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Vzorové riesenia 2. kola letnej casti, kat. Z

Milé nase rieSitelky, mili nasi riesitelia!

Letné prazdniny st uz na dohlad, tak sme pre vas opravili poslednt sériu KSP-Z. Taktiez
sme pre vas aj vzorové rieSenia napisali. Tak si ich chytro bezte precitat a potom hor sa na
prazdniny. Dufame ale, Ze na nas nezabudnete, a budete nas riesit aj v dalsom Skolskom
roku. A taktiez dufame, Ze poniektori z vas za¢nu riesit aj ,ostru“ kategériu. Tak sa teste
na dalsi roénik, budi zaujimavé priklady. ..

Viete, ze uz celkom dlho neboli pouzité tieto priania na ststredeni?
KSPéci

. . . , ev . opravoval Stano
1. Zirakrigilska knizZnica (max. 15 bodov)

Najskor si asi povieme, ako som bodoval. Oznaéme si N poéet riadkov a M pocet stipcov.
e RieSenia v ¢ase O(NM) a pamiti O(M) mohli dostat 15 bodov.

e RieSenia v ¢ase O(NM) a pamiti O(NM) mohli dostat 12 bodov.

e Riesenia v ¢ase O(NM min(N, M)) mohli dostat 10 bodov.

e Riesenia v ¢ase O((NM)?), resp O(NM min(N, M)?) mohli dostat 8 bodov.
e Pomalsie riesenia mohli dostat 6 bodov.

e RieSeniam pisanym v Befunge som strhéval body podla nalady, najmi za nepouzivanie

vyssieho programovacieho jazyka.

e Bodiky sa eSte dali stratit za nedostatocny popis, ¢i odhady zloZitosti.

e Nefunk¢né riesenia dostali méalo bodov.

Sposobov, ako tato tlohu riesit, bolo viacero. Azda najjednoduchsie rieSenie je prejst
kazdé policko (toto bude pravy dolny roh) a ku kazdému néajst prislusni maximalnu velkost.
Vsetkych poli¢ok je N - M, stvorec ma velkost maximdalne N (az M) a treba skontrolovat,
¢i je cely z jednotiek. Takjto program (je to onen 8-bodovy) m4 teda zlozitost O((M N)?) a
je dost pomaly.

Vsimnime si vSak, ze velmi vela ¢asu nam trva kontrola, ¢i Stvorce obsahuju iba jednotky.
Hned, ako zistime pre jedno policko najvicsi Stvorec, ktory tam mé pravy dolny roh a
posunieme sa na vedlajsie policko, za¢neme robif celt ti robotu tplne od zaciatku. Dost by
nam pomohlo, keby sme si pri praci nejaké zaujimavé informécie aj zapamitali, aby sme ich
mohli vyuzit neskor.

Tu sa ku slovu dostava metdda, ktorad sa nazyva dynamické programovanie. Pouziva sa
vtedy, ked sa rieSenie problému d4 vyskladat z nejakych mensich rieSeni toho istého problému.
Ukézme si toto na nasom konkrétnom priklade.!

Predstavme si nasu mapu v poli A. Do pola B si do policka Bli, j] zapamétame, aky je
najvacsi stvorec, ktory ma v nom pravy dolny roh. Ako nam tato informéacia poméze? Nuz

'Touto metédou sa dal riesit aj 4. priklad, kde si mozete pozriet iny priklad na vyuzitie tejto metédy.
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2 Zirakrigilskd knizZnica

ak vieme, aké velké su $tvorce, ktoré maju pravy dolny roh na policku vlavo, hore a vlavo
hore, vieme priamo vypocitat, aky velky bude maximdlny Stvorec, ktory m4 pravy dolny roh
na tomto policku. Nakreslite si to!

Ako teda vypocitame &islo B[i,j]? Ak i = 1, alebo j = 1, t.j. pre prvy riadok a stipec je
to jednoduché — ak mame na vstupe 0, tak v poli B je 0, pretoze taky Stvorec nie je; ak je
Ali, j] = 1, tak najvicési stvorec, ktorého pravy dolny roh méa stradnice [i, j] méa velkosti 1,
teda Bl[i,j] = 1, kedZe sme na okraji.

Pozrime sa teraz na ostatné miesta. Pokial je na A[i, j| ¢islo 0, na tomto poli¢ku nemdoze
koncit ziaden Stvorec a teda aj B[i, j] = 0. Ak je na policku A[i, j] ¢islo 1, tak uréite Stvorec
konciaci na tomto policku nebude viac ako o 1 vicsi ako Stvorec, ktory konéi na policku
nad nim. Plati teda B[i, j] < B[i — 1, j] + 1. Dokaz tohto faktu je sporom: keby bol $tvorec

.....

.....

netreba zabudnuf ani na poli¢ko vlavo hore: Bfi,j] < Bli — 1,7 — 1] + 1.

No to je toho... Vieme, ze velkost Stvorca nemoze prekrocit ziadne z ¢isel Bfi — 1, j] +
1, Bli,j — 1]+ 1 a B[i — 1,5 — 1] + 1... Pravda je vSak takd, ze ked si z tychto éisel
vyberieme minimum, tak takyto Stvorec bude obsahovat samé jednotky! (Nakreslite si to.)
Ak by obsahoval nejakti nulu, potom aj niektory zo $tvorcov, ktoré koncia na susednom
policku by musel obsahovat nulu, ¢o je opit spor. Teda Bli, j] vieme vypocitat jednoducho
(a velmi rychlo) ako min(B[i — 1, j|, Bli,j — 1], B[i — 1,j — 1]) + 1. Na zaver staci z hodnot
Bli, j] vybrat maximum.

Takto pre kazdé policko (ktorych je N - M) zratame len jedno minimum (spravime
konstantny pocet krokov), teda ¢asova zlozitost je vzorovych O(NM). A ked sa na to tak
pozerame a tesime sa z rychlosti programu, mohlo by nam este zist na um, Ze nie je potrebné
pamitaf si celé pole, pretoze vzdy vyuzivame iba posledné dva riadky. Ak si budeme pamétat
iba tie, zlep$ime pamitové naroky na O(M) .

A teraz si podte pozriet vzorék. ..

Listing programu:

const SIZE=1000;

var a, b : array [1..SIZE] of integer;
{a,b by sa dali nahradit jednym polom af0..1, 1..SIZE)]
potom afj/=afi mod 2,j]; bfj]=ali+1 mod 2,j], ale nie je to prehladne}
i, j» N, M, vys : integer;

function min(x,y:integer) :integer; begin if x<y then min:=x else min:=y; end;
function max(x,y:integer) :integer; begin if x>y then max:=x else max:=y; end;

begin
vys:=0;
readln (N, M) ;

for i:=1 to N do begin
for j:=1 to M do begin
read(b[j1);
if ((i>1) and (j>1) and (b[j1<>0)) then
b[j]:=min(min(alj-1],a[jl),b[j-11)+1;
vys:=max (vys,b[j1);

end;
for j:=1 to M do aljl:=bl[j];
end;
writeln (vys) ;
end.
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Z drazby 3

A jeden pre priaznivcov C++:

Listing programu:

#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std;

int main() {
int N,M,vys=0;
cin >> N > M;
vector <int> a(M), b(M);

for (int i=0;i<N;i++) {
for(int j=0;j<M;j++) {
cin >> b[jl;
vys>?=b[j1*=(i*j) ? (b[j-1] <? al[j-1] <7 a[jl1)+1 : 1;

}
a=b;
}
cout << vys << endl;
}
opravovala Lpnka
2. 7Z draiby (max. 15 bodov)

Tento priklad bol naozaj lahky, ako ste si uréite v8imli aj vy, kedZze mi prisla vii¢sina dobrych
rieSeni. Strhavala som body takto:
e ak ste zabudli oSetrif pripad so samymi 9-tkami

e za linedrne pocitanie mocnin desiatky

e nuz a samozrejme dalo sa po bode stratit za zlé/neodhadnuté zlozitosti

Pozrime sa teda na rieSenie. Najprv si treba uvedomit, Ze na to, aby sme vedeli jed-
noznacne uréit palindrém, nam sta¢i vedief prva alebo druht polovicu cifier (v pripade, ze
ur¢itelnd (ak hladdme 5-ciferny palindrém a vieme, ze prvé tri cifry si 156, potom hladany
palindrém bude uréite 15651). To znamend, ze nam staci pracovat s polovicou ¢isla.
Budeme uvazovat vSeobecny pripad, ked palindrém N nie je zloZeny len zo samych cifier 9.
Ten by mal vyzerat tak, Ze s N mé prvych par cifier rovnakych a potom sa tieto dva
palindrémy zac¢nu lisit. Ako sme si uz povedali, prva (vic¢sia) polovica cifier (tam kde st cifry
vyssich radov) urc¢uje druht polovicu cifier v palindréme a preto rozdiel medzi palindrémmi
N a M musi nastat uz niekde v prvej polovici cifier (cifry pre vyssie rady). Kedze chceme,
aby tieto palindrémy nasledovali po sebe, tento rozdiel musi byt miniméalny. To ale znamena,
Ze sa prva polovica cifier v N a v M 1i§i len o jednotku.?

Teraz sa esSte zamyslime nad pripadom, Ze ¢islo N je zlozené zo samych 9-tok. Je to
Specialny pripad, ked sa meni dlzka ¢isla. Tento pripad sa d4 $pecidlne riesit tak, Zze urobime
N + 2 a dostaneme opif palindrém. 3

2premyslite si, ako toto vyzera s palindrémami neparnej dizky.

3premyslite si, ako upravit vieobecné riesenie pre tento pripad.
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4 Zamilovani KSPdci

.....

zistime pocet cifier povodného ¢isla a overime, Ze ¢i ide o vSeobecny pripad. Ak je pocet
cifier parny, zoberieme ¢islo zloZzené z prvych N/2 cifier, zvysime ho o 1 a vypiSeme vzniknuté
¢islo spolu s jeho zrkadlovym obrazom. Ak je pocet cifier neparny, zoberieme aj strednu cifru
a toto Cislo zvacsujeme o 1. Pri vypise vSak strednt cifru zrkadlovo nevypisujeme. Ak sa
vstupné ¢islo N sklada len zo samych cifier 9, vieme to overit a vypisat N + 2.

Pamitova zlozitost tohto pristupu je konStantna, pretoZe si pamitame len par cisel.
Casova zlozitost je O(log N), pretoZe pocet cifier ¢isla N je logaritmicky od jeho velkosti —
([log N| +1).

Listing programu:

var cislo,cislo2:longint;
cifry,i:integer;
same9:boolean;

begin
readln (cislo) ;
cislo2:=cislo;
cifry:=0;
while cislo2>0 do begin
inc(cifry) ;
cislo2:=cislo2 div 10;
end;
cislo2:=cislo;
same9:=true;
for i:=1 to cifry do begin
if cislo2 mod 10 <> 9 then same9:=false;
cislo2:=cislo2 div 10;
end;
if same9 then begin
inc(cislo,2);
writeln (cislo) ;
end else begin
for i:=1 to cifry div 2 do
cislo:=cislo div 10;
inc(cislo) ;
write(cislo) ;
if odd(cifry) then cislo:=cislo div 10;
while cislo > 0 do begin
write(cislo mod 10);
cislo:=cislo div 10;

end;
writeln;
end;
end.
. ; .. opravoval Mirno
3. Zamilovani KSPaci (max. 15 bodov)

Vase rieSenia ma pri opravovani velmi potesili, vSetky rieSenia mali dobra ideu. Képky sprév-
nych rieseni boli tento raz tri — riesenia fungujice v idealnom O(M + N) (max. 15 bodov),
O(N?) (max. 12 bodov) a O(N?3) (max. 10 bodov), pamifové zloZitosti boli O(M + N) a
O(N?). Za pamit O(N?) isiel dole jeden bodik, za chybajtce odhady takisto po bode, za
zly alebo chybajuci popis sa dali stratit maximélne 2 body. RieSeniam obsahujticim funként
chybu som stfhal body podla zévaznosti chyby.
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Zamilovani KSPaci 5

Samotné vzorové rieSenie sa da popisat velmi jednoducho. Zo vSetkych KSPakov, ktori
st k dispozicii, vyberieme tych, ktori nikoho neltbia. Tito sa dostanti do neba a zostane ndm
nejakd podmnozina KSPdkov. Na nich mozeme opit pouzif takéto isté pravidlo, a celé to
opakovaft, pokial mdme koho odobraf. Ak uz nemdzeme odobrat KSPéka, ale nejaki zostali
na Zemi, tak je v ich vzfahoch ,cyklus* a teda vsetci KSPéci sa do neba nedostanti.

Toto celé sa dalo realizovat v ¢asovej aj pamétovej zlozitosti O(M + N) — KSPakov sme
si vedeli paméitat v poli od 1 po N, a pre kazdého z nich sme si pamitali KSPékov, ktori ho
maju radi a pocet KSPakov, ktorych mé rad. Ked bolo vSetko nacitané, bolo treba uz len
najst KSPakov, ktorym na nikom nezalezi a tych odstranovat — jednoduchsim algoritmom v
¢ase O(N?). (Pozrieme sa, ¢i vybranému KSPakovi zaleZ na niekom a ak nie, tak ho moézeme
odobrat a ostatnym KSPakom za odstraneného KSPéka znizit poc¢et KSPékov, ktorych ma
rad a su eSte na Zemi.)

Prefikanejsie riesenie je v ¢ase O(M + N). Nekontroluju sa zakazdym vsetci KSPaci, ale
len ti, ktorym sa zmenil pocet Tudi, ktorych maji radi (a su este na Zemi). Toto sa da spravit
viacerymi sposobmi, my si ukdZzeme tzv. prehladévanie do Sirky, na ktoré potrebujeme rad
(alebo front).

Rad je datova struktura, ktorda funguje podobne, ako rad v readlnom Zivote — na jeden
jeho koniec sa pridavaju prvky a z druhého konca sa prvky odoberaji. Vo vzorovom rieseni
na zaciatku pridame do radu vsetkych KSPakov, ktorym uz na nikom nezélezi a potom ich
postupne posielame do neba. Za kazdého takto do neba poslaného KSPaka treba ostatnym
(pozemskym) KSPakom, ktori ho mali radi, znizif pocitadlo. Ak sa stane, ze niekomu z
pozemskych KSPakov uz nezélezi na nikom z ostavajucich, tak ho jednoducho vlozime do
radu (na jeho koniec). Takto pokrac¢ujeme, az kym nemame prazdny rad — potom staéi uz
len zistit, ¢i vSetci KSPaci odisli a napisat vysledok.

Listing programu:

const kspakov = 100;
type KSPak = record
maju_radi: array[l..kspakov] of Integer;
maju_radi_poc: Integer;
ma_rad: Integer;
end;

var N, M, i, kto, koho, zf, kf:Integer;
ksp: array[l..kspakov] of KSPak;
fronta: array[l..kspakov] of Integer;

begin
readln(N, M); zf := 1; kf := 1;

for i:=1 to M do begin
readln (kto, koho);
Inc(ksplkto] .ma_rad); Inc(ksplkoho].maju_radi_poc);
ksp[koho] .maju_radilksp[koho] .maju_radi_poc] := kto;
end;

for i:=1 to N do

if ksp[i]l .ma_rad = 0 then begin frontal[kf] := i; Inc(kf); end;
{ Neezxistuje KSPak, koho nikto nema rad }
if (kf = 1) then begin writeln (’KSPaci skoncia v pekle’); exit; end;

while (kf - zf) > 0 do begin
kto := frontalzf];
for i:=1 to ksplkto] .maju_radi_poc do begin
koho := ksplkto]l.maju_radilil; Dec(ksp[koho].ma_rad);
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6 Zadvislost na hranolkdch

if ksp[koho] .ma_rad = 0 then begin
fronta[kf] := koho; Inc(kf);
Dec(ksp[koho] .ma_rad); {ma_rad=-1 - v nebi}
end;
end;
Inc(zf) ;
end;
{ niektori KSPaci zostali pred branou }
if kf <> N + 1 then writeln (’KSPaci skoncia v pekle”)
else for i := 1 to N do write(frontalil, ’ ) ; { poradie KSPakov }
end.

e ’ , opravoval Zemco
4. Zavislost na hranolkach (max. 10 bodov)

Sudiac podla vaSich komentarov a pocétu rieSeni, ktoré prisli, som vycitil, Ze pred tymto
prikladom ste nemali velky respekt. Viiésina z vas ho naozaj zvladla vcelku dobre, pretoze
pre niekoho, kto sa uz niekedy stretol s kombinatorikou na hodinadch matematiky, bol naozaj
velmi jednoduchy. TakzZe na zaver itvodného slova trikrat Hurd poznatkom z matematiky!

Ako sa teda dal riesit tento priklad? Velmi pomaly, stredne efektivne, rychlo a optimélne.
Velmi pomaly si spominat nebudeme, vyskytlo sa len parkrat a doty¢ni jedinci st vyrozumeni.
Stredne efektivny postup sa dé nazvat aj typickd ukézka dynamického programovania —
postupu, ktory v nasom pripade sice nebol optiméalny, ale vo vSeobecnosti je velmi ¢asto
pouzivany. Jeho idea je rozdelit si problém na mensie podproblémy a tie na eSte mensie.. .,
az kym nie sme schopni tieto inStancie riesif trividlne a tieto rieSenia trividlne spojit do
vysledného.

Asi ste z tejto definicie velmi nezmudreli, takZe si to teda skisme aplikovat na nas
problém. Nakreslime si mapu matfyzu na Stvorcekovy papier a zazna¢me si prednaskovi
salu a bufet. Dostali sme mriezku, kde si v kazdom bode budeme pisat ¢iselko, kolko réznych
ciest existuje do tohto bodu. V bode, oznacujuicom bufet bude teda rieSenie. A teraz si
v8imnime takito vec: pocet ciest do bodu [z, y| nie je ni¢ iné ako stcéet poc¢tu ciest do bodu
[x — 1,y] a do bodu [z,y — 1]. PretoZe z oboch tychto bodov sa vieme dostat do bodu [z, y]
jednou cestou a zaroven st to vsetky cesty do bodu [z, y] (ako bolo aj v zadani poradené, nase
cesty pozostavaji len z pohybov dvoch smerov). Z toho vyplyva, Ze na ziskanie po¢tu ciest do
nejakého bodu potrebujeme len hodnoty jeho dvoch susedov, ktori st blizsie k zaciatku. No a
ak sme si predstavili toto, tak uz fahko vymyslime algoritmus v ¢ase O(M - N'). Budeme mat
pole, v ktorom si budeme pamiitat pre kazdy bod pocet ciest a iba ho postupne od zacdiatku
vyplnime. Pouzijeme vzfah pole[z,y]:=pole[z — 1, y]+pole[z,y — 1], samozrejme, osterime
okraje a tak... Toto rieSenie sa dé este zlepsit, ak si uvedomime, Ze pri zapise do nejakého
riadku uz nepotrebujeme to, ¢o sme pocitali ddvno — vzdy potrebujeme len aktualny riadok
a ten bezprostredne pod nami. Preto modzeme prepisovanim nepotrebnych tdajov dosiahnit
linedrnu pamit namiesto povodnej O(N - M).

Toto rieSenie je pekné, ale nie najlepsie. Kto to nevymyslel rovno, mohol si vSimnuft
zaujimavé veci na prave popisanom postupe. Konkrétne, ze pocet ciest do nejakého bodu
pocitame ako sui¢et nejakych dvoch hodndt vypocitanych predtym. Nepripomina nam to
nieco? Ak si zacnete tento postup naozaj poctivo pisat a potom spravne papier natocite,
budete si moct vS§imnit Pascalov trojuholnik. Teraz aplikujeme hore-spomenuté poznatky
z kombinatoriky. Pre tych, ¢o sa eSte nestretli, alebo o tom nevedia, si najprv Pascalov
trojuholnik predstavime. Su to do trojuholnikovej formécie usporiadané prirodzené ¢isla. Na
ich vrchu je jednotka, na nasledujicom riadku st dve jednotky, o riadok nizsie je 1,2,1. Vo
vSobecnosti — riadok mé o jedno ¢islo viac ako ten predchadzajuci a kazdé jeho ¢islo sa ziska
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Zaplnend chladnicka 7

su¢tom dvoch ¢isel nad nim (a na kraje riadku ddame ¢islo 1). V Pascalovom trojuholniku
sa da zbadat vela veci, my si ale vSimneme, Ze ¢islo na n-tom riadku a k-tom mieste je
kombinaéné ¢islo () (obe veli¢iny ¢islujeme od 0), a to je definované ako n!/(k!- (n — k)!).
Skuisenejsi za problémom okamzite videli kombinacie alebo permutacie s opakovanim, ¢o je
ten isty vzorec. Vysledok sa nachddza na (N + M )-tom riadku a na M-tej pozicii (alebo N-tej
od konca). Takze na vysledok ndm stac¢i len vypocitat vzorec. Niektori z vas sa uspokojili,
spravili si funkciu faktorial a v ¢ase O(N + M) ziskali rieSenie, ktoré v analdégii zo zaciatku
druhého odstavca ziskava privlastok rychle.

Ak sa pytate, ako je mozné dosiahnuf nieco lepSie alebo sa domnievate, Ze uz nie je
moznost, ako to zlepS$it, tak je nasledujici odstavec uréeny prave vam. K optiméalnemu rie-
Seniu nés privedie len jedno jediné pozorovanie, a to, ze vo vzorci na vypocet kombinacného
¢isla sa nam dost veci vyskrta. Ako som uz spomenul, ¢isla M a N mozeme zamenif, na
vysledok to nemé vplyv. My totiz pocitame (M + N) faktorial, a dole faktoridl N a faktorial
M. Tito obaja su uréite sucastou ¢itatela. Tak naco pocitat celého citatela, potom spocitat
celého menovatela a potom to aj tak z vii¢sej casti Skrtnat? My to spravime midro a budeme
nim zostane v menovateli M! a v itateli M sucinitelov, ktori zostali po vykrateni N! z
¢isla (N + M)!. No a po tejto optimalizacii dostavame zlozitost O(min(N, M)). A lepsiu si
uz asi naozaj nemdzeme zelat. Tato optimalizacia ndam ako vedlajsi produkt prinasa trocha
viacsi rozsah vstupov, lebo toho nédsobime menej a dostdvame o nieco mensie Cisla. Aj tak
ale velkost faktoridlov zostava v principe nerieSitelnym problémom, pretoze uz faktorial 20
je 19-ciferné ¢islo. Este musim povedat, ze sa mi pacilo, ak ste si dokdzali, ze vysledok po
tomto vykrateni je celé cislo.

Nakoniec péar slov k bodovaniu — za O(N - M) sa dévalo 7 bodov, za optimaliziciu paméte
mohla byt pochvala. Za O(N + M) bolo 9 a za O(min(N, M)) sa dalo ziskat 10. Iné rieSenie
dostalo iny pocet bodov. A klasické postihy boli za zly odhad alebo nedostatoény popis. Este
sa chcem ospravedlnit za troska viac pocarbané rieSenia, pretoZze som si neskoro v§imol, Ze
priklad je 10 bodovy.

Listing programu:

program hranolky;
var m,n,i:integer;
vysledok:longint;
begin
readln(n);
readln(m) ;
if n>m then begin i:=n; n:=m; m:=i; end;
vysledok:=1;
for i:=1 to n do
begin

vysledok:=vysledok* (m+i) ;
vysledok:=vysledok div i;

end;
writeln (vysledok) ;
readln;

end.

; . opravoval Mic
5. Zaplnena chladnicka (max. 15 bodov)

Takze deti, podme si povedat, ako som bodoval.
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8 Zaplnend chladnicka

e 15 bodov dostali ti, ktori dosiahli ¢asovt zloZitost O(NK)
e 13 bodov bolo za O(NK log N).

e 10 bodov som udeloval za O(N?2K) riesenie.

e ostatné rieSenia dostali menej bodov.

e strhaval som za nedostato¢ny popis, zly odhad zlozitosti a iné nedostatky.

Teraz ked uz viete, ako som bodoval, vrhnime sa na vzorak. RieSenia prisli vSakovaké, ale
tu si ukdzeme také to najsamlepsie a pritom sa nauc¢ime troSicku pracovat s novou datovou
Struktirou a to konkrétne s pismenkovym stromom (v angli¢tine nazgvanym trie). Co to
je? Naco je to dobré? Da sa to jest? No, jest sa to nedd, ale inac¢ je to celkom dobra vec.
Co je to vlastne strom? Strom mé v prvom rade koreii. Z koreiia vedi nejaké vetvy, ktoré
konéia v nejakych vrcholoch. Z nich potom mozu ist dalsie vetvy do dalsich vrcholov. Ak
vrchol uz nemé ziadne vetvy, ktoré by do neho viedli, tak ho nazyvame list. A ako vyzera
taky pismenkovy strom? Na kazdej vetve je napisané nejaké pismenko. Co znamenaju tie
pismenka? Zacnime z korena. Ked sa posunieme po vetve s pismenkom A, tak to znamena,
7e si zapiSeme pismenko A. Potom sa vydame po vetve s H, tak si zapiSeme H. Potom
pojdeme po O, a nakoniec po J. Ked v tomto vrchole skonéime, tak to znamené, Ze sme
dostali slovo AHOJ. Cize ked vypiseme pismenka z cesty z koreia do vrcholu, tak dostaneme
slovo, ktoré je ulozené v danom vrchole. Ako ndm to pomodze v rieSeni? V kazdom vrchole si
budeme pamiitat navySe aj pocet vyskytov daného slova. Vzdy, ked nac¢itame nové slovo, tak
si ho vlozime do pismenkového stromceka a zvysime vyskyt toho slova vo vhodnom vrchole.
Na konci prejdeme cely strom a vypiSeme tie slova, ktoré sa tam nachadzaji aspon raz aj s
poc¢tom ich vyskytov. V dalsich odstavcoch vam poviem, ako spravit jednotlivé casti.

Ako vkladat do takéhoto stromceka? Vytvorime si vlastny typ TVrchol. Bude obsahovat
pocet vyskytov slova vo vrchole a smerniky na dalsie vrcholy. Smernik s ¢islom x oznacuje Ze
ten vrchol je spojeny s vetvou, ktord mé namalované z-té pismenko. Ak je tam hodnota nil,
tak tadial ziadna vetva nevedie. Takze najskor si vytvorime koren. Pocet vyskytov bude mat
nastaveny na nula a na zaciatku z neho nepovedie Ziadna vetva. Ako do nasho stromceka
vlozime nejaké slovo? Velmi jednoducho. Budeme si pamétat vrchol, v ktorom sa aktualne
nachadzame. Na zaciatku sme v koreni. P6jdeme postupne po vSetkych pismenkach slova,
ktoré priddvame. Zoberieme pismenko a pokusime sa posunuf hlbsie v stroméeku. Ak vetva
z vrcholu V' po danom pismenku neexistuje, tak vytvorime novy vrchol, vynulujeme ho a
pripojime ho k vrcholu V' a tym vytvorime vetvu pre dané pismenko. Teraz, ked vetva s
pismenkom existuje, tak sa po nej posunieme dalej a zoberieme dalSie pismenko zo slova.
Takto postupujeme az kym nevycerpame vsetky pismenka slova. Ked nam uz neostane ziadne
pismenko, tak vo vrchole, v ktorom sme zostali (slovo ulozené v tom vrchole je slovo, ktoré
sme chceli vlozit do slovnika) zvySime pocet vyskytov o 1. Tym je vkladanie do stroméeka
skoncené.

Takto sme do pismenkového stromceku povkladali vSetky slova a dokonca tam méme aj
ulozené pocty, ale ako to odtial dostat naspif? Na to budeme musief ten strom prehladat,
a pouzijeme na to niektorymi Iudmi zatracovani, inymi oslavovana ...rekurziu. Ako nam
tato vec pomoze? Ako to bude vyzerat? NaSa rekurzivna procedtura bude mat za parameter
smernik na nejaky vrchol. Jej tlohou bude vypisat tie slova, ktoré zaéinaji na slovo, ktoré
je uloZené v tom vrchole (samozrejme len tie, ¢o sa vyskytuju viac ako nula krat). Takze
najkor si skontrolujeme, ¢i sa slovo, ktoré je ulozené v danom vrchole, nachadza aspon raz.
Ak hej, tak ho vypiSem. Potom sa rekurzivne zavolame do vetiev, ktoré vedu z vrchola.
Zjavne tymto postupom prejdeme vSetky vrcholy a navysSe kazdy prave raz. Uz iba staci
doriesit, ako zistime, ktoré slovo je uloZené v nejakom vrchole? Musel by som kvoli tomu
prejst predsa celt cestu az ku koretiu a potom to odzadu vypisat. Ale pouzijeme nasledovnu
fintu. V jednej globalne premennej si budeme pamétat slovo, ktoré je ulozené v aktudlnom
vrchole. Ako? Jednoducho. Vzdy ked sa vnorime hlbsie po vetve s nejakym pismenkom, tak
to pismenko priddme k slovu, ktoré si aktudlne pamitame. Ked sa vynorime z rekurzie, tak
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Zaplnend chladnicka 9

ho zase vymazeme. Takto budeme vediet okamzite povedat, aké slovo je ulozené vo vrchole,
v ktorom sme.

Teraz si eSte povedzme niec¢o o ¢asovej a pamitove] zlozitosti. Vzdy, ked priddame slovo
do stromdéeka, tak urobime radovo tolko operéci, aké dlhé je to slovo. Pri vypisovani je
to podobne. Vzhladom na to, Ze najdlhsie slovo moéze mat dizku najviac K, tak Gasova
zlozitost je O(N K). Pamétova zlozitost je na tom podobne, pre kazdé pismenko si budeme
v najhorsom pripade pamitat konstantne vela pamiite, takze pamitova zlozitost je O(NK).
A teraz si bezte kdd precitat.

Listing programu:

program pismenkovy_strom;

type PVrchol="TVrchol;
TVrchol=record
pocet:integer;
pismenka:array[0..25]of PVrchol;
end;

var koren:PVrchol;
s:string;
i,N,K:integer;

procedure vloz(slovo:string);
var vrch,p:PVrchol;
i,j:integer;
begin
vrch:=koren;
for i:=1 to ord(slovo[0]) do begin
if vrch~.pismenka[ord(slovo[i]l)-ord(’a’)]1=nil then begin
new (p) ;
p~.pocet:=0;
for j:=0 to 25 do p~.pismenkalj]:=nil;
vrch”.pismenka [ord (slovo[i]l)-ord("a’)]:=p;

end;

vrch:=vrch~.pismenkal[ord (slovo[il)-ord(’a”)]1;
end;
Inc(vrch~.pocet);

end;

procedure vypis(p:PVrchol);
var i:integer;
begin
if p~.pocet>0 then writeln(p~.pocet,’ ’,s);
for i:=0 to 25 do
if p~.pismenkalil<>nil then begin
setlength(s,length(s)+1);
sllength(s)] :=chr(i+ord(’a’));
vypis(p~.pismenkalil) ;
setlength(s,length(s)-1);
end;
end;

begin
new (koren) ;
for i:=0 to 25 do koren~.pismenkali] :=nil;
koren~.pocet:=0;
readln(N,K) ;
for i:=1 to N do begin
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10 Zaplnend chladnicka

readln(s) ;
vloz(s);
end;
S:=”;
writeln(s) ;
vypis(koren) ;
end.

http://www.ksp.sk/ksp



Vysledkova listina po 2. kole kategérie KSP-Z

Meno a priezvisko Skola Trieda 21 22 23 24 25 b
1| Hapak Samuel Gym. Grosslingova BA 2 62|15 15 15 10 15|132
2 | Brada Miroslav Gym. Varsavska Zilina - Vl¢ince 2 6210 12 15 10 113|122
3 | Nagy Kristian Gym. Jura Hronca BA 2 58| 6 15 13 9 11112
4 | Herencsar Albert Gym. mad. Galanta 1 54| 7 13 11 10 13108
5 | Hlavaty Peter Gym. Jura Hronca BA 2 3615 15 15 10 14105
6 | Kostolanyi Peter Gym. Jura Hronca BA 2 51| 2 15 11 9 14|102
7 | Sucha Martin Gym. Jura Hronca BA 2 3612 15 15 10 12100
8 | Korcsok Peter Gym. Mladeznicka Sahy 2 42112 15 10 9 10| 98
9 | Fecko Stanislav Gym. Panktchova Bratislava 3 511 5 15 11 5 10| 97

10 | Kosdy Martin Gym. Jura Hronca BA 1 3612 15 9 10 12| 94
11 | Kosinarova Alena Gym. Grésslingova BA 2 3710 15 11 10 10| 93
12 | Synak Peter Gym. Jura Hronca BA 2 4211 9 11 8 10| 91
13 | Kifemenova Lucia Neznama skola 1 28112 15 12 7 15| 89
13 | Uhercik Tomas Gym. P. de Coubertina Piestany 3 431 2 15 7 9 13| 89
15 | Svec Marcel Gym. Jura Hronca BA 3 36|12 15 9 13| 85
16 | Magyar Vladimir SPSE Nové Zamky 2 36| 5 15 12 7 9| &4
17 | Kocisky Tomas Gym. Grosslingova BA 2 32|15 12 10 14| 83
18 | Kvasnicka Igor Gym. Jura Hronca BA 2 36 13 11 10 10| 80
19 | Feddkovd Dominika | Gym. Stard Luboviia 2 35 13 11 7 10| 76
20 | Saleh Adam Gym. Jura Hronca BA 2 15|12 15 12 8 10| 72
21 | Mészaros Roman SPS Levice 3 26| 715 9 1 13| 71
22 | Sabo Michal Gym. Jura Hronca BA 2 321 6 9 7 9| 70
23 | Szabados Michal Skola pre mim. nadané deti BA 3 0|15 15 12 10 15| 67
24 | Frankovska Veronika | Gym. Mercury BA 2 0113 13 15 9 14| 64
25 | Galik Marian Gym. Jura Hronca BA 2 0[12 15 12 10 14| 63
26 | Janc¢igova Jarmila Gym. Jura Hronca BA 2 21 7 11 10 9| 58
26 | Jenis Jakub Gym. Cyrila a Metoda Nitra 1 26 13 9 10| 58
28 | Vojtko Jakub Gym. Jura Hronca BA 1 57 57
29 | Simanova Lucia Gym. Grésslingovd BA 2 16|15 15 10 56
30 | Bachraty Martin ZS Gastanova Zilina 1 16 1 10 5 9| 51
30 | Bimbo Miroslav Gym. Jura Hronca BA 2 0(12 15 9 6 9| 51
32 | Kuc¢in Alexander Gym. Lipany 2 23 15 9| 47
33 | Blaho Pavol Gym. Jura Hronca BA 2 40 40
34 | Hojckova Martina Gym. Jura Hronca BA 3 0 3 15 9 10 37
35 | Balint Pavel Gym. Alejova Kosice 3 0 13 9 13| 35
35 | Hanes Filip Gym. Tajovského B. Bystrica 3 35 35
35 | Svitek Andrej Gym. Jura Hronca BA 1 35 35
38 | Kosdy Ivan Gym. Jura Hronca BA 1 o7 4 7 6 9| 33
39 | Jagos Lubomir Neznama skola 1 0| 4 10 9 8| 31
39 | Liska Igor Gym. Jura Hronca BA 1 0| 5 11 7 8| 31
41 | Matula Gym. Jura Hronca BA 2 0 13 8 8| 29
42 | Dullova Veronika Gym. Ul. L. Saru BA 3 19 9 28
42 | Hozza Michal Gym. Jura Hronca BA 1 9 7 12| 28
44 | Beno Fratisek SPS Humenné 2 26 26
45 | Dittrich Andrej Gym. Jura Hronca BA 2 8 7 8 23
46 | Nikodem Peter Gym. Skolska Spis. Nova Ves 2 22 22
47 | Tomkovi¢ Viki Gym. Jura Hronca BA 1 0 13 8 21
48 | Popovic¢ Viktor Gym. Mudronova Presov 1 11 9 20
49 | Truben Martin Gym. Jura Hronca BA 2 19 19
50 | Téth Ladislav SPSE Nové Zamky 3 18 18
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12 Vysledkova listina

Meno a priezvisko Skola, Trieda 21 22 23 24 25 b))
51 | Trancik Ivan Gym. Jura Hronca BA 2 0 6 8| 14
52 | Buchoveckd Simona | Gym. Medzilaborce 3 7 13
53 | Korenek Roman Gym. Jura Hronca BA 1 0 7 11
54 | Trnovec Matus Gym. Jura Hronca BA 2 8 10
55 | Jarabek Tomas Gym. Jura Hronca BA 2 0 9 9
56 | Janocko Jan Gym. Jura Hronca BA 1 0 8 8
57 | Cevorova Kristina Skola pre mim. nadané deti BA 3 0 1
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