nas budt do jedného stromu patrit tie lamy, ktoré
sa znasaju. No a napokon koren je vrchol, ktory je predok vsetkych vrcholov v strome. Od
ostatnych vrcholov sa bude odliSovat tym, Ze jeho otec bude on sam.

Budeme vyuzivat dve funkcie. find ndm najde korenn stromu, v ktorom sa nachadza
dany vrchol. merge spoji dva disjunktné stromy — to znamena dve skupiny lam, o ktorych
sme predtym nevedeli, Ze sa znasaji — do jedného. Find sa da implementovat tak, Ze stéle
prechadzame po otcoch, az kym neprideme do korena. Pri merge jednoducho nastavime
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2 Zanzibarské lamy

jeden z vrcholov ako otca tomu druhému. Pritom predpokladame, ze vrcholy, na ktoré volame
merge su korene danych stromov. VSimnite si, Ze toto je rozumné, pretoze koren je predkom
vSetkych vrcholov vo svojom strome a tak nastavenim jeho otca efektivne pripojime cely
strom.

Algoritmus potom bude pracovat tak, Ze si na zaciatku vytvori strom pre kazda lamu.
Kazdy strom bude mat jeden vrchol, ktory bude aj jeho korenom. Pri hldseni pozorovania
dvoch 1lam sa funkciou find zisti, ¢i maju spolo¢ny koren. Ak nie, tak ich stromy spojime
funkciou merge. Ak budeme chciet vediet, ¢i mozu byt lamy spolu, tak jednoducho znova
funkciou find zistime, ¢i maju spolo¢ny koren. Ak to ale naimplementujeme takto priamo-
¢iaro, tak dostaneme zlozitost O(M N), pretoze strom bude vznikat ndhodne a find moze
trvat az O(N) — prikladom je napriklad strom, kde kazdy vrchol mé prave jedného syna.

Mozeme vSak spravit nasledicu vec: pri spajani dvoch stromov pripojime vzdy ten s
mensim poc¢tom vrcholov k tomu s viésim. Dé sa Tahko dokazat indukciou od hlbky stromu,
7e takto vzniknuty strom bude mat hibku najviac O(log N) a teda Ziadny find nezaberie
viac ako O(log N), ¢o nam celkovi zlozitost zlepsi na peknych O(M log N).

Inou moznostou je zlepsit funkciu find. Spravime nasledujicu upravu: najprv najdeme
koren daného vrchola, nazvime ho K. Potom ta istt cestu ku korenu prejdeme este raz,
ale vSetkym vrcholom na nej nastavime ako otca K. Dosiahli sme tolko, Ze ak nabudice
budeme nieco robit s lubovolnym z tychto vrcholov (a aj s ich potomkami), tak sa ku koreniu
dostaneme rychlejsie. Dokonca tak rychlo, Ze sa da ukéazat, Ze teraz je vysledné zlozitost
algoritmu O(M log V).

Poviete si: to je sice pekné, ale na ¢o je to dobré? Ved rovnaku zlozitost sme dosiahli aj
pomocou jednoduchej ipravy funkcie merge. Dévodom je, ze uvedené optimalizacie sa vyni-
kajtco dopliiaji a ak ich implementujeme obe, dostavame ovela lepsiu zlozitost O(M log* N).
Dokaz je bohuzial pomerne zloZity a preto ho tu nebudem uvadzat.

Nakoniec vam teda este prezradim, ¢o to log* vobec je. Predstavme si é&isla 1, 2, 22,

2
22%) — 94 9(2") _g@%) _ 916 90®)) _ 9219 _ 965536 10" N je definovang ako

prvé cislo K také, ze K-te ¢islo z hore vypisanych cisel je vicsie alebo rovné ako N. Ukazme
si to teda na priklade:

logF N=1ak0<N<L2

logF N =2ak 3< N <4

log N =3ak5< N <16

log* N =4 ak 17 < N < 65536

log*N =5 ak 65537 < N < 265536

965536 3o &islo VA
je log™ N najviac 5. Lepsiu zloZitost uz asi chciet nemoézeme.

Mrknite sa na vzorové riesenie a osvojte si tento algoritmus, pretoze sa vam v budicnosti
urcite este zide.

Listing programu:
const MAX = 10000;

var n, kind, a, b, koren_a, koren_b, i:integer;
size:array[1..MAX] of integer;
parent:array[1.. MAX] of integer;

// vytvori nam strom pre jednu lamu
procedure makeset (n:integer) ;
begin

parent[n] := n;

size[n] :=1;
end;
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Zanzibarské lamy

procedure merge(a:integer; b:integer) ;
var c : integer;
begin
// OPTIMALIZACIA 1: chceme mat v B cislo korena stromu s mensim poctom
potomkov
if size[a] < size[b] then
begin c :=a; a :=b; b :=c; end;
// otec vrcholu B bude A, pretoze strom korena B ma menej vrcholov
parent[b] := a;
// a zvysime pocet potomkov stromu korena A
size[a] := sizel[a] + size[b];
end;

function find (n:integer) :integer;
var root, par:integer;
begin
root := n;
// najdeme koren
while root <> parent[root] do
root := parent[root];

// OPTIMALIZACIA 2: nastavime vsetkym predkom vrcholu N ako otca ROOT
while n <> parent[n] do begin

par := parent[n];
parent[n] := root;
n := par;
end;
find := root;
end;
begin
read(n) ;
for i :=1 to n do makeset (i) ;

while(true) do begin

// nacitame typ operacie

read (kind) ; if kind = 0 then break;

// nacitame cisla lam

read(a, b);

if(kind = 1) then begin
// najdeme korene stromov
koren_a := find(a);
koren_b := find(b);
// a zavolame merge, ak su stromy disjunktne
if koren_a <> koren_b then

merge (koren_a, koren_b);

end

else begin
// pozrieme sa, ci su lamy v tom istom strome
if(find(a) = find(b)) then

writeln(CANO’)
else
writeln CRADSEJ NIE’) ;
end;
end;
end.
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4 Zabudnuty zosit

. oo opravoval Zemco
2. Zabudnuty zosit (max. 15 bodov)

Vase riesenia sa dali rozdelit do niekolkych kategérii na zéklade toho, ¢i ste si uvedomili
hlavna fintu problému a ¢i ste si zvolili spravny spdsob zapamitavania c¢isel. Hlavna mys-
sa dé realizovat presne tak isto, ako klasické s¢itanie pod seba v desiatkovej sustave. Ked sa
dve ¢isla napisu pod seba tak, ze buda zarovnané sprava (jednotky pod sebou, desiatky pod
sebou a tak dalej), funguje to tak, ako sme zvyknuti. Vypocita sa stéet na prvom mieste,
ak je to viac ako ststava (tu je rozdiel, Ze nemame 0, ale zato mame cifru n), tak sa za-
pocita presun do vyssieho radu a tak dalej. Tu prichddza k druhému rozdielu, zatial ¢o pri
normélom séitavani v desiatkovej ststave moze prejst do vysSieho radu maximéalne 1 (ak
aj scitavame 9 + 9 a prisla nam jednotka z predchadzajtcich vypoctov, tak je to stéle len
19, ¢ize 9 a jedna do vySSieho radu), tu sa ndm moze stat, Ze prejde aj viac. Napriklad pri
s¢itani 33 4 33 v 3-adickej ststave nam vyjde 213, prislo k prechodu o dva. Viac ako dva to
ale nemoze byt. Toto tvrdenie lahko dokazeme indukciou od poctu cifier s¢itavanych ¢isiel.
Zékladnd myslienka spoéiva v tom, ze ak ndm aj pride posun o dva a mame séitat dve naj-
vacsie mozné cifry — n, tak vysledny posun bude tiez maximalne dva. Takze sme si ukazali,
ze ziadna konverzia do desiatkovej ststavy nebola nutna.

Povedzme si teraz nieco o ¢asovej zlozitosti. Na prvy pohlad sa zdé, Ze stale to bude
linedrne zavislé od poctu cifier, takze je to skoro jedno, ¢i to budeme konvertovat, ved
len spravime trocha zbyto¢nej roboty. AvSak to nie je pravda. Podme sa bliz§ie pozriet
na elementirne aritmetické operacie. Zatial ¢o v zlozitejSich algoritmoch ich zjednodusene
povazujeme za konStanté, pri taktomto type prikladov, kde ide o kluc¢ovu stcast programu,
ich musime vnimat ako zlozitejsie. Ved aj sam priklad je o s¢itovani dvoch ¢isel (aj ked
nestandardnych) a vidime, Ze to nejde konstantne, ale len linedrne. S¢itanie ¢i ind aritmeticka
operacia s klasickymi ¢islami je realizovana pocitacom v Case, ktory zavisi od poctu cifier.
Ked mu prikdZzeme vynasobit dve jednociferné ¢isla, tak méa menej prace ako v pripade
stocifernych. Ak sa takto pozrieme na aritmetické operacie v rieSeniach nasho prikladu,
uvahy o casovej zlozitosti ziskaji novy rozmer.

Cislo sa dalo v zasade pamitat dvoma sposobmi — ako ¢iselnd premenna a ako pole
znakov, respektive string. Ak si ¢islo zapamétame po znakoch, mame napriklad k dispozicii i
sustave pri priamom scitovani, ak si ho pamitame ako ¢iseln(i premennt. My musime ¢islo
zmodulovat desiatimi, aby sme ziskali posledni cifru a potom ho vydelit desiatimi, aby
sme sa posunuli dalej. Toto musime robif tolkokrat, kolko cifier zadané ¢islo ma, a kedze
operaciu delenia desiatimi povazujeme za linearnu od poctu cifier, ¢o je v tomto postupe v
priemere polovica dizky slova (zaginame s celym a kazdym krokom ho skratime o jednu cifru),
vychadza nam to na kvadraticky ¢as od poctu cifier. Problém tkvie v tom, Ze my nemame
pristup k jednej cifre ¢isla v konStantom case — ked si ja poviem, Ze chcem vedief piatu
cifru ¢isla, tak ho musim vydelit 10000 a potom mod 10 (alebo mod 100000 a zvySok vydelit
10000). Rovnako aj akokolvek inak realizovana konverzia do desiatkovej ststavy pracuje v
kvadratickom case.

A ¢o ak si ¢islo zapamitame ako pole znakov tak, ze ho nac¢itavame po jednotlivych cif-
rach (alebo do stringu, ¢o nie je ni¢ iné ako pole znakov)? V tomto pripade ziskame konkrétnu
cifru jedinym zavolanim, ¢o je v konStantom case. A to nés privadza k spravnemu spdsobu
zapamitavania ¢isel. Jednu cifru vysledku vieme spocitat v tomto pripade v konStantom ¢ase
(zavolanie sa na obe prislusné cifry, ich prevod na ¢isla, pripocitanie pripadneho prenosu z
predchédzajticich vypoctov, ich s¢itanie v konstantom case, oSetrenie prenosu do vyssieho
radu), pretoze nemusime ni¢ delit ani modovat. A preto je vysledny ¢as linedrny od poctu
cifier. V poriadku je eSte rieSenie, Ze si na¢itame string (alebo pole znakov) a prevedieme si
ho na pole cisel.
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Zabudnuty zosit 5

A ako sa bodovalo? Korektné riesenie dostalo aspon 10 bodov. To, ktoré zabudlo na
pripad, Zze moze vzniknuf presun dva, stratilo dva body. Je to sice prili§ velkd chyba na to,
aby som ho prehlasil za korektné, ale dnes mam dobrt naladu. Riesenia v kvadratickom case
delim na tie, ktoré riesili priklad prechodom do desiatkovej ststavy (maximum 10 bodov), a
tie, ktoré pocitali priamo (maximum 11, za myslienku). No a tie v optimalnom ¢ase mohli
ziskat 15 bodov. Odhad ¢asovej zlozitosti bol obycajne zly, a ak bol dobry, tak viac-menej
len ndhodou, ze to bolo naozaj v linedrnom ¢ase od poctu cifier. Na troven jednoduchych
aritmetckych operacii sa nepreniesol nikto, a tak som bol k zlému odhadu casovej zlozitosti
troska tolerantnejsi. Prisny som bol ale k tym, ktori napisali, ze pamiit je konStantnd, pretoze
t4 tiez lineadrne zavisela od poctu cifier vstupu. Sice tam mohlo byt len par premennych
konstantej velkosti, ale dolezité je, ¢o sa s nimi robi. Keby som chcel s¢itat dve 200-ciferné
¢isla, tak by som potreboval viac pamite ako v pripade 5-cifernych. A to, ze vas program
nie je schopny pocitat s 200-cifernymi ¢islami, neznamené, ze paméitova zlozitost postupu je
konstantna. Bodik mohol este uletief za absenciu uspokojivého popisu.

Listing programu:

program sustavy;

var sustava,a,i,where,presun,dlzkal,dlzka2,pozicial,pozicia2:integer;
cislol,cislo2:array[1..10000]of char;
vysledok:array[1..10000]of integer;

function ChrTolnt (a:char) :integer;

begin
chrtoint:=ord (a)-ord (°0’) ;
end;
begin
readln (sustava) ;

dlzkal:=1; dlzka2:=1;
{Rozne dlzky cisel sa dali riesit viacerymi sposobmi,
ja som st dal na zactatok kazdeho cisla jednu nulu,
neskor to vyuzijem}
cislo1[1]:=’0’; «cislo2[1]:="0’;
while not eoln do begin
inc(dlzkal) ;
read (cislol [dlzkall) ;
end;
readln;
while not eoln do begin
inc(dlzka2) ;
read (cislo2[dlzka2]) ;
end;
readln;
{Zacneme od konca kazdeho cisla}
pozicial :=dlzkal;
pozicia2:=dlzka?2;
{Vynulujem si vysledok}
if dlzkal>dlzka2 then for 1:=1 to dlzkal+1l do vysledok[i]:=0
else for I:=1 to dlzka2+1 do vysledokl[i]:=0;

presun:=0;
where:=1;
repeat

a:=ChrTolnt (cislol [pozicial] ) +ChrTolnt (cislo2 [pozicia2] ) +presun;
presun:=0;
while a > sustava do begin

a:=a-sustava;
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6 Zase tie podvody. . .

inc(presun) ;
end;
vysledok [where] :=a;
inc(where) ;
{Ak som prisiel na prve miesto, kde je ta nula, tak sa
uz nehybem, stale pocitam s tou nulou.}
if pozicial>1 then dec(pozicial);
if pozicia2>1 then dec(pozicia2);
{A skoncim prave vtedy, ked som prisiel na koniec
oboch cisel, a presun je nula, co znamena, ze som uz
definitivne skoncil}
until (pozicial=1)and (pozicia2=1)and (presun=0) ;
for i:=1 to where-1 do write(vysledok [where-i]l) ;
readln;
end.

opravoval Mic

3. Zase tie podvody... (max. 15 bodov)

Najskor si asi povieme, ako som bodoval.
1. Za rieSenia beziace v ¢ase O(N) a s pamitou O(log N) som udeloval 15 bodov.

. Za ¢as O(N) a pamit O(N) som daval 14 bodov.

. RieSenia s ¢asom O(N log N) ziskali najviac 12 bodov.

. Kvadratické riesenia(O(N?)) ziskali najviac 10 bodov.

. Ostatné, teda nefunkc¢né, rieSenia ziskavali malo bodov. ..

. Bonus —1 bod som udeloval za chybajtci odhad ¢asovej a pamiitovej zlozitosti.

N O O = W N

. 2 body som dalej strhaval za nekvalitny popis.

TakZe teraz nie¢o k vzorovému rieSeniu. Trividlne rieSenie bolo vyskusat sa postavit na
vSetky mozné pozicie a pre kazdu si vyratat, kolkokrat musi Banto podvadzat. Takéto rieSenie
malo ¢asovi zlozitost O(IN?). My si ale ukdzeme lepsie! riesenie. Ako na to? Najskor urobme
mensiu uvahu. Predstavme si Standardného turnajového pavika s nejakym rozmiestnenim.
Nech P je miniméalny pocet podvodov, ktoré musi Banto vykonat, G je pocet zapasov, ktoré
Banto absolvuje, a Z je poradie posledného zapasu, kedy nebude musiet Banto podvadzat.
Potom P < G — Z (to preto, lebo vietky dalsie zdpasy musi podvadzat). Co ale znamen4,
ze Banto nemusel podvadzat? No predsa, ze vSetci v danom “podpavikovi” st horsi nez
on. Banto predsa nebude nejaka lama a tak sa tam postavi. Cize P > G — Z. Z toho ale
vyplyva, ze P = G — Z, teda Banto bude najskor stale ¢estne vyhravat, a potom uz iba stéle
podvéadzat. Keby po nejakom podvadzani zase raz nemusel podvéadzat, tak by bolo pre neho
vyhodnejsie sa postavit do “podpavika”, z ktoreho vysiel ten, ktorého porazil, lebo v iom
su vsetci slabsi nez Banto.

Takze ¢o teraz budeme s tym robit? No staci nam zistit, ako najvyssie sa vie dostat
bez podvadzania. No a za¢neme pochopitelne presne opacne, a to zvrchu. PouZijeme metédu
rozdeluj a panuj. Ako tato metéda funguje? Kedy je vhodna? Je vhodnda prave vtedy, ked
si vieme rozdelif problém na dva mensie podproblémy, ktoré po vyrieSeni vieme efektivne
spojit do rieSenia nasho problému. Znie to hrozne, tak si to ukdzme na priklade. Chceme
zistit, ¢i bude Banto podvadzaf vo finale. Vo findle nemusi podvadzat prave vtedy, ked su
vSetci mensi ako on. No ale ako by sme na to napasovali rozdeluj a panuj? Rozdelme si jeho
protihrdc¢ov na lava polovicu, pravi polovicu (alebo tiez semifindlove zapasy) a stredného
hraca, ktory sa pridd do tej polovice, v ktorej Banto nestartuje. Ak je stredny protihrac

Irychlejsie a jednoduchsie napisatelné
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Zase tie podvody. . . 7

horsi ako Banto, a v lavej aj pravej polovici Banto nemusel podvadzat (¢ize vSetci st tam
horsi nez on), tak potom ani vo findle Banto nemusi podvadzat, ¢ize poc¢et podvodov je nula.
Inak bude musiet vo findle podvadzat. Na to, aby sme zistili, ¢i musi Banto podvadzat v
semifinéle, pouZijeme rovnaky postup ako pri zistovani, ¢i bude Banto podvéadzat vo finéle,
¢ize si kazde semifindle rozdelime na dve polovice (Stvrtfindle) a stredneho hraca. Ak Banto v
oboch poloviciach nemusel podvadzat a aj stredny hfac¢ je slabsi nez Banto, tak v semifinéle
nemusel podvadzat. To znamend, Ze na to, aby som vedel, ¢i Banto bude musiet podvadzat
vo findle, potrebujem vedief, ¢i musi podvadzat v semifinale, a na to, aby som vedel, ¢i bude
musiet podvadzat v semifindle, musim vedief ¢i bude musiet podvadzat v stvrtfinale,. ..

Casom sa dostaneme do takého stavu, ze sa budeme zaoberaf tym ako dopadol Bantov
prvy zéapas. To bude prave vtedy, ked sa budeme pytat na zapas s jedinym hracom. Vtedy
si to vieme jednoducho vyratat, sta¢i ndm porovnat Bantovu silu so stiiperovou silou. Urcite
ste si asi vSimli, Ze pri rieSeni pouZijeme rekurziu. Ako teda bude nasa rekurzivna funkcia
fungovat?

Najskor si eSte vSimnime jednu vec. Nemusime si dopredu nacitat cely vstup. Preco?
Lebo vieme program napisat tak, Ze budeme nacitavat prvky po poradi, a to tak, Ze najskor
sa zavolame na Tavl polovicu, potom naéitame stredny prvok, a nakoniec sa zavolame na
pravu polovicu. Zavolanie na Tavi polovicu nacita vSetky prvky pred strednym prvkom a
zavolanie na pravi polovicu nacita vSetky prvky za strednym prvkom. To znamené, ze davat
funkcii za parameter interval, pre ktory zistuje, ¢i tam musi podvadzat, je zbytocné, lebo
sa nepozerame do pola, ale prvky nacitavame len vtedy, ked ich potrebujeme. Postaci ndm
velkost intervalu, na ktory sa volame — pocet prvkov, ktoré treba nacitat. Ak ta velkost bude
rovné nule (to znamend, ze Banto by sutazil sam zo sebou) tak to znamend, Ze Banto urcite
nemusi podvadzat. A este za parameter dame aj hibku rekurzie (funkciu budeme rekurzivne
volat vzdy o 1 viicsou hibkou ako je aktualna hibka, na ¢o ju treba pochopite o chvilku).

Takze funkcia sa zavold na Tavi polovicu, nacita stredny prvok, a zavold sa na prava po-
lovicu. Stac¢i uvazovat pripady, Zze ak raz Banto podvadza, tak bude podvadzat uz stale. Teda
si sta¢i paméitaf najmensiu hibku, v ktorej nemusime podvadzaf, ¢o bude aj nas vysledok.
Hibka rekurzie nam hovori kolko zapasov Banta este ¢aka. Teda v pripade, ze Banto nemusi
podvadzat, pozrieme sa na doteraz najmensiu takd hibku a pripadne ju aktualizujeme. A
teraz si pokojne mozete precitat kdd vzorového rieSenia. Ale eSte si povieme nie¢o o ¢asovej
a paméitove] zlozitosti.

Casové zlozitost tohto riesenia je O(N). Urobime konstantny pocet operéacii pre finéle,
dvojnasobok pre semifindle, Stvornasobok pre kold predtym.,. .., az nakoniec N-ndsobok. A
kedze plati N + % + % + % -.» = 2N tak aj celkovy das je O(NN). 2 Pamétame si konstantny
pocet premennych, a funkcia si paméta tiez konstantny, ¢ize paméfova zlozitost zavisi len od
hibky rekurzie(kedZe pri kazdom volani potrebujeme konstantny pocet premennych), ktora,
je log N. Pre¢o? Nech h je hibka rekurzie. Kolko krat sa teda zavolame? Najskor sa zavolame
na polovicu, potom $tvrtinu, osminu,. .., az sa nakoniec zavolame na jeden prvok, kedze N je
mocninou 2. Cize rekurzia nam zastane vtedy, ked 2% = 1. Nas zaujima akt hodnotu ma h. K
funkeii 2% existuje inverznd funkcia log, (z). Pouzijeme ju na vyrieSenie nasej rovnice. Obidve
strany zlogaritmujeme a dostaneme log2(2£h) = logy(1), a teda logy(IN) — log,(2") = 0. Z
toho dostaneme Ze log,(N) — h = 0, ¢o znamend ze h = logy(N). Teda pamitova zlozitost
je O(log N).

Listing programu:

program Banto_velky_cheater;

2Nakreslite si tse¢ku a prikreslite k nej polovicu tse¢ku. Potom k tomu prikreslite §tvrtinu tsecky. Takto pokra-
¢ujte dalej, az kym vas to neomrzi, a potom to porovnajte s iise¢kou, ktora je dvojnasobne dlha ako povodna usecka.
Vizdy ked prikreslite dalsi zlomok usecky, tak rozdiel velkosti sa vydeli dvoma. Cize celkovy stucet dizok usediek nikdy
neprekroéi dvojnasobok dizky pévodnej usecky
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const MAX=100;

var N, B, min : integer;

function can_win(s,d:integer) :boolean;
var p:integer;
cheat_left,cheat_right:boolean;
begin
if s=1 then begin
can_win:=true;
exit;
end;
cheat_left:=can_win(s div 2,d+1);
read (p) ;
cheat_right:=can_win(s div 2,d+1);
if(cheat_left) and (cheat_right)and (p<B)then begin
can_win:=true;
if min>d then min:=d;
end else can_win:=false;
end;

begin
readln(N,B);
min:=round (In(N)/In(2));
can_win(N,0);

writeln (min) ;
end.
opravovali Stano a Elpnqga
4. Zase ty! (max. 18 bodov)

Ako vypocitame obsah trojuholnika, na to méame vzorec uz v zadani. Problém nam robi iba
prienik dvoch trojuholnikov. Obsah zjednotenia vyriatame ako sucet obsahov trojuholnikov
minus prienik. Pustime sa teda do prieniku. Aké body mozu byt jeho vrcholmi? Buda to
bud priesecniky stran alebo vrchol trojuholnika, leziaci vnutri druhého trojuholnika, na ¢o
mnohi zabudali (kto tomu neveri, moze si nakreslit vSetky pripady).

Potrebujeme teda néjst vsetky takéto body. Najprv najdeme vrcholy leziace v druhom
trojuholniku: Pre kazdy vrchol trojuholnika (jedného aj druhého) otestujeme, ¢i nelezi v tom
druhom. Bod X lezi v trojuholniku ABC vtedy, ak lezi na tej istej strane od vektorov AB )
AC , Cﬁ, alebo na niektorom z nich. To, na ktora stranu lezi bod X od vektora AB, zistime
vektorovym sucéinom. Ak je ten kladny, bod X lezi na jednej strane, ak je 0, tak lezi na
vektore, a ak zaporny, tak lezi na druhej strane.

A ¢o to vlastne je taky vektor a vektorovy sucin? Vektor znézornuje smer alebo posun.
Napriklad v trojrozmernom priestore vektor [a, b, c| zndzornuje smer, ktory ma polpriamka
vedica z bodu [0,0,0] do bodu [a,b,c|]. A podobne, ak médme Iubovolné dva body A, B
(zadané stradnicami), vektor zodpovedajuci smeru ,z A do B“ Tahko urc¢ime ako rozdiel
suradnic bodu B a bodu A.

S vektormi moéZeme robit dve zaujimavé operéacie. Obe sa zvyknd oznacovat ,suéin“.
No a aby sme vedeli rozlisif, ktort mame na mysli, jednu volame skaldrny siacin (lebo jej
vysledkom je skaldr, teda ¢islo) a ti druha vektorovy stéin (hadaj preco).

Vektorovy stéin definujeme len pre trojrozmerné vektory. Ak u = [ug,ug,uz] a v =
[v1,v2,v3], tak ich vektorovy stéin je u - v = [ugvs — ugva, uzvy — V3uy, U1V — U] (CiZe
tiez vektor). A to nie vektor hociaky ale rovno kolmy na oba z nésobenych vektorov. O
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vektorovom stcine este vieme nasledovné: Polovica velkosti vektorového stcinu vektorov AB
a AC je obsah trojuholnika ABC (takto sme dostali vzorec pre vypocet obsahu trojuholnika
v zadani).

Ked sa postavime na spoloény zaciatok vektorov (kazdé vektory sa daju presunuf v
suradnicovom systéme tak, aby zac¢inali v tom istom bode), pozrieme sa smerom prvého
vektora a ked smer druhého vektora vidime na lavej strane, vysledok ich vektorového stc¢inu
bude vektor, ktory bude smerovat ,hore“. Naopak, ak vektor, ktory pri ndsobeni ddvame na
druhé miesto, vidime napravo, vysledny vektor bude smerovat ,dole“.

Tak#e mame tri body (A, B, X), z ktorych odvodime dva vektory (AB, AX). Tym
pridame treti rozmer jednoducho tak, Ze pridame ako tretiu stradnicu nulu, ¢o nam urcite
ni¢ nepokazi. No a teraz treba spravif len jeden vektorovy saéin, ktorym zistime, ¢i je prvy
vektor od druhého napravo alebo nalavo. Ba ¢o viac, nas vlastne vysledny vektor nezaujima,
nas zaujima len jeho tretia siradnica, respektive jej kladnost ¢i zdpornost (ostatné stradnice
vdaka nulovej tretej stiradnici vektorov AB, AX budd nulové). Takze potrebudeme spravit
len jeden vypocet, a to w3 = uiv9 — U

Kedy sa stretneme so situaciou, ze nam lezi treti bod na priamke AB (takym vravime
kolinearne)? Na jednej priamke vtedy budu lezat aj vektory, s ktorymi pracujeme. Takym
vektorom hovorime linedrne zavislé a znamena to aj, Ze jeden vektor vieme napisat ako druhy
vynasobeny vhodnou redlnou konstantou. A ¢udujsa svete, vektorovy sacéin dvoch linearne
zavislych vektorov nam vrati nulovy vektor.

Ak teda chceme zistit, ¢i bod X lezi v trojuholniku ABC, vypocitame vektorové suciny:
AX x AB, BX x BC a CX x CA.

Aké mozu nastat pripady pre polohu bodu vzhladom na trojuholnik?

1. bod lezi v trojuholniku — v tom pripade bude na tej istej strane od kazdého z vektorov
zodpovedajucich strandm, teda vSetky tri vypocitané ¢isla budii nenulové a budi mat
rovnaké znamienko.

2. bod lezi na jednej strane trojuholnika — vtedy bude jedno ¢islo 0, a dalsie dve budt mat
rovnaké znamienko.

3. bod lezi na vrchole druhého trojuholnika — v takomto pripade budu dve ¢isla 0 a tretie
nenulové.

4. bod lezi mimo trojuholnika — v takomto pripade budii mat dve z vypodéitanych c¢isel
rbzne znamienka.

Néjdené body si odlozime a ideme hladat prieniky. Toto mala vicSina z vas dobre.
Jednym moznym pohladom na vec je zistif si rovnice priamok, na ktorych lezia dané tsecky
a vyrieSenim stistavy rovnic najst prienik. Co je to rovnica priamky? Kazda priamku v rovine
vieme uréit (nie nutne jednoznaé¢ne) tromi ¢islami a, b, ¢ a rovnicou ax + by + ¢ = 0. Teda
ak za x, y dosadime stradnice Iubovolného bodu priamky, tak rovnica plati, a pre vsetky
ostatné body v rovine rovnica neplati.

Ako ziskame taka rovnicu priamky? Vieme, Ze priamku méame uréent smerovym vekto-
rom AB a bodom, ktory na nej lezi A. Nech m4 vektor AB stradnice (s1, 82). Potom rovnicu
dostaneme ako sox—s1y+c = 0, pricom ¢ dopoc¢itame dosadenim sturadnic bodu A do rovnice.
Ked takto zistime rovnice oboch priamok, ktorych prieseénik chceme najst, rieSime ststavu
2 rovnic o 2 neznamych. Nebolo vS§ak treba zabudat na kontrolu, ¢ je prienik priamok aj
prienikom tseciek. Napriklad takto: ndjdeny bod X = [z, y] lezi na tse¢ke AB (A = [ax, ay],
B = [bz,by]), ak plati: x > min{ax, bz} a x < max{ax,br} a podobne pre y-ové suradnice.
Pozor si len treba daf na pripady, kedy je koeficient pri niektorej z premennych 0.

Ked mame vsSetky dolezité body, chceli by sme spoéitat obsah mnohouholnika, ktory
nam vysiel. Co vSak mnohi zabudali, body nemame utriedené tak, ako idi po obvode, ale
mozu byt poprehadzované. Vieme vSak, Ze prienik je urcite konvexny, a navysSe vieme, Ze je to
nanajvys Sestuholnik. Ako zistit spravne poradie bodov na obvode? Najdeme si bod B, ktory
je v mnohouholniku, napriklad fazisko nejakého trojuholnika (to ziskame ako aritmeticky
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10 Zase ty!

priemer sturadnic vrcholov) a body utriedime podla uhla, ktory zviera kladné poloos osi x a
polpriamka z bodu B do daného bodu. To ndm néjdené body zoradi pekne po obvode.
Mame teda zoradené vrcholy prieniku a mame vnuatri bod B. Teraz uz mozeme vypocitat
obsah prieniku ako sucet obsahov trojuholnikov BA;A; 1. KedZe sme mali na vstupe iba 2
trojuholniky, viicsia ako konStantnéd ¢asova a pamitova zlozitost sa asi ani nedala vyrobit.
K hodnoteniu: Body ste mohli podostavat za najdenie prieseénikov, vnutornych bodov v
druhom trojuholniku, a korektné vypocitanie obsahu mnohouholnika. Za absenciu kédu bol
koeficient % Bodiky hore dole sa dali ziskat za pekné rieSenie (a samozrejme dobry, vSetko

obsahujuci a vysvetlujici popis).

Listing programu:

uses math;
const inf=maxint;
type Tbod=record x,y:real; end;
Ttroj=record b:array[0..2] of Tbod; end;
Tvektor=record
A,B:Tbod;
x,y:real;
end;

var t1,t2,pom:Ttroj;
dol:array[0..11]of Tbod;
i,q,j:integer;
pri: Thbod;
obs,cele:real;

{na ktoru stranu od priamky ab je polozeny bod c. ak na nej lezi, vrati 0, ak je na
jednu stranu 1, ak na druhu -1}
function strana(a,b,c:Tbod) :integer;
var res:real;
begin
res:=(c.x-a.x)*(c.y-b.y)-(c.x-b.x)*(c.y-a.y);
if res=0 then strana:=0
else if res>0 then strana:=1 else strana:=-1;
end;

{touto funkciou zistujeme ci sa nachadza bod(bod) vnutri trojuholnika(t)}
function vnutri(t: Ttroj; bod:Tbod) :boolean;
var i,j,k:integer;
begin
vnutri:=false;
i:=strana(t.b[0],t.b[1],bod);
j:=strana(t.b[1],t.b[2],bod);
k:=strana(t.b[2],t.b[0],bod);
if (ixj>=0) and (i*k>=0) and (j*k>=0) then vnutri:=true;
end;

function prienik(A,B,C,D:Tbod):Tbod;
var ul,u2,vl,v2,cl,c2,surx,sury:real;
jezavisly :boolean;
begin
jezavisly :=false;
{vypocitame rovnice priamok AB, CD}
ul:=B.y-A.y; u2:=A.x-B.x;
vl:=C.y-D.y; v2:=D.x-C.x;
cl:=ul*A.x+u2*A.y; c2:=v1*C.x+v2xC.y;
{overime, ci nie su linearne zawvisle}
if (v1<>0) and (v2<>0) then begin
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if abs((ul/v1) - (u2/v2))<0.000001 then jezavisly:=true;
end;
if (v1=0) and (ul=0) then jezavisly:=true;
if (v2=0) and (u2=0) then jezavisly:=true;
prienik.x:=inf; prienik.y:=inf;

{ak niesu, najdeme ich prienik}
if not jezavisly then begin
if v2=0 then begin
surx:=c2/v1l; sury:=(cl-ul*surx)/u2;
end else if ul=0 then begin
sury:=cl/u2; surx:=(c2-v2*sury)/vl;
end else begin
sury:=(cl*vl-c2*ul)/(v1*u2-ul*v2); surx:=(cl-u2x*sury)/ul;
end;
{zistime, ci ich prienik patri aj useckam AB, CD}
if ( ((A.x<surx) and (surx<B.x)) or ((B.x<surx) and (surx<A.x)) ) and
( ((A.y<sury) and (sury<B.y)) or ((B.y<sury) or (sury<A.y)) ) then begin
prienik.x:=surx; prienik.y:=sury;
end;
end;
end;

{najdeme tazisko vsetkych dolezitych bodov}
function tazisko:Tbod;
var i:integer;

X,y:real;
begin
x:=0; y:=0;

for i:=0 to g-1 do begin
x:=x+dol[i] .x; y:=y+dollil.y;
end;
tazisko.x:=x/q; tazisko.y:=y/q;
end;

{utriedime dolezite body tak ako idu do kruhu}
procedure sort(t: Tbod);
var i,j:integer;
uhol:real;
b:Tbod;
uhly:array[0..11]of real;
begin
uhly [0] :=arctan2(dol[0] .x-t.x,dol[0] .y-t.y);
for i:=1 to q-1 do begin

b:=doll[i];
uhol:=arctan2(b.x-t.x,b.y-t.y);
je=i;

while (uhol<uhly[j]) and (j>0) do begin
uhly [j] :=uhly [j-11;
dol[j]:=dol[j-11;
dec(j);

end;

uhly [j] :=uhol;

dol[j] :=b;

end;
end;

{obsah trojuholnika vyratame podla vzorca co sme malt v zadani

(kto by mu neveril, moze si ho odvodit sam, obsah trojuholnik sa rata
ako polovica vektoroveho sucinu dvoch stran)}
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12 Z kolaca dieru IT

function obsah(t:Ttroj) :real;

begin
obsah:=abs(t.b[0] .x*t.b[1].y + t.b[1].x*t.b[2].y + t.b[2] .x*t.b[0].y -
t.b[1].x*t.b[0].y - t.b[2] .x*t.b[1].y - t.b[0].x*t.b[2].y) / 2;

end;

begin
readln(t1.b[0].x, t1.b[0].y, t1.b[1].x, t1.b[1].y, t1.b[2].x, t1.b[2].y);
readln(t2.b[0].x, t2.b[0].y, t2.b[1].x, t2.b[1].y, t2.b[2].x, t2.b[2].y);
q:=0;
for i:=0 to 2 do begin
if vnutri(t1,t2.b[i]) then begin
dol[q]l:=t2.b[i];
inc(q);
end;
if vnutri(t2,t1.b[i]) then begin
dol[q]:=t1.bl[i];
inc(q);
end;
end;
{pre kazdu dvojicu stran vyratame ich priesecnik}
for i:=0 to 2 do
for j:=0 to 2 do begin
pri:=prienik (t1.b[i],t1.b[(i+1)mod 3],t2.b[j]1,t2.b[(j+1)mod 3]);
if pri.x<inf then begin
dol[q] :=pri;
inc(q);
end;
end;
pri:=tazisko;
sort (pri) ;
obs:=0;
pom.b[0] :=pri;
for i:=0 to q-1 do begin
pom.b[1]:=doll[i];
pom.b[2] :=dol[(i+1) mod ql;
obs:=obs+obsah(pom) ;
end;
writeln(obs:2:3);
cele:=obsah (t1)+obsah (t2)-obs;
writeln(cele:2:3);
end.

.o . opravoval MMx
5. 7 kolaca dieru II (max. 15 bodov)

.....

naprogramovat. Zabudali ste na drobnosti, napriklad vysledna dvojica kiskov moze mat
sucet hrozienok na sebe nula (za toto som body nestfhal), alebo kisok nemoze susedif sam
so sebou. Takisto sa neda predpokladat, Ze prvé dva najdené kusky budu susedit.

Vzorové rieSenie bude vyuzivat prehladavanie do hibky. Rovnako dobre sa da pouzit aj
prehladévanie do Sirky z minulého kola, ale to tu uz popisané bolo ;-). Prakticky rozdiel
medzi prehladavanim do Sirky a do hibky je ten, Ze pri prehladévani do $irky navstevujeme
policka v poradi podla ich rasticej vzdialenosti od prvého policka (to znamend, Ze najprv
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navstivime vSetky susedné policka, potom policka so vzdialenostou dva, atd.). Pri prehlada-
vani do hibky sa rozbehneme jednym smerom a az ked narazime na prekazku, zmenime smer
(teda najprv ideme smerom k 'najvzdialenej$iemu’ policku).

Program si najprv nacita cely kola¢ do pamiite (v tomto pripade sa tomu nedalo vyhnit).
Potom ho bude prechadzat po znakoch a hladat zarezy. Ked nejaky néjde, pozrie sa, ¢i viavo
doteraz nasiel. Ak 4no, potom si tito dvojicu zapaméité. Dvojicu, ktort si bude pamitat na
konci, prehlasi za vyslednt.

Pri takomto postupe bude treba podcitat, kolko hrozienok je na jednotlivych kiskoch a ¢i
st dva kusky rozne. Ked budeme potrebovat zistit pocet hrozienok pre nejaky kusok, najprv
sa pozrieme, ¢i sme ho uz prehladali. Ak &no, vratime zapaméitani hodnotu. V opacnom
pripade mu priradime nejaké ¢islo (iné ako ostatnym kiskom) a spustime na neho prehlada-
vanie. Pomocou tohoto ¢isla budeme vediet takisto zistit, ¢i st dva kusky rozne.

Prehladévanie ktsku do hibky bude vyzerat nasledovne: Na zadiatku méame stradnice
nejakého policka, ktoré prehladdvanému kusku patri. Tak si toto policko oznac¢ime prislusnym
¢islom. Ak je na niom hrozienko, potom zvySime pocet hrozienok pre tento kusok. Teraz sme
v podobnej situacii ako na zaciatku: potrebujeme oznacif vSetky susedné policka, pretoze
takisto patria prehladavanému kusku. Ako spravne tusite, pouzijeme na to rekurziu. To zna-
menad, ze jeden takyto krok implementujeme pomocou procedury (v tomto pripade spocitaj),
ktor4d bude pokracovat vo vypocte tym, Ze na susedné policka zavold seba. Prehladdvanie
sa zastavi, ked narazi na rez, na policko, ktoré uz bolo oznacené, alebo ked sa zavold mimo
kolaca. Aby sme nemuseli pre vSetky Styri smery kontrolovat, ¢i jeden krok danym smerom
je alebo nie je mimo kolaca, ohrani¢ime si na zaciatku cely kolac¢ rezmi.

Pozrime sa na odhady zlozitosti. Okrem jednoduchjch premennych pouzivame dve polia
velkosti N2. V tomto pripade vsak treba pri odhade zlozitosti braf ohlad aj na pocet volani
procedury spocitaj, pretoze té sice pouziva len konstantne velkt pamift, ale ked zavold sama
seba, tak v pamiti budd premenné z prvého aj druhého volania. Cize treba odhadnit, kolko
volani spocitaj, ktoré sa este nevratili, moze nastat. V tomto pripade sa spocitaj moze zavolat
na kazdé policko najviac raz, ¢ize toto nam pamitovi zlozitost O(N?) nezhorsi. Takisto si
treba davat pozor na nacitavanie vstupu zo stiboru, pretoze ak vstupny stibor precitate viac
ako raz, jeho velkost sa zapocita do celkovej zlozitosti (pretoze ho vlastne pouzivate ako
pamét).

Casova zlozitost bude takisto O(N?), pretoze prechadzame cely kola¢ a ked pri tom
najdeme neoznacenu ¢ast, celt ju prehladdme (kazda ¢ast nanajvys raz).

Hodnotenie bolo principiadlne rovnaké ako v predchadzajiicom kole, teda 15 bodov za
rieSenie s ¢asovou zlozitostou O(N?), 9 bodov za O(N?), —1 a7 —2 body za zly popis a —1
bod za nespravny odhad. Body som strhaval aj za drobné chyby v programe.

Listing programu:

const maxn=100;

var kolac :array[0..maxn+1,0..maxn+1] of integer;
hrozienok :array[1l..maxn*maxn] of integer; //pocty hrozienok pre kusky kolaca
n,i,j,kuskov :integer;
c :char;

maxc,maxxl,maxyl,maxx2,maxy2 :integer; //najlepsi doteraz najdeny kusok

procedure spocitaj(x,y,n :integer); //rekurzivne prehladaj cely kusok
begin

if kolac[x,y]>=0 then exit;

if kolac[x,y]l=-2 then inc(hrozienok[n]);

kolac[x,y] :=n;

spocitaj(x-1,y,n); spocitaj(x+l,y,n);

spocitaj(x,y-1,n); spocitaj(x,y+1,n);

http://www.ksp.sk/ksp



14 Z kolaca dieru IT

end;

function pocet(x,y :integer) :integer; //zisti pocet hrozienok na kusku, pripadne spusti
prehladavanie
begin

if kolac[x,y]1<0 then begin

inc (kuskov) ; spocitaj(x,y,kuskov);

end;

pocet:=hrozienok [kolac[x,y]1];
end;

procedure testmax(xl,yl,x2,y2 :integer); //vyskusaj, ci tato dvojica kuskov nie je
lepsia
var spolu :integer;
begin
if (kolac[x1,y11<>0) and (kolac[x2,y2]1<>0) then begin
spolu:=pocet(x1,yl)+pocet(x2,y2);
if (spolu>maxc) and (kolac[x1,yll<>kolac[x2,y2]) then begin
maxx1l:=x1; maxyl:=yl;
maxx2:=x2; maxy2:=y2;
maxc:=spolu;
end;
end;
end;

begin
readln(n) ;
for i:=0 to maxn+l do begin//ohranic kolac rezmi
kolac[0,i] :=0; kolac[n+1,i]:=0;
kolac[i,0] :=0; kolac[i,n+1]:=0;
end;
for i:=1 to n do begin
for j:=1 to n do begin
read(c);
case c of
".7: kolac[i,j]:=-1;
*7: kolac[i,j]:=-2;
'#’: kolac[i,jl:=0;
end;
end;
readln;
end;

maxc:=-1; kuskov:=0; //inicializovat maxc na 0 je chyba
for i:=1 to n do //pre kazdy rez vyskusaj obidve dvojice
for j:=1 to n do
if kolac[i,j]1=0 then begin
testmax(i,j-1,i,j+1);
testmax(i-1,j,i+1,]j);

end;
writeln (’Prvy kusok: ’, maxxl, ’, ’, maxyl);
writeln (’Druhy kusok: ’, maxx2, ’, ’, maxy2);
end.
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Vysledkova listina po 2. kole kategdrie KSP-Z

Meno a priezvisko | Skola Trieda 21 22 23 24 25| X

1 | Danilak Michal Gym. Hubeného BA 3 67|14 15 14 13 15|138
2 | Hapak Samuel Gym. Grosslingova BA 2 6914 13 1 12 14|123
3 | Szabados Michal Skola pre mim. nadané deti BA 3 62| 9 9 14 11 13|118
4 | Kucharik Marcel Gym. Sportova Nové Mesto n.V. 4 59111 8 10 15 14|117
5 | Sucha Martin Gym. Jura Hronca BA 2 5913 10 10 14| 106
6 | Brada Miroslav Gym. Varsavska Zilina - Vi¢ince 2 45|15 15 4 17 7103
7 | Kocisky Tomas Gym. Grésslingovd BA 2 50112 11 4 8 14| 99
7 | Kosinadrovd Alena | Gym. Grésslingova BA 2 65|12 10 12 99
9 | Nikodem Peter Gym. Skolsk4 Spis. Nova Ves 2 4210 13 12 15| 92
10 | Novak Jan Gym. Ludovita Stara Trenéin 4 47112 12 14| 85
11 | Mészaros Roman SPS Levice 3 45| 6 14 10 9| 84
12 | Hanes Filip Gym. Tajovského B. Bystrica 3 31|12 12 10 14 79
13 | Petrucha Michal Gym. Metodova BA 1 56 10 12 78
13 [ Saleh Adam Gym. Jura Hronca BA 2 4212 12 12 78
15 | Nagy Kristian Gym. Jura Hronca BA 1 4012 12 4 9| 77
16 | Feddkova Dominika | Gym. Stard Luboviia 2 34112 11 11 7 75
17 | Betik Roman SPS Levice 4 24112 9 12 14| 71
17 | Kosdy Martin Gym. Jura Hronca BA 1 32|12 14 13| 71
17 | Kvasnicka Igor Gym. Jura Hronca BA 2 33112 14 12 71
20 | Synak Peter Gym. Jura Hronca BA 2 391 4 11 9 6| 69
21 | Kostolanyi Peter Gym. Jura Hronca BA 2 41112 10 4 67
22 | Korcsok Peter Gym. Mladeznicka Sahy 2 27110 15 12 64
23 | Hlavaty Peter Gym. Jura Hronca BA 2 42111 9 62
24 | Mego Marek Gym. Jura Hronca BA 4 40|10 11 61
25 | Schiffer Juraj Gym. Jura Hronca BA 4 35 11 12 58
26 | Baumann Martin Gym. Jura Hronca BA 3 42 15 57
27 | Vojtko Jakub Gym. Jura Hronca BA 1 012 15 12 15 54
28 | Svec Marcel Gym. Jura Hronca BA 3 42|11 53
29 | Mol¢an David Gym. Slovenskéd Bardejov 3 18|12 10 12 52
30 | Dullova Veronika Gym. Ul L. Saru BA 3 22110 10 7 49
31 | Fecko Stanislav Gym. Panktachova Bratislava 3 46 46
32 | Betio Fratisek SPS Humenné 2 19 10 11 4 44
32 | Schlosarikova Lucia | Gym. P. de Coubertina Piestany 3 5(12 9 4 14| 44
34 | Bachraty Martin ZS Gastanova Zilina 0 31|12 43
34 | Beno Miroslav Gym. Jura Hronca BA 4 43 43
36 | Vojtko Martin Gym. Jura Hronca BA 3 27 15 42
37 | Novacek Milos Gym. Jura Hronca BA 4 40 40
38 | Holla Kamila Gym. Jura Hronca BA 4 36 36
39 | Janosik Jozef Gym. Varsavska Zilina - Vi¢ince 1 35 35
39 | Orihel Lukas Gym. Jura Hronca BA 4 35 35
41 | Kuc¢in Alexander Gym. Lipany 2 171 7 10 34
41 | Méro Rébert Gym. Ul L. Saru BA 3 24 10 34
41 | Trancik Ivan Gym. Jura Hronca BA 2 34 34
44 | Jakabovic¢ Juraj Gym. Jura Hronca BA 2 33 33
45 | Takacs Michal Gym. Tajovského B. Bystrica 4 31 31
45 | Valencik Ivan Gym. Ul L. Saru BA 3 31 31
47 | Cevorova Kristina | Skola pre mim. nadané deti BA 3 0| 8 10 12 30
48 | Hoj¢ékova Martina | Gym. Jura Hronca BA 3 21 8 29
48 | Liska Igor Gym. Jura Hronca BA 1 of11r 11 7 29
48 | Popovic Viktor Gym. Mudronova Presov 0 20 9 29
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Vysledkova listina

Meno a priezvisko | Skola Trieda 21 22 23 24 25| X
51 | Hreha Jan Gym. Liptovsky Hradok 3 27 27
52 | Magyar Vladimir SPSE Nové Zamky 2 012 10 4 26
52 | Zajacova Danica Gym. Jura Hronca BA 3 26 26
54 | Lachata Adrian Gym. Svidnik 4 24 24
55 | Basista Peter Gym. P. Horova Michalovce 4 21 21
55 | Berthoty Adam Gym. Ludovita Stara Trenéin 4 21 21
55 | Hlavacek Filip Gym. Hubeného BA 4 21 21
58 | Langer Lukas Stkromna SOS Humanus Via 2 20 20
59 | Fojtik Michal Gymnéazium 4 19 19
59 | Lacko Michal Gym. Velky Krtis 4 19 19
59 | Morvay Peter Gym. Jura Hronca BA 3 13| 6 19
59 | Smeringai Peter Neznama skola 3 19 19
63 | Thnat Peter Gym. Secovce 2 18 18
63 | Koval Michal Gym. Jura Hronca BA 2 18 18
63 | Kundis Tomas SOU, Kukuc¢inova 483, Poprad 3 18 18
63 | Kurpel Matej Gym. Ludovita Stara Trenéin 4 18 18
67 | Dolezal Martin Gym. Alejova Kosice 2 17 17
68 | Jancigova Jarmila | Gym. Jura Hronca BA 2 0o 4 12 16
68 | Kovacs Vince Gym. Stirovo 2 16 16
68 | Suranyi Peter Gym. Jura Hronca BA 4 16 16
71 | Kukan Matus Gym. Grosslingova BA 2 13 13
72 | Hattas Marek SPS Nitra 3 12 12
72 | Trnovec Matus Gym. Jura Hronca BA 2 012 12
74 | Buchovecka Simona | Gym. Medzilaborce 3 10 10
74 | Rybar Michal Gym. sv. UrSule BA 3 10 10
74 | Téth Ladislav SPSE Nové Zamky 3 0 10 10
74 | Urbanova Elena Gym. Jura Hronca BA 3 0| 6 4| 10
78 | Galik Marian Gym. Jura Hronca BA 2 9 9
78 | Godany Martin Skola pre mim. nadané deti BA 3 9 9
78 | Kelemeca Patrik SPS Snina 3 9 9
78 | Sramek Radoslav Gym. Jura Hronca BA 3 9 9
78 | Vnuk Marek Gym. Jura Hronca BA 2 9 9
83 | Sember Matej Gym. sv. Ursule BA 2 8 8
84 | Lesnak Stefan Gym. Jura Hronca BA 2 6 6
84 | Mazal Toméas Gym. Jura Hronca BA 3 0| 6 6
86 | Dittrich Andrej Gym. Jura Hronca BA 2 0o 2 2
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