Korespondenény seminar z programovania
XXIII. roé¢nik, 2005/06

Katedra zakladov a vyucdovania informatiky FMFI UK,
Mlynska Dolina, 842 48 Bratislava

KSP financne podporuju: aSc — Applied Software Consultants spol. s r.o.
Gnome spol. s r.o.
MICROSTEP-MIS spol. s r.o.

Vzorové riesenia 2. kola letnej casti

Milé nase riesitelky, mili nasi riesitelia!

Letné prazdniny st uz na dohlad, tak sme pre vas opravili posledni sériu KSP. Taktiez
sme pre vas aj vzorové rieSenia napisali. Tak si ich chytro bezte precitat a potom hor sa na
prazdniny. Dafame ale, Ze na nas nezabudnete a budete nés riesit aj v dalsom Skolskom roku.
A my slubujeme, Ze pre vas pripravime zaujimavé priklady, aby ste vy zase mali ¢o riesit.
Tak uz prestan ¢itat tento ivod a zacéni ¢itat radsej vzordky :-)

Ak to nepokazi jul a august, tak tento rok bola pekné zima
KSPaci

v opravoval Mic
1. O gulickach a tuneloch (max. 15 bodov)

Takze deti, podme si povedat, ako som bodoval.
e 15 bodov dostal ten, ¢o riesenie podobné vzoraku napisal

e 11 bodov som udeloval tym jedincom, ¢o rieSenie beziace v ¢ase O(N?) vymysleli
e menej bodov som udeloval za ostatné rieSenia

e samozrejme, ze som strhéval aj za nedostatoény popis, program, zly odhad casovej

zlozitosti a podobne

Bodovanie mame, ¢o znamend, ze sa mozeme pustit do rieSenia. To bolo prevelmi jed-
noduché. Podme si najskor transformovat nasu tlohu tak, aby sme nehovorili o tuneloch,
ale o nieCom rozumnejSom. Samozrejme, ze si bludisko transformujeme na graf. Rozdvojky,
roztrojky, atd. zaéneme nazyvat vrcholy. Hrana bude viest z vrcholu a do vrcholu b préave
vtedy, ked bude vediet gulicka prejst z a do b. Kedze rirky st jednosmerné, tak aj hrany
budii jednosmerné. Dokonca aj v zadani je napisané, Ze ten graf bude acyklicky. Co to ale
znamena?

Zoberme si lubovolny vrchol v. Aky je z neho pocet ciest do vrcholu N7 Vezmime vSetky
vrcholy, do ktorych vedie z vrcholu v hrana (to budt jeho ,potomkovia“), i-ty z nich bude
u;. Oznac¢me C; pocet ciest z vrcholu u; do vrcholu N. Zoberme teraz vSetky mozné cesty z
vrcholu v. Tie prirodzene ida cez nejaky z vrcholov u;. Ak dve cesty ida cez rozne vrcholy,
tak to znamena, zZe tie cesty st nutne rozne. To znamena Ze pocet ciest z vrcholu v do vrcholu
N je suétom poctov ciest z vrcholu v do N cez vrcholy u,;. Ale pocet ciest z vrcholu v cez
vrchol u; do vrcholu N je C;. To znamena, Ze pocet ciest z vrcholu v do vrcholu N je > . C;.

TakZe teraz mame uz dostato¢né znalosti na to, aby sme vedeli napisat efektivne rieSenie.
Ako? Najskor si spravme také hlipe rieSenie, pomocou rekurzie. Naga rekurzivna funkcia
bude mat ako parameter vrchol v a vrati pocet ciest z vrcholu v do vrcholu N. Ako to
spravi? Tak, ako je vyssSie napisané. Ak sa zavolame na vrchol s ¢islom N, vratime 1, v inom
pripade sa zavolame na vSetkych potomkov vrcholu v a vratime stcet navratovych hodnot.
Toto ndm déva algoritmus, ktory sice raz skonéi, ale nebude prili$ rychly. Dokonca bude velmi
pomaly. Ako to napravit? Najskor si musime uvedomit, ¢o je na pévodnom pristupe pomalé.
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2 Odid, virus

My sa na kazdy vrchol zavolame niekolko(vela)-krat. Nie je ale zbyto¢né niekolkokrat zacat
ratat to isté? Je, a preto si vidy, ked vypocitame pocet ciest pre dany vrchol, ten pocet
zapamitame a ked sa druhykréat zavolame, tak iba vratime zapamitant hodnotu. Toto ndm
uz dava algoritmus, ktory pobezi v ¢ase O(N + M), ¢o je aj najlepsi mozny ¢as. Pamét je
tiez O(N + M). Tak, to bolo na dnes vSetko, pre zaujemcov som este nakédil aj program. ..

Listing programu:

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

vector<vector<int> > G;
vector<long long> V;

long long pocet(int v){
if (VIv] >= 0) return V[vl; // uz sme to pocitali
long long sum=0;
for (unsigned int i=0;i<G[v].size() ;i++)
sum+=pocet (G[v] [i]);
VIv] = sum; // ulozime si vysledok
return sum;

}

int main(){

int N,M;

cin >>N>>M;

G.resize(N); V.resize(N,-1);

VIN-11=1;

for (int i=0;i<M;i++){
int a,b;
cin > a >> b;
G[a-1].push_back(b-1);

}
cout << pocet(0) << endl;
return 0O;
}
T opravoval Mirko
2. 0Odid, virus (max. 15 bodov)

Mame n slov, stucet dlzok slov je s a text je dlhy m znakov. Najjednoduchsie rieSenie funguje
tak, ze pre kazda poziciu v texte a kazdé slovo sktsime, ¢i sa na tej pozicii nachadza. Na
jedno ,skisenie“ slova treba v najhorsom pripade rddovo tolko porovnani, kolko mé to slovo
pismen, ¢o je pre kazda poziciu rddovo s operacii, spolu s - m.

V ¢om je pomalost tohto riesenia? No predsa v tom, Ze pre kazda poziciu zistujeme pre
kazdé slovo, ¢i tam je. D4 sa to urobit aj ina¢: pre kazdu poziciu overime vsetky slova naraz.
Nebudeme to teda robif tak, ze pre kazdé slovo najprv prec¢itame nejaké pismenkd, a potom
povieme, ¢i sa tam nachédza alebo nie a néasledne sa vratime a skusime dalsie slovo, ale po
prec¢itani nejakych pismeniek budeme vzdy vediet, ktoré slovd mohli zac¢inat na tej pozicii,
kde sme zacali (pripadne Ze ziadne, alebo Ze uz sme nejaké nasli).

Myslienka je jednoduché: V kazdom kroku si budeme udrziavat mnozinu slov, ktoré
za¢inaju na prave precitané pismenka. A ku kazdej mnozine iba potrebujeme vediet, ktora
mnozinu slov si mame zobraf ked precitame 0 alebo 1. Ale ako to spravit efektivne? Staci si
uvedomit, Ze pre mnozinu, ktorit mame je charakteristické to, Ze vSetky slova v nej zacinaju
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Odid, virus 3

rovnako, teda sa zhoduju na prvych z pismenkéch, teda po zotriedeni podla abecedy by
tvorili nejaky suvisly interval. Teda stac¢i si pre kazdy takyto interval zratat, kam dalej na
nejaké precitané pismenko. (Toto skryva jeden drobny problém, premyslite si aky).

Vzorové riesenie je vSak jednoduchsie, vo svojej podstate je to to isté, ale ovela lahsie sa
da implementovat. Pouzijeme pismenkovy strom, odportc¢am pozriet rieSenie domaceho kola
MOP-54, 3. priklad, kde najdete dost formélny popis algoritmu, ktory pouzijeme. Pismen-
kovy strom, alebo tiez ,trie“, je Struktura, ktora slazi na reprezentovanie nejakej mnoziny
slov. Kazdy uzol stromu mé tolko synov, kolko je pismen v abecede. Niektoré hrany nemusia
mat definovany vrchol, kam idd. Na zadiatku mé strom len jeden vrchol a ziadna hrana nemé
ni¢ definované, iba to, ze je nedefinovana.

Slovo pridavame do stromu tak, Ze zacneme v koreni a pozrieme sa na hranu pre zacina-
juace pismenko pridavaného slova. Ak taka hrana existuje, tak odtrhneme prvé pismenko zo
slova, sko¢ime tam, kam hrana ukazovala a pokracujeme dalsim pismenkom. Ak uZ je slovo
prazdne, tak si iba do vrcholu napiSeme, Ze tam nejaké slovo konéi (najlepsie aj to, Ze ktoré).
Ak hrana neexistuje, tak vytvorime tplne novy vrchol, a priddme hranu, ktora nan ukazuje
a pokracujeme dalej rovnako ako v predchadzajicom pripade.

Takto mozeme povedat, Ze kazdy uzol predstavuje nejakit mnozinu slov. TakZe néas al-
goritmus moze vyzerat tak, Ze zaéneme na nejakom pismenku a zakazdym, ked precitame
dalsie, tak sa podla toho posunieme aj v strome. Ked prideme do uzla, v ktorom kon¢i ne-
jaké slovo, tak ho vypiSeme. Ked prideme do uzla, z ktorého nevieme na dalSie pismenko
pokracovat, tak sa vratime a zacneme hladat od dalSieho pismenka.

No ale preco by sme mali znovu ¢itat uz pre¢itané pismenka? No nemusime, staci si pre
kazd( mnozinu paméitat, do ktorej mnoziny méme prejst, ked odtrhneme prvé pismenko z
kazdého slova. Toto vSak skryva dva problémy. Prvy je, Ze t4 mnozina bude prazdna, a druhy
je, ze ta mnozina bude prazdna preto, Ze prec¢itany tisek je moc dlhy, teda Ze keby sme precitali
menej, tak by sme nejaké slovo nasli. Druhy pripad sa oSetri fahko, lebo nemoze ani nastaft
(premyslite si prec¢o — hintom je podmienka zo zadania, Ze ziadne slovo nie je podstringom
iného). Prvy pripad oSetrime tak, Ze si zapamitame prviu taki mnozinu, ktoré je neprazdna.
Teda pokusime sa postupne odtrhnut jedno, dve, tri, ... pismenka a zapamitame si prvia
neprazdnu mnozinu. Prvi preto, lebo k dalsim sa mozeme dostat tak, Ze budeme trhat
neskor. Tym, Ze si pamétame mnozinu, tak vieme aj refazec, akym slova v nej zacinaju.

Ale ako to spravime efektivne? Takéto navraty si budeme v pismenkovom strome pa-
mitat ako takzvané spidtné hrany. Spdtnt hranu pre koren vieme. Koren predstavuje, Ze
mame precitané prazdne slovo (0 znakov). No a ked z prazdneho slova odstranime prvé pis-
menko (ktoré tam ale nie je), tak dostaneme brutalne prazdne slovo. Brutélne prazdne slovo
sa vyznacuje tym, ze ked za neho priddme nejaké pismenko, dostaneme normaélne prazdne
slovo. Teda pridame si jeden uzol, ktory bude predstavovat brutalne prazdne slovo. Predpo-
kladajme, Ze uZ mame zratané vietky spitné hrany pre kazdy uzol v hibke n. Ak chceme
vyratat hranu pre slovo w = agajasas...a,a,11, teda chceme najst mnozinu, kde vsetky
slova zacinaji na a;a;+1a;42...0,a,+1, kde ¢ je najmensie mozné a vicsie ako 0. Vieme uz
ale, kde je podobna mnozina pre slovo u = apaiazas...a,—1a,. Nech je to aja;i1...ap—1an,,
teraz ak ajaj +1...ap_1a5,0n4+1 je platnd mnozina (teda mame v pismenkovom strome de-
finovant hranu na pismenko a,, 11 z uzla, kam sa dostaneme spétnou hranou z uzla pre slovo
u) tak vlastne sme nasli, kam ma ist spétnd hrana z uzla pre slovo w (teda pre mnozinu slov,
ktoré zac¢inaji na w). Ak z w hrana na pismenko a,,1 nevedie, skiisime pouzit spatna hranu
slova aja;j41 . ..an—1a,, ¢o bude zase iba nejaké slovo apar41 ... an—1a,, toto opakujeme do
koneé¢na, vdaka tomu, Ze mame brutélne prazdne slovo (ako spédtnéd hrana pre koren t.j. pre
prazdne slovo).

Teraz, ked uz mame tiato peknu Struktiru, stac¢i po jednom pismenku pozerat vstup a
vzdy, ked mozeme v strome ist po hrane, tak pojdeme. Ked nemodzeme, pouzijeme spitni
hranu (a znovu sktsime ist po hrane pre posledné prec¢itané pismenko). Ked prideme do uzla,
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4 Odid, virus

v ktorom nejaké slovo konéi, tak dany vyskyt tohoto slova vypiSeme. To bude mat zlozitost
O(n + s). Za 1iu bolo 15 bodov, za O(m - s) bolo 8, a za nie¢o medzi tym nie¢o medzi tym.
Este je uzitoéné vediet, ¢o treba robit, ak by sme nemali podmienku, Ze ziadne slovo nie
je podstringom iného. Vtedy si treba do stromu zaznacit, ked tam pridavame nejaké slovo,
kde kond¢i, a potom, ked sme v nejakom stave, pozrieme sa, na ktoré uzly by sme sa dostali
¢isto po spiatnych hranach. Ak sa mdzeme na nejaké, kde konéi slovo, tak sme tam toto slovo
nasli. Toto si vSak vieme spocitat pre kazdé slovo na zaciatku. Alebo aj na konci dynamikou
od konca. Iba si zapamitame na akej pozicii sme boli v tom stave ked sme precitali znak.

Listing programu:

#include <iostream>
#include <vector>
#include <queue>
#include <string>
using namespace std;

// definujeme si triedu “pismenkovy strom*
class trie {

// definujeme si triedu “vrchol v pismenkovom strome*
class __trieNode {
public:
// pamatame si poradove cisla slov co tu koncia
vector<int> endsHere;
// pointer na nasledujuci vrchol, kde koncia nejake slova
__trieNode *nextOutput,
// a pointre na synov (pre kazde pismeno jeden)
xson[32], xhigher;
// konstruktor len vsetky pointre nastavi na NULL
__trieNode() { nextOutput=higher=NULL; memset(son,0,sizeof(son)); }
};

// staci si pamatat pointer na koren stromu
__trieNode *root;

// pocet slov ulozenych v strome

int __size;

public:

// konstruktor: nemame koren, mame 0 slov
trie() { root = NULL; __size = 0; }
// insert(S): vloz slovo S
inline void insert(const string &S) {
// ak mnemame koren, vytvor koren
if ('root) root = new __trieNode(Q);
__trieNode *kde = root;
// zlezieme dole po strome, pripadne vyrabame nove vrcholy
for (unsigned i=0; i<S.size(); i++) {
int idx = S[i]-’0’;
if (! kde->son[idx]) kde->sonl[idx] = new __trieNode();
kde = kde->son[idx];
}
// zaznacime sti, ze tu konci slovo
kde->endsHere.push_back (__size++) ;
}

// createAutomaton(): vytvor spaetne linky,
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Odid, virus

// aby sme vedeli efektivne vyhladavat ulozene slova v texte
inline void createAutomaton() {
if ('root) return;
// vytvorime pomocny vrchol pre “brutalne prazdne slovo*
__trieNode *superRoot = new __trieNode();
for (int i=0; i<26; i++) superRoot->son[i] = root;
root->higher = superRoot;
// prehladavanim do sirky budujeme spaetne linky
queue<__trieNode*> Q;
Q.push(root) ;
while ('Q.empty()) {
__trieNode *kde = Q.front(); Q.popQ;
for (int i=0; i<26; i++) if (kde->sonl[i]) {
__trieNode *cand = kde->higher;
while (! cand->sonl[i]) cand = cand->higher;
kde->son[i]->higher = cand->sonl[i];
if (kde->son[i]->higher->endsHere.empty()) {
kde->son[i]l->nextOutput = kde->son[i]->higher->nextOutput;
} else {
kde->son[i]->nextOutput = kde->son[il->higher;
}
Q.push(kde->son[il);
}
}
}

// reportMatches(): najdi v S vsetky nase slova
inline void reportMatches(const string &S) {
__trieNode *kde = root;
// ideme po pismenach stringu
for (unsigned i=0; i<S.size(); i++) {
int idx = S[i]1-’0’;
// updatneme aktualny vrchol
while (! kde->son[idx]) kde = kde->higher;
kde = kde->son[idx];
// a vypiseme slova, ktore tu koncia (if any)
__trieNode *out = kde;
while (out) {
for (unsigned j=0; j < out->endsHere.size(); j++)
cout << “na pozicii “ << i << “ konci slovo cislo “ << out->endsHere[j] << endl;
out = out->nextOutput;
}
}
}
};

int main() {
trie T;
int N;
cin >> N;
string S;
while (N--) { cin >> S; T.insert(S); }
cin > S;
T .createAutomaton();
T .reportMatches(S) ;
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6 O podenkdch

opravoval Lukas

3. O podenkéch (max. 15 bodov)

Tento priklad bol tazky na vymyslenie, ale programoval sa jednoducho. Prisli len dva typy
rieseni. RieSenie v ¢ase O((N — 1)M) pracuje nasledovne: budeme simulovat, ako sa liahnu
podenky. Pre kazdG generéaciu si vyratame, s akou pravdepodobnostou moze byt v tejto
generacii k podeniek. Na konci méze byt az (N — 1)M podeniek, ¢o je velmi vela.

Vzorové riesenie si v kazdej generacii rata len jednu pravdepodobnost. Nech r; je prav-
depodobnost, Ze populécia tvorena jednou podenkou zahynie do ¢ generacii (v trividlnom
pripade je r; = pg). Potom pravdepodonost, Ze k podeniek zahynie do i generacii, je rf.
Totiz kazda z k udalosti nastane s pravdepodobnostou r; a my chceme vedief, s akou prav-
depodobnostou nastani vSetky udalosti naraz. Teraz sa podme zamysliet, ako pomocou r;
vyratame r;41. V tejto generacii je len jedna podenka. T4 méze mat 0 az N — 1 potomkov,
teda mame N moznosti, kolko podeniek méze byt v dalSej generacii. S pravdepodobnostou
p; bude v dalSej generacii j podeniek a tie musia vSetky zahynat do i generacii. Kedze tieto
moznosti st na sebe nezavislé, pravdepodobnosti s¢itame. Dostéavame vzorec:

N—-1
R E L gd
Ti41 = bj -7
7=0

Ak vam nie je uplne jasné, preco sme niektoré pravdepodobnosti s¢itali a iné vynésobili,
precitajte si tento odstavec. Predstavme si, Ze chceme zratat, akd je pravdepodobnost, Ze
hodime na kocke 3-krat za sebou pitku alebo 3-krat za sebou Sestku. Pravdepodobnost, Ze
padne trikrat za sebou ta ista (nami vopred zvolend) hodnota, je (%)3, lebo mame tri udalosti

s pravdepodobnostou % a musia nastat vSetky tri po sebe. KedZe mdzeme hodit pitku alebo

Sestku, dokopy je pravdepodobnost (%)3 + (%)3. Totiz tieto dve udalosti si1 na sebe nezavislé.
Casové zloZitost nagho riesenia je O(N M), pamiifovd O(N). Este jedna mald poznamka.
Ked%e na konci spo¢itame hodnotu rys a v akvariu je K podeniek, vypiseme hodnotu r£;.

Listing programu:

#include <iostream>
#include <cmath>
#include <vector>
using namespace std;

int main() {
int n, k, m; cin>>n>>k;
vector<double> p(n);
for (int i=0; i<n; i++) cin>>pli];
cin>>m;

double pravd=0, nova, pom;
for (int j=0; j<m; j++) {

nova=0; pom=1;

for (int i=0; i<n; i++) {

nova+=p[i]*pom; pom*=pravd;

}

pravd=nova;
}
cout.setf(ios: :fixed, ios::floatfield); cout.precision(5);
cout<<pow (pravd, k)<<endl;
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O duplikdtoch a pdnovi Dirichletovr. . . 7

oy » , . .« o . opravoval Kubo
4. O duplikatoch a panovi Dirichletovi. .. (max. 15 bodov)

Riesenia ku mne sa dostaviace by sa dali rozdelit do troch kategorii.

ZIy ¢as/zla pamit: S linedrnou pamitou (navyse) je kazdy frajer. Cisla st v rozsahu
1...n, takZe si vieme pre kazdé ¢islo z rozsahu zapiitat, kolkokrat sa v poli nachadza. Dobry
¢as, ale zla pamiit.

Druhé myslienka, ktoréa musela kazdému zist na um je skontrolovat vSetky dvojice. Tych
je radovo O(n?) — dobra pamiét, zly ¢as; predsa len, toto je rieSenie, ktoré mal kazdy napisat,
ked ho nenapadlo ni¢ lepsie.

Len o log horsie ako vzorové riesenie: Cislo, ktoré sa opakuje, budeme hladat metédou
bindrneho vyhladévania. Nech je hladané ¢islo v rozsahu [...r (na zaciatku vieme, Ze éislo
z rozsahu 1...n sa opakuje). Rozdelme tento interval (priblizne) na dve polovice: nech m =
|(I+7)/2]. Jednym prechodom pola vieme zistit, kolko ¢isel je v rozsahu [...m a kolko je v
rozsahu m+1...r. Ak je v prvom rozsahu viac ako m — [+ 1 ¢isel, resp. ak je v tom druhom
viac ako 7 — m &isel, podla Dirichletovho principu sa tam musi nejaké ¢islo opakovat. Dalej
teda budeme hladat iba v danom intervale. Takymto spésobom vieme jedinym prechodom
pola (v linedrnom ¢ase) zmensit na polovicu rozsah ¢isel, v ktorom je uréite hladané ¢islo.
Preto bude tychto prechodov iba [log, n]. Vysledné casova zlozitost teda bude O(nlogn).

Vzorak: Ako napovedalo uz zadanie, vzorak bude linearny. Zakladom celého riesenia bolo
pozriet sa na pole ako na zobrazenie — ako na funkciu, ktora ¢islu 0 prideluje hodnotu A|0],
¢islu 1 hodnotu A[1]; resp. v8eobecne €islu ¢ hodnotu A[i]. Vyzyvam vSetkych rieSeniachti-
vych (myslim takych, ktori chct este riesit, nie si len precitat rieSenie), nech sa kedykolvek
od vysvetlovania vzoraku odpoja a zvySok rieSenia si domyslia sami.

Len pre porovnanie, vezmime si najskor pole od 1 po n s ¢islami od 1 po n, kazdé prave
raz. Takéto pole by sme si mohli predstavit aj takto: napisme si ¢isla od 1 po n a ak A[i] = 7,
nakreslime $ipku z ¢isla i do ¢isla j. Co dostaneme? Zjavne permutaciu. Kedze kazdé éislo sa
v poli nachadza prave raz, z kazdého c¢isla pojde prave jedna Sipka a do kazdého c¢isla bude
viest prave jedna Sipka. Ak sa vydame po $ipkach nejakym smerom, o chvilu sa vratime do
toho istého miesta (matici by povedali, Ze permutécia sa d4 rozlozit na cykly).

To, ¢o dostaneme v nasej tlohe, vSak urcite nebude permutacia. Ako to teda bude vy-
zerat? Napriklad pole A = (1,3,2,4,1,2) zo zadania si vieme znazornit tak, Ze si napiSeme
¢isla od 0 po 5 (indexujeme od nuly) a pridame Sipky 0 — 1,1 —-3,2 52,3 -4,4 —1a
5 — 2. Uz to nebude také pekné ako pri permutéaciach. Z kazdého ¢isla bude stale vychadzat
prave jedna Sipka, avSak do kazdého ¢isla nemusi vchadzaf 1 Sipka — moze ich byt viac a
nemusi don vchadzat ani jedna Sipka! Napriklad do takej nuly nikdy nevchadza ziadna $ipka
(nie je z rozsahu 1...n). V nasom priklade do 1 a do 2 vchadzaji dve Sipky — to st ¢isla,
ktoré sa v poli opakuju.

Ak sa v nasom priklade vydame po nejakej ceste po Sipkach podobne ako v pripade
permutdcii, uz sa nemusime dostat do toho istého miesta, kde sme zacali. V nasom priklade,
ak sa vyberieme z 0 alebo 5, dostaneme sa do cyklu 1 — 3 — 4 — 1, resp. 2 — 2, ale
nevratime sa spit do 0, resp. 5. A v pripade nuly to nebola ndhoda!

Ak za¢neme z nuly a budeme postupovat po sipkach, po nejakom case sa dostaneme do
miesta, v ktorom sme uz boli (ale nie do nuly — ako sme uz povedali, do nuly nevchadza
ziadna Sipka). Toto ¢islo budeme volat ,zaciatok cyklu®; dostali sme sa dor dvoma cestami:
prvykrat z 0, druhykrat po obehnuti jedného kolecka. Zaciatok cyklu je teda to ¢islo, ktoré
hladame.

Ako teda ndjdeme zaciatok cyklu? Poslednd moznost odpojit sa a domysliet si to sam. . .
Cislo nula volajme $tart a index do pola volajme ,bezec“!. Ked sa ,pohneme bezcom*,
myslime tym jeden prechod po Sipke. Vo v8eobecnosti na cyklické struktary funguje metdda

!bezec vyzera asi ako panacik z &lovecka, ale ma na pohlad svalnatejsie nohy
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8 O duplikdtoch a pdnovi Dirichletoui. . .

dvoch bezcov — pustime zo zaciatku jedného pomalého a druhého dvakrat rychlejsieho?. Bezci
sa po nejakom ¢ase dostant do cyklu a tam po ¢ase rychlejsi dobehne toho pomalsieho®. No
a z miesta, kde sa stretni, sa dé este réznymi myslienkovymi pochodmi a pochodmi bezcov
prist az na Start cyklu.

Myslienkovo asi najjednoduchsie a najzrozumitelnejsie rieSenie je od Pershinga: Posta-
vime jedného beZca na start. Pohneme nim n-krat. Kedze mame n+1 ¢éisel, v danom momente
sme sa uz ur¢ite dostali do cyklu. BeZca teraz naklonujeme? a klon pustime obehnit 1 kolecko
(hybeme nim, kym neprideme na pévodné miesto — aj ked je tento program skleroticky jak
fras, toto miesto spozndme podla bezca, ktory tam na svoj klon ¢akd). Takto vieme zistit
dlzku cyklu — ozna¢me ju c. Postavme teraz na Start druhgch dvoch bezcoch (rovnako rjch-
lych). Prvému dajme naskok ¢ krokov®. Kde sa tym padom musia stretnit? To si povieme
nabudice. Pozrite si zdrojak.

Bodovanie: Prislo nam 16 rieseni, body boli od 0 po 15, takze ani pan Dirichlet by vam
o bodoch vela nepovedal. Preto vdm o nich poviem daco ja. Bodovalo sa takto:

e linedrna pamift alebo kvadraticky ¢as — max. 5 bodov

e konstantna pamit a ¢as O(nlogn) — max. 10 bodov
e konstantna pamit a linedrny ¢as — 15 bodov

e stthalo sa za rozne prehresky rozne

Listing programu:

#include <cstdio>

#define START 0

#define POHYB(b) b=a/b]

#define REP(i,n) for(int i=0; i<n; +-1)

int n, a[10000], b, B, c;

int main() {
// macitame
scanf (“%d“, &n); REP(i,n+1) scanf(“%d“, &alil);
// dostan bezca B do cyklu
B = START; REP(,n) POHYB(B);
// bezcom b obehni kolecko a zisti dlizku cyklu
b = B; POHYB(Mb); c = 1;
while (b!=B) { POHYB(b); c++; }
// postav teraz b a B spaet na start
// daj B naskok jedneho cyklu -- tak sa stratnu na zaciatku cyklu
b = START; B = START;
REP(i,c) POHYB(B);
while (b!=B) { POHYB(b); POHYB(®B); }
// vypiseme
printf(“%d\n“, b);
return 0;

2kvizové otazka: je tento dvakrat rychlejsi bezec rychly?
3vydychaju sa a pdjdu spolu na pivo
4informatici nemaju zmysel pre etiku, &i ¢o?

S5skokov? Otazka pre Sportovcov: pri kracani robime kroky; ¢o robime pri bezani?
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O tabulke profesora Kolmogorova 9

opravoval MiSoF.
5. O tabulke profesora Kolmogorova (max. 15 bodov)

Ktora z postupnosti 0110110101011010... a 0101010101010101. .. vyzera nahodnejsie? Oko
kukne, oko vidi, oko vie ze ta prva. Ale ako to matematicky definovat?

Tu prichadza na scénu prave pan Kolmogorov, spominany v zadani, so svojim pozorova-
nim: Objekt obsahuje tolko bitov informécie, aky dlhy je najkratsi popis, podla ktorého ho
vieme vygenerovat. (Tomuto sa na jeho pocest hovori Kolmogorovska zlozitost objektu.)

A ¢o to znamend, ak st nase objekty stubory? Kolmogorovska zloZitost siboru je vlastne
velkost najmensieho programu, ktory ndm dany stbor vygeneruje. Nepripomina vam to
nie¢o? Ano, spravne, zavaiia to kompresiou, ten program je vlastne akoby samorozbalovaci
archiv.

Vrafme sa teraz na chvilu k nasim dvom postupnostiam zo zacdiatku. Uréite by sme
Tahko napisali kratucky program, ktory by vygeneroval druht postupnost (pre zadant dizku).
Na druhej strane, ak je postupnost skutocne nédhodnd, znamena to, Ze neobsahuje ziadne
zévislosti — a teda nebude existovaf principidlne jednoduchsi sposob jej generovania, ako
writeln(postupnost) ;.

Toto pozorovanie mozeme pouzif na definiciu ndhodnosti: Postupnost je ndhodna, ak sa
neda skomprimovat.

V nasom pripade tabulka zo zadania zdaleka neobsahovala nahodné ¢isla. A prave toto sa
dalo vyuzit pri hladani ¢o najkratsieho predpisu, ktory nasej tabulke zodpovedé. (Pouzitim
vysSie definovanej terminolégie, vasou tlohou bolo napisat program, ktory sa velkostou ¢o
najviac priblizi Kolmogorovskej zlozitosti zadanej tabulky.)

Takto vyzera nase rieSenie:

Listing programu:

unsigned n;
main() {
while (scanf(“%u“,&n)>0)
printf(“%d\n*,
( n>17123 && n<47325
?
n = n*n/13 - 3*n + 2

&n x= n/8, n>999 && (n/=47))

>

n "= 2*n & 28,
n+47 )
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Vysledkova listina po 2. kole kategdrie KSP

Meno a priezvisko | Skola Trieda 21 22 23 24 25 b))

1 | Peresini Peter Gym. Tajovského B. Bystrica 4 6615 14 15 15 15140
2 | Herman Peter Gym. Jura Hronca BA 3 47|15 14 15 6 110|107
3 | Okruhlica Adam Gym. Jura Hronca BA 3 41|15 14 3 15 9| 97
4 | Brezani Samuel Gym. Rajec 3 46| 4 10 7 10 9| 86
5 | Mikulds Ondrej Gym. Hali¢skd Lucenec 3 31|15 12 8 5| 71
6 | Triska Martin Gym. P. de Coubertina Piestany 3 4013 8 5 66
7 | Danildk Michal Gym. Hubeného BA 3 0|15 15 15 10 10| 65
8 | Rampéasek Ladislav | Gym. Jura Hronca BA 3 38|15 9| 62
9 | Nagy Anton Gym. madarské BA 3 271 9 12 2 5 55
10 | Petrucha Michal Gym. Metodova BA 1 24| 7 12 43
11 | Tomcsanyi Gyorgy | Gym. H. Selyeho Komérno 3 141 6 7 10 37
12 | Bilka Ondfej Gym. Zlin 4 7| 0 7 10 10 2| 36
12 | Boza Vladimir Gym. Tatarku Poprad 2 015 11 10 36
14 | Panc¢ik Andrej Gym. Tajovského B. Bystrica 3 13 6 9 5 33
15 | Imriska Jakub Gym. Jura Hronca BA 4 30 30
16 | Sucha Martin Gym. Jura Hronca BA 2 16 7 5 28
17 | Bundala Daniel Gym. Jura Hronca BA 4 13 6| 19
18 | Jergus Jan Gym. Alejova Kosice 3 17 17
19 | Bustor Ivan Gym. Jura Hronca BA 3 0 11 5 16
20 | Cevorova Kristina | Skola pre mim. nadané deti BA 3 of 1 8 2 11
20 | Labaj Martin Gym. Varsavska Zilina - Vi¢ince 1 0 11| 11
22 | Danko Juraj Gym. Jura Hronca BA 3 9 9
23 | Schlosarikova Lucia | Gym. P. de Coubertina Piestany 3 o 4 4 8
24 | Svonava Daniel Gym. Jura Hronca BA 4 5 5
25 | Bartos Peter Gym. Fandlyho Sala 4 0 4| 4
26 | Hapak Samuel Gym. Grosslingova BA 2 0 3 3
27 | Korcsok Peter Gym. Mladeznicka Sahy 2 2 2
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