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Vzorové riesenia 2. kola zimnej casti

Mala by byt zima. Malo by snezif. Ale nesnezi. A nie je zima. Aspon nie v Bratislave.
To vsak nevadi, ¢i snezi alebo nie, KSPécko funguje, a preto sme vam opravili vase rieSenia
a napisali tieto skvelé vzoraky. Tak sa pekne usadte a vnorte sa do ¢itania tohto letaciku,
mozno sa v nom aj nie¢o nové dozviete :-).

Trafend hus zasteka
KSP4ci

opravoval Majak

1. Zakutia Matfyzu (max. 15 bodov)

Tento priklad bol Tahky, o ¢om svedéi aj vysoka tspesnost vasich rieseni. Uloha bola pria-
mociara, jediné, ¢o sa dalo spravit, bola oby¢ajna simulacia. Problém tohto prikladu sa vSak
skryval inde — v implementéacii.

Viaceri z vas preberali velké mnozZstvo moznosti: do ktorého smeru je matfyzak nato-
¢eny, ¢i chodba pokracuje rovno, alebo sa musi zatocit doprava alebo dolava, atd. Takymto
sposobom sa rieSenia stato¢ne natiahli, niektoré aj na (tictyhodné) Styri strany.

Ukéazeme si preto tri triky, vdaka ktorym sa dala tloha naprogramovat tak jednoducho,
ako si mozete vSimnit v listingu. V programe si okrem mapy budeme pamiitat, kde sa prave
nachadza matfyzék (stradnice x a y), a ktorym smerom je otoceny.

Trik #1: Pre nézornost zabudnime na matfyzakove ruky. Matfyzak bude otoceny celom (!)
k stene. V kazdom kroku spravime toto:
1. kym mé matfyzak pred sebou stenu, toc¢i sa dolava (t.j. pri pohlade zhora je to proti
smeru hodinovych ruciciek)

2. nasledne spravi krok dopredu

3. a otodi sa doprava (v smere hodinovych ruciciek)

Nakreslite si to a presvedcte sa, ze ak chodba pokrac¢uje rovno, matfyzék sa otoé¢i dolava,
spravi krok a oto¢i sa spit doprava (opit je celom ku stene). Ak chodba pokracuje vlavo,
matfyzak sa oto¢i dvakrat dolava, krok a doprava (opit spravne). Ak je to slepa ulicka,
postup opit funguje. Na koniec, ak chodba zahyba doprava, matfyzak sa znovu poberie
spravnym smerom. A v ¢om je krasa tohto postupu? Nepisali sme na kazda zo 4 mozZnosti
zv14st rieSenie, ale vymysleli sme univerzalny postup, ktory vyriesi naraz vSetky Styri. Zabili
sme teda, ako sa hovori, Styri muchy jednou ranou.

Trik #2: Ako sa bude matfyzadk pohybovat? Ak je natodeny smerom nadol, mali by sme
zvy$it y-ovia stradnicu, ak doprava, mali by sme zvysit x-ovl, ak dolava, mali by sme znizit
x-ovi suradnicu a ak nahor, mali by sme znizit y-ova stradnicu. Ovela jednoduchsi pristup je
takyto: smery si o¢islujeme: 0 je doprava, 1 nahor, 2 dolava a 3 nadol. Spravime si konstantné
pole dx a dy, kde si pre kazdy smer zazna¢ime, o kolko treba zmenit stiradnice x a y.
Napriklad, ak chceme ist smerom doprava, treba z zvysit o 1 a y o 0, atd. Takto ndm staci
napisaf x := x+dx[smer|; y := y +dy[smer|; aby sme sa pohli danym smerom (pozri listing).
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2 Zakutia Matfyzu

Ako sa oto¢ime dolava / doprava? Sta¢i smer zvysit / znizif o 1 (vSimnite si, Ze smery
su oc¢islované proti smeru hodinovych ruéiciek).
Trik #3: Posledny zdroj viacerych podmienok su okraje. Ak vyjdeme mimo mapy, mali by
sme skoncit. Ako ale zistime, ¢i sme mimo mapy? Musi byt = < 1 alebo x > m alebo y < 1
alebo y > n. Uff. Jednoduchsie to je takto: spravime si mapu v kazdom smere o 1 vicsiu,
ako v skutocnosti a po celom jej obvode napiSeme pismeno K. Takto vieme, Ze sme mimo
mapy jednoducho tak, ze je tam K.

Zlozitost: Niekolko z vas narazilo na problém pri odhadovani ¢asovej zlozitosti. Napisali, ze
je linedrna od poctu krokov, ktoré musi matfyzak prejst. To je sice pravda, ale to by ste
potom mohli na lubovolny algoritmus napisat, Ze jeho ¢asova zlozitost je linedrna od poctu
vykonanych operéacii (to je tautoldgia !, ale ni¢ nehovori o rychlosti algoritmu). Nas zaujima,
kolko operécii algoritmus rdadovo vykond v zdvislosti od velkosti vstupu. V tomto pripade
vieme o nasom rieSeni povedat len tolko, Ze urc¢ite pocet krokov nepresiahne velkost vstupu.
T.j. ¢asova zlozitost bude v najhorSom pripade O(N - M).

KedZe si musime pamétat cel cestu matfyzaka, musime si urcite paméitat aj skoro celé
bludisko, a preto aj pamétova zlozitost bude O(N - M).
Bodovanie: A na zaver este par slov k bodovaniu — za riesenie v ¢ase O(N - M) ste dostali 15
bodov, iné ani neprisli :-). Z toho ste niekolko bodov mohli stratit za zlé odhady zlozitosti
(1 +1), chybajuci zdrojak (7), ¢i iné drobné chyby.

Listing programu:

const max = 100;
dx : array [0..3] of integer = (1, 0, -1, 0);
dy : array [0..3] of integer 0, -1, 0, 1);

var m, n, x, y, smer, i, j : integer;
mapa : array [0..max+1,0..max+1] of char;

procedure vypis;
begin
for i:=1 to n do begin
for j:=1 to m do write(mapali,jl);
writeln;
end;
end;

begin
readln (n, m);
{ mapu obalime K-ckami }
for i:=0 to n+l do for j:=0 to m+1 do mapali,j]:="K’;
{ nacitame mapu }
for i:=1 to n do begin
for j:=1 to m do begin
read (mapali,jl);
if mapali,jl='Z2’ then begin y := i; x := j; end;
end;
readln;
end;

{ pociatocny smer }
smer:=3;

if y=n then smer:=0;
if x=m then smer:=1;

L¢ize vidy pravdivé tvrdenie
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Zaslana posta 3

if y=1 then smer:=2;

{ bludime, kym neprideme na K - koniec }
while mapaly,x]1<>’K’ do begin
mapaly,x]:="*;
while mapaly+dy[smer], x+dx[smer]l]l="#’ do smer := (smer+l) mod 4;
x:=x+dx[smer] ;
y:=y+dy [smer];

smer := (smer-1 +4) mod 4;
end;
vypis;
end.
3 . opravoval Peto
2. Zaslana posta (max. 15 bodov)

Predtym ako zacneme rieSit si eSte raz a poriadne preéitame zadanie. Mame nacitat pole,
preusporiadat to pole a nepouzivat pomocné polia. T4 posledné poziadavka sa podarila splnit
a eSte bude pracovat v neuveritelne rychlom case.

Najprv si treba uvedomit, ze preusporiadat neznamené utriedit. Sta¢i nam, aby prvych [
zasielok malo cenu mensiu ako K a zvysnych N —[ zasielok malo cenu vicsiu. Na to budeme
potrebovat indexy i a j, pricom vSetky prvky pred ¢ st mensie ako K a vSetky prvky po
j su vicsie alebo rovné ako K. Teraz nasou snahou bude, aby tato podmienka stale platila
pocas vykonavania cyklu (zvykne sa tomu hovorif invariant). Na zaciatku ¢ nastavime na
1 a j nastavime na N (i bude ukazovat na prvy prvok pola, j na posledny). Zjavne nam
rovny ako K (¢ize Ali] > K). Potom budeme j zmensovat, az kym nenajdeme nejaky prvok
mensi prvok ako K (A[j] < K). Teraz mozu nastat dva pripady?:

e i < j: i ani j nemozeme dalej posuvat, lebo by ndm invariant prestal platit. Takze
vymenime prvky A[i] a A[j]. VSimnite si, Ze invariant stale plati. Pokrac¢ujeme dalsim
opakovanim cyklu — postvanim indexov i a j.

e i > j: Nage pole je uz usporiadané prave tak, ako chceme, takze mozeme skoncit. Toto
nahodou vyplyva z nasho invariantu a podmienky ¢ > j.

Este je dobré uvedomit si, ze tento postup vzdy skondi.

Takyto algoritmus na preusporiadanie je aj sucastou velmi zndmeho triediaceho algo-
ritmu QuickSort. Nepouzili sme Ziadne pomocné pole, iba zopar premennych. Ale do pamé-
tovej zlozitosti pole zardtame, takze sme akoby pouzili O(N) premennych. Okrem nacitania
sme cez kazdé miesto v poli presli prave raz. To znamend, Ze ¢asova zlozitost je O(NV).

Nejaké bodiky sa pridavali za spravnu myslienku a ducha bojovnika. Naopak nejaké body
obcas zmizli za drobné chyby, resp. nie aplné dodrzanie zadania a chybajtci popis ¢i odhad
zlozitosti. Cennik:

e O(N): 15

e O(NlogN): 11

e O(N?):8

e nedodrzanie zadania: —3

e chybajuci popis, odhad: —2, —1

2vsimnite si, ze treti pripad, teda %e i = j nemdze nastat
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4 Zlé prstene

Listing programu:

var A : array [1..1000] of integer;
k, n, i, j, pom : integer;

begin
readln(n, k);
for i:=1 to n do read(A[il);

i:=1; {jeden kontrolny ukazovatel od zaciatku}
j:=n; {jeden kontrolny ukazovatel od konca}
while (i<j) do begin
{od zaciatku hladame prilis velky prvok, ktory tam nepatri}
while (AT[il<k) and (i<n) do inc(i);
{od konca hladame prilis maly prvok, ktory tam nepatri}
while (A[jI>=k) and (j>1) do dec(j);
{vsimnite si, ze kontrolujeme, ci nesahame mimo pola}
if (i<j) then begin
pom := ATlil; AT[lil := A[j]l; AI[lj]l] := pom;
end;
end;

for i:=1 to n do write(AT[il, ’7);

writeln;
end.
, opravoval MiSo
3. Zlé prstene (max. 15 bodov)

Po nacitani a neusporiadani pola ¢isel vo verSoch treba zistit, ¢i medzi najmensim a najvicsim
¢islom st vSetky éisla, ktoré treba, a ¢i je kazdé prave raz (okrem pripadu, ked sa vsetky
rovnaké). A ktoré su cisla, ktoré ,treba“? No vieme, Ze pocet ¢isel je N, vieme si zistif
najmensie a najvicsie (pri nacitavani mame v premennych max a min uloZené priebezne
najvicsie a najmensie ¢islo). Nech d je vzdialenost (odborne nazyvana diferencia) medzi
susednymi ¢islami (v aritmetickej postupnosti je t4 vzdialenost d rovnakd). Plati, ze d =
(max —min) /(N —1). Kazdé ¢islo z nasej aritmetickej postupnosti je tvaru min+d- (i — 1),
pri¢om i ide od 1 po N. Zoberme si nejaké ¢islo p|i]. Ak (p[i] —min) mod d # 0, tak dané éislo
nemoze byt v aritmetickej postupnosti. Este by sa ndm oplatilo vediet, na kolkom mieste v
aritmetickej postupnosti sa ¢islo p[i] nachadza. Je to prave® na mieste (p[i] — min)/d + 1.
Kazdé ¢islo sa v aritmetickej postupnosti nachddza prave raz (vynimku tvori konstantna
aritmetickd postupnost, ktort ale oSetrujeme na zaciatku). Tak aj to treba zistit. Na to ndm
posluzi pole r, ktoré ma N prvkov. Ako budeme postupovat? Pre kazdé ¢islo zistime, ¢i
moze byt v aritmetickej postupnosti, teda ¢ (p[i] — min) mod d = 0 a ¢ sa tam také ¢islo
nevyskytuje viackrat. V pomocnom poli » budi na zaciatku len samé nuly. Postupne si do
neho znacime, na ktoré miesta v postupnosti sme uz niektoré ¢isla dali. Ak zistime, Ze na
nejakom mieste by mali byt aspon dve ¢isla, ddme to patri¢ne najavo.

Bodovanie: Za optimélne riesenie v ¢ase O(NN) bolo 15 bodov, za triedenie v O(N log N)
12, za rieSenie bez triedenia v O(N?) bolo 10 bodov, za triedenie v O(N?) bolo 8 bodov.
Za nefunkéné riesenie bolo menej ako 7 bodov, vic¢sinou ste porovnali siicet so vzorcom
(max + min) - n/2. Vyskytlo sa eSte zopar neoSetrenych okrajovych pripadov, napr. N = 1.
Za kazdy som strhol bod. Za zly alebo chybajtici odhad zlozitosti som strhol bod.

341 je tam preto, lebo pole indexujeme od 1
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Zo skolskej jeddlne )

Listing programu:

const maxn = 1000;
infty = 32767; {nekonecno}

var p : array [l..maxn] of integer;
bolo : array [0..maxn-1] of boolean;
i, d, n, min, max : integer;
dobre : boolean;

begin
readln (n); min := infty; max := -infty;
for i := 2 to n do begin
read (plil); bolol[i]l := false;
if p[i] < min then min := pl[i];

if pl[i] > max then max := pl[il;
end;
dobre := true;
if n >= 3 then
if (max-min) mod (n-1) > 0 then dobre := false
else begin
d := (max-min) div (n-1);
if d=0 then begin {konstantnd postupnost}
for i := 2 to n do

if pl[i] <> p[i-1] then begin dobre := false; break; end;
end else begin
for i:=1 to n do begin
if ((p[il-min) mod d <> 0) {nie je ¢lenom aritmetickej postupnosti}
or bolo[(p[il-min) div d] then begin {uz bolo}
dobre := false; break;
end else bolo[(p[i]l-min) div d]:=true; {zaznacime si, Ze také uz bolo}

end;
end;
end;
if dobre then writeln (’ano’) else writeln (’nie’);
end.
. N opravoval Miro
4. Zo skolskej jedalne (max. 15 bodov)

Rieseni tohto prikladu prislo presne 40, pricom sa dali porozdelovat do niekolkych kategorii.
Existuju nejaké nefunkéné riesenia, z funkénych rieseni sa naslo zopar fungujicich metédou
hrubej sily so zloZitostou O(N!). Polynomialne rieSenia mali zvii¢sa zloZitost okolo O(N3) a
O(N(N + M))).

Podla zadania tlohy médme na vstupe usporiadané dvojice A a B, pri¢om z jedla A sa
da vyrobit jedlo B. Takéto vztahy sa daji vyborne reprezentovat pomocou grafu — v tomto
pripade orientovaného. Vrcholy v tomto grafe budu jednotlivé jedla a hranami budu ,Sipky”,
ktoré hovoria, Ze z jedného jedla vieme vyrobit druhé. Vyberme si teraz nejaké jedlo A a
najdime zodpovedajuci vrchol v tomto grafe. Pre vSetky jedld, ktoré sa dali priamo pripravit
z A existuju hrany vedice do dalsich vrcholov. Dalej, pre kazdy z tychto vrcholov takisto
existuju pre vSetky ich premeny hrany smerujtce do dalsich vrcholov a tak dalej. V koneénom
dosledku, jedlo A vieme premenit na jedlo B prave vtedy, ked existuje cesta z vrcholu A do
vrcholu B. Teda pre kazdy vrchol staci zistif, do akych vSetkych vrcholov sa z neho vieme
dostat.
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6 Zo skolskej jedalne

Najjednoduchsi pristup je vyskusat vsetky mozné cesty z nejakého vrcholu v grafe a
zapamitat si pre kazdy dosiahnutelné vrcholy. Toto je pekna idea, mé vSak maly hacik — bez
uprav a v uplnom grafe (kazdé dva vrcholy st prepojené) dostavame zlozitost O(N!), ¢o aj
pocet vSetkych ciest v takomto grafe.

Skusme ist na vec z iného konca. Ak existuje nejaka cesta medzi vrcholmi A a B, mozeme
medzi tieto vrcholy pridat hranu bez toho, aby ndm to nieco pokazilo. A ak nieco takéto
spachame pre vSetky vrcholy dosiahnutelné z A, sta¢i ndm pozriet sa na priamych susedov A
a mame vSetky dosiahnutelné vrcholy. Graf s takto popridavanymi hranami sa nazyva tranzi-
tivny uzaver povodného grafu. Vyrobit sa d4 velmi jednoducho pouzitim Floyd-Warshallovho
(v tomto pripade presnejsie Roy-Warshallovho) algoritmu. Cas behu je O(N3). Ale toto stale
nie je vzorové riesenie.

Na to, aby sme sa mohli pustit do vzorového riesenia, popiSeme najskor algoritmus, na
ktorom sa zaklad4 — prehladavanie do hibky. Jedna sa o rekurzivny algoritmus (teda taky,
kde funkcia vold samu seba). Zavold sa vzdy s nejakym pociatoénym vrcholom a potom sa
funkcia sama zavola na kazdy z vrcholov, do ktorého sa d4 dostat. A ¢o teraz s tym? Funkcia
sa zavold na vrchol 1, z neho na vrchol 2, z neho opéf na vrchol 1, na 2, .... Takze samotny
takyto algoritmus ndm nepomoze. Skiisme ho ale upravit — naviac si eSte niekde pamétajme,
ktoré vrcholy sme uz niekedy navstivili. Vrcholov méame konec¢ne vela a kedze si v kazdom
kroku poznac¢ime nejaky vrchol ako navstiveny a vchadzame iba do este nenavstivenych, po
istom ¢ase uz isto nenavstiveny vrchol nendjdeme a vynorime sa z rekurzie. Ked sa teraz
pozrieme na zoznam navstivenych vrcholov, dostavame vlastne vSetky vrcholy dosiahnutelné
z pévodného vrcholu.

Tento algoritmus nie je fazké prepisat/pokazit na backtrack. Rozdiel je v tom, ako sa
spravame ku grafu. Pri backtracku by sme sa iba snaZili, aby sme sa nezacyklili, pricom si pa-
méitame aktivne vrcholy (vrcholy, ktoré st teraz navstivené). Vrcholy, ktoré opustime, buda
opét volné. Takto vieme vyskusat skutocne vSetky cesty v grafe. Naopak, pri prehladévani
do hibky uz navstivené vrcholy nezabtidame a nevraciame sa do nich — uz sme ich videli a
preskiimali, ni¢ nové nam nepovedia.

Skisme velmi jednoduchy pristup — pre kazdy vrchol spustime prehladavanie do hibky,
pri¢om sa vyhybame uz navstivenym vrcholom. Jedno takéto prehladanie trva O(N + M),
pri¢om ho vykondme pre kazdy vrchol — N-krat, ¢o ndm déva priemernt zloZitost O(N (N +
M)). Ale pozor — ak si vezmeme tplny graf, plati M = N? a nasa zloZitost razom vysko¢i na
O(N3). Toto nam ale nevadi — je to iba najhorsi pripad. Zaroveti je toto aj vzorové riesenie
prikladu.

Bodovanie bolo teda zhruba nasledovné: 15 bodov dostalo rieSenie v c¢ase rovnakom ako
vzorové, 12 bodov dostalo riesenie fungujtice priemerne v O(N?), 9 bodov bolo za backtrack.
V niektorych pripadoch sa dalo pokazif si paméitovi zlozitost, za 1iu sa strhaval 1 bod. Dalsie
strhavanie bodov sa konalo pri chybajucich zlozitostiach (po 1 bode) a pri chybajticom alebo
velmi slabom popise (2 body). Ak by sa vyskytol nejaky iny dévod, na rieSeni bude rozhodne
popisany a vysvetleny.

Na zaver si eSte dovolim malii poznamku a tiez pochvalu. Niekolko z vas poslalo rieSenie,
ktoré je rychlejsie ako nase vzorové, za ¢o ste boli odmeneni 16-timi bodmi. Zlozitost postupu
ale presahuje ramec tohto textu.

Listing programu:

const maxn=10;
maxm=100;

type
TNavstivene = array[1l..maxn] of boolean;

var
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Otestujte si monitor! 7

M,N: integer;

graf: array[l..maxn,l..maxm] of integer;
pocty: array[l..maxn] of integer;
navstivene: TNavstivene;

i, j, a, b: integer;

procedure dfs (var visited: TNavstivene; vrchol: integer) ;
var kam:integer;
begin
visited [vrchol] :=true;
for kam:=1 to poctyl[i]l] do
if not visited [graf[vrchol] [kam]] then dfs (visited,grafl[vrchol] [kam]) ;
end;

begin
readln (N, M);

for i:=1 to N do poctyl[i] :=0;

for i:=1 to M do
begin
readln(a,b);
inc(pocty[al);
graf[a] [pocty[al]:=b;
end;

for i:=1 to N do

begin
for j:=1 to N do navstivenel[]j] :=false;
dfs(navstivene,i);
write(”’,i,’ ) ;
for j:=1 to N do

if navstivene[j]l then write(’ ’,j);

writeln;

end;

end.

. . . opravovala Julka
5. Otestujte si monitor! (max. 12 bodov)

Tento priklad patril k Tahsim. Ak sa vdm ndhodou nepodarilo vymyslief optimalne rieSenie,
tak sa dalo poslat aspon jednoduché rieSenie, ktoré preslo vSetky pixely z okna a zistilo, ¢i
st zlé. Vdaka tomu mal tento priklad vela rieSitelov. Hodnotila som ho nasledovne:

e Riesenie v ¢ase O(MN + K): 12 bodov

e Riesenie v ¢ase O(MNK): 8 bodov

e Nedostatocny alebo chybajuci popis: strhla som najviac 4 body

e Chybajuci alebo zly odhad zlozitosti: —1 bod

Nasim cielom vo vzorovom rieSeni bude vedief rychlo (v konstantnom ¢ase) odpovedat
na otazku, ¢ je v danom okne chybny pixel. Délezité je uvedomit si, Ze pocet chybnych
pixelov v okne [z1,y1; T2, y2] sa d& vypocitat ako pocet chybnych pixelov v okne [1,1; z2, o]
minus pocet chybnych pixelov v okne [1,1; 21 — 1, ys] minus pocet chybnych pixelov v okne
[1,1;22,y1 — 1] plus pocet chybnych pixelov v okne [1,1;27 — 1,3y, — 1]. Toto sa nazyva
tiez princip zapojenia a vypojenia. Ked odratame (vypojime) obdizniky [1,1;2; — 1,92 a
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8 Otestujte si monitor!

[1,1; 29,41 — 1], tak obdlznik [1,1;2; — 1,%; — 1] sme odratali dvakrat, preto ho treba este
pripoditat, teda pripojit.

Toto ndm uz napoveda, aby sme si najprv pre kazda siradnicu [z, y] vypoditali, kolko je
chybnych pixelov v obdlzniku [1, 1; x, 3]. Toto vieme zratat v éase O(M N) a to tiez podobnym
sposobom. Prejdeme vietky pixely a pocdet chybnych pixelov v obdlzniku [1,1; 2, ] je tolko,
kolko je sti¢et v obdlznikoch [1,1;z,y — 1] a [1,1;2 — 1, y] minus [1,1;2 — 1,y — 1]. K tomuto
¢islu je eSte treba prirdtat 1, ak je na policku [x,y] chybny pixel.

Ked uz mame toto zratané, mozeme odpovedat na otazky. Teraz moézeme podla vyssie
popisaného postupu vypocitat pocet chybnych pixelov v okne. Ak je ich viac ako 0, tak tam
chybny pixel je a ak nie, tak tam nie je ;).

Listing programu:

var pix, dyn: array [0..100,0..100] of integer;
N, M, K, i, j, kk, rl, r2, sl, s2, Ix, px, hy, dy: integer;

function min(a,b: integer): integer;
begin

if (a<b) then min:=a else min:=b;
end;

function max(a,b: integer): integer;
begin

if (a>b) then max:=a else max:=b;
end;

begin
readln (N, M) ;

{ nacitame }

for i:=1 to N do begin
for j:=1 to M do read(pix[i,j]);
readln;

end;

{ dame nuly na kraj pola dyn, aby sme neskor nemuseli tolko ifovat }
for i:=1 to N do dynl[i,0] := 0;
for j:=1 to M do dynl[0,j] := 0;

{ vypracujeme pole dyn tak, aby na mieste [z,y] bol pocet chybnych pizlov
v obdlzniku [1,1] [z,y] }
for i:=1 to N do
for j:=1 to M do
dynl[i,j] := dynli-1,j] + dynli,j-11 - dynli-1,j-11 + pix[i,jl;

{ odpovedanie na otazky }

readln(K) ;

for kk:=1 to K do begin
readln(rl,sl,r2,s2);

{ nech vieme, ktora suradnica je lava horna, ... }
Ix:=min(sl,s2);
px:=max(sl,s2);
hy:=min(rl,r2);
dy:=max(rl,r2);

{ odpovieme }

if (dyn[px,dyl-dyn[px,hy]l-dyn[lx,dy]l+dyn[lx,hy]>0) then writeln(’Je chybny’)
else writeln (’Nie nie je chybny pixel’) ;
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end;
end.
. . . opravoval KuKo
6. O hrdinskom Micovi (max. 15 bodov)

Za¢nime bodovanim, nech méate predstavu, ako som vas asi zaskatulkoval:
1. skatula: riesenia v ¢ase O(n?logn) uzivajice si len O(n) pamiite; vzordk: 15 bodov.
. skatula: rovnako rychle ale s pamiifovou zloZitostou O(n?): 12 bodov.
. Skatula: rieSenia v ¢ase O(n3): exkluzivnych 7 bodov.
. skatula: joj, este aj O(n?) paméte: len 4 body.

U = W N

. potom bola este skatulka ,,mimo* — programy, ktoré uvazovali iba niektoré priamky (pod
k - 45° uhlom) — 2 body.
Okrem tychto zékladnych skatuliek sa dali ziskat vSakovaké ujmy na bodoch za myslien-
kové bugy, za Setrenie na popise alebo zdrojaku, za zlé odhady zlozitosti a tak.

Zle. Co sa tyka tretej skatule, bolo to to najjednoduchsie a najpriamejsie riesenie. Riesenie,
ktoré malo napadnuf kazdého, kto sa nad tym ani trochu nezamyslel. Jednoducho hrubéa
sila. Zrejme (pre n > 2) nemé zmysel brat priamku, ktord neprechddza ziadnym alebo len
jedinym bodom. Zoberieme teda kazdu dvojicu bodov, prelozime nimi priamku a spocitame,
kolko bodov na nej lezi (sedi, stoji). Zo vSetkych tychto vyberieme maximum. Dvojic bodov
je rddovo n? a zakazdym treba skontrolovat zdruba n bodov, & na priamke lezi (alebo ¢o).
A na svete je kubické riesenie.

Dobre. Ak sa nad tym niekto nebodaj zamysli, malo by mu zist na um triedenie. Preco
triedenie? Utriedené veci st pekné, lebo sa v nich Tahko vyhladava. Okrem iného tiez zoskupi
rovnaké veci tesne za sebou.

Majme tlohu U”: zistit tzv. modus postupnosti (¢islo, ktoré sa v nej najcastejsie opa-
kuje). Trividlna moZnost je zobrat si kazdé ¢islo ako kandidata na modus a spocitat, kolko
ostatnych je rovnakych — O(n?). Lepsie riesenie je postupnost utriedif. Ak je napriklad v
postupnosti viacero 42-ojok, v utriedenej postupnosti buda vsetky 42-ojky za sebou. Preto
nam staci raz pole prejst a pocitat pri tom, ako dlhé st tiseky rovnakych ¢isel. Triedif vieme
v ¢ase O(nlogn) a potom to uz iba v linedrnom ¢ase prejdeme — spolu je to teda O(nlogn).

Riesme teraz tlohu U’: najdite priamku, ktord prechddza bodom (0, 0) a je na nej najviac
bodov. Stc pouceny rieSenim tlohy U”, lepsie ako v ¢ase O(n) skusat O(n) priamok (spolu
O(n?)) je body polarne utriedif. To znamen4, pre kazdy bod vypocitame uhol, pod ktorym
ho vidime (z-ovd os ma 0°). Tak sa ndm body, ktoré vidime pod tym istym uhlom (t.j. tie,
¢o lezia na jednej priamke) dostani vedla seba. Potom staci raz prejst utriedenym polom a
pozerat ¢o najdlhsie tiseky bodov s rovnakym uhlom.

No a tak dostdvame vzorové rieSenie aj nasej tlohy Uy — stacéi tento postup zopakovat
n-krat — kazdy bod na chvilu spravime pociatkom stradnicovej sustavy (premiestnime ho
do (0,0) a (spolu)patri¢ne posunieme aj ostatné body) a budeme hladat priamku, ktoré ide
tadial.

Ako. Alebo: Poznamky k implementacii. V§imnime si, ze na body, ktoré maju z-ova surad-
nicu mensiu ako 0 mézeme kaslat (a aj kasleme). Je to preto, ze kazda priamka ma nejaky
najlavej$i bod a aj z neho budeme niekedy zacinaf, takze ziadne body takto nestratime.

Body triedime podla smernice, t.j. podielu Ay/Ax... to je to ¢islo a v rovnici priamky
y = ax+b. Cinfme tak preto, lebo sa ndm nechce pocitat uhol (i ked by sa dal pomocou arkus
tangensu, netreba ho). Treba si vSak dat pozor, Ze zvislé priamky sa takto zapisat nedajia. Tu
to rieSime tak, Ze namiesto y;/x1 < ya/x2 porovnavame yixs < y2x1, €0 je to isté. Tu ndm
pomohlo, Ze sme sa vykaslali na zaporné iz-y. Pre tie by totiZ nerovnost nemusela platit (pri
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10 O hrdinskom Micovi

nasobeni zdpornym sa znamienko ota¢a). Vyhoda je, Ze ndm to teraz funguje aj pre zvislé
priamky (nulové x1,x3).

Vsimnite si tiez, ze v zdrojaku som nepouzil redlne ¢isla — tie sa mi vo viacerych rieseniach
nepadili (hoci som za to bod nestrhal). Body na vstupe mali celo¢iselné sturadnice a dalo sa
to spravit aj bez realnych ¢isel. Na vasom mieste by som sa tak trochu obaval, aby sa pocitac
nesekol na nejakom ,bezvyznamnom“ mieste a hop, zrazu sa dve ¢isla nerovnajua (i ked ich
rozdiel je iba dajme tomu 10~7).

LepsSie? D4 sa aj lepSie. Nerad to robim, ale asi sa nevyhnem kli§é ,nad ramec tohto textu*.
Zaujemci si mozu pozriet skriptd od Davida Mounta®*, kapitoly 8, 19 a 20 alebo sa popytat
svojho obltibeného vediceho na stustredku.

Listing programu:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#define MAX 1000
#define REP(i,n) for (int i=0; i<(n); ++i)

struct bod { int x, y; };

int cmp (const void *a, const void *b) {
bod A = x(bodx*)a, B = x(bod*)b;
return A.y*B.x - B.y*xA.x;

}

int main() {
int N, max=0;
bod p[MAX], d[MAX];

scanf (“%d“, &N);
REP (i, N) scanf (“%d %d“, &plil.x, &plil.y);
if (N <= 2) { printf (“%d“, N); return 0; }

REP (@, N) {
// zoberieme i-teho topica ako stred sur. sist.
int M = 0;
REP(, N) {
d[jl.x = p[jl.x - plil.x;
dfjl.y = pljl.y - plil.y;
if (d[j1.x > 0 |l (d[jl.x == 0 && d[jl.y > 0)) ++M;
}

// zotriedime podla smernice
gsort (d, M, sizeof(bod), cmp);

// ndjdeme rovnakych
int r=1;
REP(,M-1)
if (!cmp(&d[jl, &d[j+11)) ++r;
else { if (r>max) max =r; r = 1; }
if (r>max) max = r;

}

printf (“%d\n“, max+1);
return 0;

}

“http://www.cs.umd.edu/ mount/754/Lects/7541lects.pdf

http://www.ksp.sk/ksp



Ohromnd zima. . . 11

.. opravoval Mic
7. Ohromna zima. .. (max. 15 bodov)

Rieseni nepriglo vela, ale aspon viiéSina bola spravna a dokonca bolo aj zopar vzorovych:-).
Bodoval som nasledovne:
e Za riesenia v ¢ase O(M log M) som daval 15 bodov.

e Kvadratické rieSenia dostali najviac 13 bodov.

e Za Gasovi zlozitost O(M?log M) som udeloval 12 bodov.

e Exponencidlne ¢asové zlozitosti mohli dostat najviac 9 bodov.
e Nefunkéné rieSenia zvykna dostavat malo bodov.

e Strhaval som taktiez za nedostatoény popis, zly odhad ¢asovej zlozitosti, pripadne za

chyby v programe.

Ako na to? Dostal som grafovi tulohu, tak si zostrojim graf. Vrcholom v tomto grafe
bude zastavka autobusu v nejakom c¢ase. Ako vrchol budem oznacovat usporiadant dvojicu
(z,t) kde z je zastavka a t je ¢as, v ktorom som na zastavke. Ak ide autobus zo zastavky a
na zastavku b v ¢ase t a trva mu to d, tak vyrobim dva vrcholy (a,t) a (b,t+d) a spojim ich
orientovanou hranou z prvého vrcholu do druhého s dizkou 0. Takto vyrobim najviac 2 - M
vrcholov a prave M hréan. V takomto grafe sa ale nedé ¢akat na zastavke. Pre kazdu zastavku
z zoberme vrcholy tvaru (z, t), kde t moze byt ubovolné. Utriedme si tieto vrcholy podla ¢asu,
takze dostaneme vrcholy (z,t;) pricom t; < ;1. Kazdy vrchol (z,t;) spojime orientovanou
hranou s vrcholom (z,¢;,1) s dlzkou t;,1 —t;. Ludskou re¢ou povedané, v lubovolnom vrchole
si mozeme povedat, ze ¢akdme na najblizsi prichod alebo odchod autobusu. Ak chceme ¢akat
eSte na dalsi autobus, tak pockdme na najblizsi, odignorujeme ho, a ¢akdme, a ignorujeme
az kym nepride nas vysnivany autobus. Tymto spésobom pridéme do grafu maximalne 2 - M
hran. Aké vlastnosti bude mat nas graf? Bude orientovany, acyklicky a riedky (ma O(M)
vrcholov a tiez len O(M) hran). Je lahké nahliadnut, ze dizka cesty medzi dvomi vrcholmi
v tomto grafe zodpoveda dlzke ¢akania na zastavke. KedZe musime triedif a triedenie je
najzlozitejsia operacia, tak casova zlozitost zostrojenia grafu je O(M log(M)).

Do grafu priddme este vrchol (1,0), ¢o je nastupnd zastavka v ¢ase 0 a hranu k prvému
autobusu. Teraz ndm uz sta¢i ndjst najkratSiu cestu z tohto vrcholu do vrcholu, ktory je na
poslednej zastavke. Kedze graf je acyklicky, vieme tato cestu najst v linedrnom case. Ako?
Uz pri vytvarani grafu si vSetky hrany obratime. Spravime si nasledovnii rekurzivnu funkciu.
Ako parameter dostane vrchol v. Jej vistupom bude dlzka najkratsej cesty z prvého vrchola
do vrchola v. Popri tom si eSte pre vrchol v zaznagi, ktory vrchol ho predchadza na najkratse;
ceste. Ako bude tato funkcia fungovat? Najskor sa pozrie, ¢i ndhodou uz pre vrchol v nebola
zavolana. Ak ano, tak predsa vysledok sme uz raz vypocitali a nepotrebujeme ho ratat znovu!
Staci vratit ulozeny vysledok. Ak nie, tak vysledok predsa len musime vypocitat.

Lenze najkratsia cesta vedie urcite cez nejakého mojho suseda (éno, cez suseda, lebo
sme otocili hrany). Tak sa teda zavolame na svojho suseda u a zistime, aka je najkratsia
cesta z vrcholu 1 doii. Ked k nej prirdtame dizku hrany vedticej z v do wu, tak ziskame
dlzku najkratsej cesty z 1 do v (v pévodnom grafe), ak predposledny vrchol na nej bol u.
Ked7e predposledny vrchol na najkratdej ceste méoze byt lubovolny sused, musime tieto dizky
vypocitat pre kazdého z nich. Najkratsia cesta teda nutne musi byt taka dlha, ako minimum
z nich. TaktieZ si nesmieme zabudnitf zaznacit, cez ktorého suseda vedie najkratsSia cesta
(spravime si §ipku, kam ist). Toto m4 vSak jeden hac¢ik. Co ak vrchol nem4 Ziadneho suseda
(teda v reéi autobusov, na dant zastavku do toho ¢asu Ziadne autobusy nechodia)? To vsak
moze znamenat, ze bud je to nedosiahnutelny vrchol, alebo prvy vrchol. Ak je to prvy, tak
mozem bez ostychu vratif nulu, (prec¢o?). Ale ked nie, tak by som mal vratit oo. Je Tahké
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12 Ohromnd zima. . .

nahliadnut, Ze toto bude trvat O(M). Ale pozor, ak by som si nezapaméitaval uz raz vyratané
hodnoty, tak by celkova zlozitost tejto ¢asti narastla az na O(M!). Poriadne si rozmyslite,
preco!

Dlzku najkratSej cesty uz teraz vieme velmi jednoducho zistit. Staci, ked tito funkciu
zavolame na kazdy vrchol, ktory prislicha cielovej zastavke. Ale ako je to so samotnou
najkratsou cestou? Zoberme vrchol, v ktorom koné¢i najkratsia cesta. V nom je zakreslena
Sipka. Prejdime po nej. Prideme do dalsieho vrcholu, kde je znovu $ipka. Takto pdjdeme
po Sipkach, az kym neprideme do pociatoéného vrcholu. Takto si Tahko zrekonsStruujeme
vyslednu cestu a potom ju uz mozme vypisat.

Ako je to ale s ¢asovou zlozitostou? Najdenie najkratsej cesty je sice v ¢ase O(M), ale vy-
tvorenie grafu nam potrva az O(M log M), takze celkova casova zlozitost bude O(M log M).
Nemohlo by to ist rychlejsie? Nie, nemohlo. Pre¢o? Keby sme vedeli tuto tlohu riesit v case
O(f(N)), f(N) > N, vedeli by sme aj triedif v ¢ase O(f(N)). Na domdcu tlohu si to skuste
dokézat®. Pam#fova naro¢nost tohto algoritmu je O(M + N).

Listing programu:

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

#define ZACIATOK 1
#define KONIEC 0

#define MAX_INT 1000000

struct vrchol{
int cas,typ;
vector<pair<vrchol*,int> > hrany;
int cakanie,kadial,povod;

};

struct cmp{
bool operator() (vrchol* const &a,vrchol* const &b)const{
if(a->cas==b->cas)return a->typ<b->typ;
return a->cas<b->cas;

};

vector<vector<vrchol*> > G;
int N,M;

int pocitaj(vrchol *v){
if(v->cakanie>=0)return v->cakanie;
int min=MAX_INT;
int kadial=-1;
for (unsigned int i=0;i<v->hrany.size();i++){
int m=pocitaj(v->hrany[i] . first)+v->hrany [i] .second;
if(m<min) {
min=m;
kadial=i;
}
}

if(v->povod==-1)min=0;

5 Navod: najdite sposob, ako prerobit postupnost ¢isel na autobusy v linedrnom &ase tak, ze ked na to pustite
spominany algoritmus, tak z vystupu budete vediet vyrobit utriedenti postupnost opét v linearnom case.
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v->cakanie=min;
v->kadial=kadial;
return min;

int vypis_cestu(vrchol *v){
if(v->kadial==-1)return 0;
vypis_cestu(v->hrany [v->kadial] .first) ;
if((v->hrany [v->kadial] .second==0) &&

(v->cas-v->hrany [v->kadial] . first->cas!=0))
cout << v->povod << endl;
return 0O;

int main({

cin >> N > M;

G .resize(N) ;

vrchol prvy;

prvy.cas=0;

prvy.typ=KONIEC;

prvy.cakanie=prvy.kadial=prvy.povod=-1;

G[0].push_back (&prvy) ;

for (int i=0;i<M;i++){
int a,b,t,d;
vrchol *vl=new vrchol(),*v2=new vrchol();
cin >> a > b >> t > d;
vl->cas=t;
v2->cas=t+d;
v1->typ=ZACIATOK;
v2->typ=KONIEC;
v1l->cakanie=v2->cakanie=v1->kadial=v2->kadial=-1;
v1->povod=v2->povod=i;
v2->hrany.push_back (make_pair(v1l,0));
G[al.push_back(vl);
G [b].push_back(v2);

}

for (int i=0;i<N;i++){
sort (G[i] .begin() ,G[i].end(),cmp(Q));
for (unsigned int j=1;j<GI[i].sizeQ ;j++){

G Uil [j1->hrany.push_back(
make_pair(GU[il [j-11,G[il [j1->cas-G[il [j-11->cas));

}

}

int index=0;

int min=pocitaj(G[N-11[01);

for (unsigned int i=1;i<G[N-1].size();i++){
int m=pocitaj(G[N-1][il);

if(m<min){
m=min;
index=i;
}

}

cout << min << endl;
vypis_cestu(G[N-1] [index]) ;
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14 Otravna chémia

, . . opravoval Lukas
8. Otravna chémia (max. 15 bodov)

Vase rieSenia by sa dali rozdelit na velmi pomalé a celkom rychle. Velmi pomalé ziskali najviac
7 bodov a rychlejsie 10 a viac. Prvé riesenie prechadza vSetky moznosti rozdelenia flias do
dni. Poéet tjchto moznosti moézeme zhora odhadnif ¢islom 2V 1M —1 Totiz v policke dizky
k médme k — 1 moznosti, kde sa méze koncit nejaky suvisly tsek flias, ktory sme zobrali
pocas dria — s to medzery medzi flTasami. No a pre kazdé miesto mame dve moznosti, teda
moznych rozdeleni fliag do dni je 2¥~!. Ked to vynasobime pre obidve poli¢ky, dostaneme
2N=1+M=1 Tento odhad by sa dal este zlepsit, ale nie velmi vyrazne.

Podme vsak ku vzorovému rieseniu. Najprv si povedzme dolezité tvrdenie, ktoré si asi
polovica z vas vSimla a ktoré nam pomoze znizit ¢asovu zlozitost. Predpokladajme, Ze by
sme v nejakom dni zobrali z prvej policky a + b a z druhej ¢ + d chemikalii (tymto zapisom
chcem povedaf, Ze obidva useky sa daju rozdelit na dve menSie Casti velkosti a,b resp.
¢,d). Ak ich zmiesame, dostaneme (a + b)(c + d) = ac + bd 4+ ad + bec dymu. Keby sme tieto
mnozstva miesali v dvoch diioch, dostaneme ac+bd dymu. No a kedze ad+bec > 0, dostavame
(a +b)(c+d) = ac+ bd + ad + bc > ac + bd. Z toho vyplyva, ze kazda dlhi postupnost
flias mozeme delif na mensie ¢asti. Dalej lahko vidime, Ze v optiméalnom rieSeni berieme v
kazdom dni z niektorej policky iba jednu flasu.

Vase rychlejsie rieSenia vacsinou vyuzivali predchadzajice tvrdenie a dynamické progra-
movanie. Vyskytlo sa vSak aj jedno rieSenie vyuzivajuce Dijkstrov algoritmus. Pre zaujima-
vost si skiiste rozmysliet, o by boli vrcholy a hrany. Vzorové riesenie bude vypliiaf tabulku
velkosti N M. Hodnota (i, j) vyjadruje, kolko najmenej dymu vyrobime tak, ze zoberieme i
flasiek z prvej policky a j z druhej (v obdivoch poli¢kach berieme tieto flase zaradom od za-
¢iatku). Nech aq, ..., ay su flase na prvej policke a by, ..., by flase na druhej policke. Potom
plati nasledovny vzorec:

(VZ,] > 1) l‘(Z,j) = mln{x(z - 1,]),1'(@,] - 1),117(2 - 17.7 - 1)} + a’ibj

2(0,0) = 0
inak : z(i,7) = 00

Tento vzorec dvaja z vas pouzili, ale bez dokazu. A ako uvidime dalej, toto tvrdenie nie je
trivialne.

Ak sme uz pouzili i flia§ z prvej policky a j z druhej, uréite sme museli zmieSat spolu
posledné flase z prvej a druhej policky. Preto je vo vzorci pouzity vyraz a;b;. M6zu nastat
tri moznosti:

o Ak flasami a; a b; za¢iname novy den, potom pouzijeme hodnotu z(i —1, j — 1) + a;b;.

Toto je zrejmé.

e Ak optiméalna hodnota x(i — 1,j) vznikla tak, Zze j-ta flasa bola v poslednom dni
zmieSand s niekolkymi flasami z prvej policky, teda z(i — 1,j) = z(k — 1,5 — 1) +
(ar + ... + aj—1)b;, potom modzeme pouzit hodnotu z(i — 1,j) + a;b;. Totiz urcite
.’L‘(Z,j) S .’L'(k — l,j — 1) + (ak + ...+ ai_l)bj + aibj.

e Moze sa vSak stat, Ze optimalna hodnota z(i — 1,j) vznikne tak, Ze zmieSame flase

ai—18by,...,b;, priom | < j (teda berieme aspon dve flase z druhej policky). Hodnota
z(i — 1,7) + a;b; by potom vyjadrovala situdciu, keby sme v jeden den zmiesali flase
ai—1 8 bg,...,b; aneskor aj a; s b;. A to je nekorektné vzhladom na zadanie, lebo do

vysledku zaratavame a;_1 (b +...4b;) 4+ a;b; namiesto (a;—1 +a;)(br+...+0b;). Avsak
toto nebude vadit. V8imnime si, ze (i —1,j) = 2(i — 2,1 — 1) + a;—1(by + byy1... +b;).
Potom vSak x(i —1,j — 1) < z(t — 2,0 = 1)+ aj—1(by + bj1 ... + bj_1) < x(i—1,j) a
xz(i—1,j —1) < z(i —1,7). Nekorektna hodnota x(i — 1, j) + a;b; teda nebude lepsia
ako iné korektné a nebudeme ju brat do avahy.
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Situaciu pre z(i, 7 — 1) nebudeme rozoberaf, lebo je rovnaka ako pre xz(i — 1, j).

Vdaka jednoduchému vzorcu je nds program kratky a zjavne mé ¢asov zlozitost O(NM).
Pri ratani hodnét z(i,j) si nemusime pamitat celt tabulku, ale stacia len posledné dva
riadky. Paméfova zlozitost je preto O(min{N, M }) — vyberieme si kratsiu z dvoch policiek,
ktort pouzijeme ako riadok.

Listing programu:

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

int main() {

int n, m;

scanf(“%d %d“, &n, &m);

vector<int> a(n), b(m);

for (int i=0; i<n; i++)
scanf(“%d“, &alil);

for (int i=0; i<m; i++)
scanf(“%d“, &bl[il);

if (n<m) {
swap(a, b);
swap(n, m);

}

vector<int> x[2]={vector<int>(m), vector<int>(m)};

x[01[0]=a[0]1*b[0];
for (int i=1; i<m; i++)
x[0] [i1=a[0]*b[i]+x[0] [i-1];

for (int i=1; i<n; i++) {
int u=Q(+1)%2;
x [1%2]1 [0]=x[u] [0]+a[il*b[0];
for (int j=1; j<m; j++)
x[i%2] [j1=min(x[ul [j-11, min(x[ul [j1, x[i]l[j-11))+alil*b[j];
}
printf(“%d\n*“, x[(n+1)%2][m-1]);

opravoval Mic

9. Tajuplnjf Egypt (max. 15 bodov)

Ach jaj. .. Velmi ste ma nepotesili. Zo vSetkych rieSeni boli len 2 vzorové a este jedno malo ta
dest dostat nadpoloviény pocet bodov. Zase je pravda, ze priklad nebol az taky jednoduchy.
Tak sa podme pozriet na to, ako som bodoval:

e Za rieSenia v ¢ase O(N log(N)) som daval 15 bodov.

e Backtrack mohol dostat 9 bodov.

e Nefunkc¢né riesenia dostali najviac 4 body.

e Dalej sa dali body stratif za chybajtici alebo nedostatoény popis, chybajuci kéd, zly

odhad cCasovej zlozitosti.

Tiez by som rad upozornil na to, Ze treba ¢itat upozornenia®. Konkrétne upozornenie

bolo, Ze tento priklad nie je az taky jednoduchy, ako sa moze na prvy pohlad zdat. Takze ak

6aj toto:-)
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16 Tajuplny Eqypt

to vymyslim velmi rychlo, tak by sa eSte oplatilo chvilku zamysliet, ¢i som eSte nezabudol
na nejaky detail, za ktory mozem stratit body. ..

Ale podme spit k vzoraku. Co bolo treba spravit? Tak sa na to pozrime. Najskor si bu-
deme musiet ¢isla utriedit, aby sme vedeli, na aké miesto mé ktoré ist. Zoberme si Tubovolny
prvok. Najdime si taky prvok, ktory chce ist na jeho miesto a vymerime ich. Tym sme dostali
jeden prvok na miesto, kde chce byt a jeden prvok sa dostal na nové miesto. Teraz spravme
znovu to isté. Najdime prvok, ktory chce ist na miesto, kde je nas terajsi prvok a vymerime
ich. Toto budeme robit dovtedy, kym sa na$ prvok nedostane na svoje miesto. Takto sme
dostali na miesto niekolko prvkov. Tieto prvky patria spolu do jedného cyklu. Vsimnite si,
7e kazdy prvok patri do nejakého cyklu”. Kolko nas stoji usporiadanie cyklu hore napisanjm
sposobom? Nech S je stucet prvkov v cykle, a je cena nasho vybratého prvku a k je pocet
prvkov cyklu. Potom cena uporiadania je C' = S + a - (k — 2). Ako dosiahnut, aby tato cena
bola ¢o najmensia? S zmensit nevieme, lebo kazdy prvok musime presunit aspon raz. k je
pevne dané, takze musime minimalizovat a. Zoberme teda za a minimum z nasho cyklu.

Takto dostdvame néhlad na optimélne rieSenie. Skratka tymto sposobom usporiadame
vietky cykly a mame vyhraté. Ale POZOR! Toto este stéle nie je uplne spravne. Co sa ndm
moze stat? Predstavme si dva cykly, oba dlzky 10, jeden ale s miniméalnym prvkom 1 a
druhy s minimalnym prvkom 100. Prvy cyklus nech ma stucet S; > 10, druhy nech ma sucet
S, > 1000. Potom cena za usporiadanie nasim spésobom bude S; + S5 +8-(14100). Co keby
sme prvy cyklus usporiadali normélne ale druhy cyklus usporiadali tak, ze minimalny prvok
z prvého cyklu vymenime za minimélny prvok z druhého cyklu, usporiadame druhy cyklus (s
tym Ze té jednotka pojde na miesto kam chce ist 100). A po usporiadani ich zase vymenime
naspit. Cena tohto usporiadania je S;+(S2—100+1)+8-(1+1)+2+200. Ked ich porovname,
tak toto druhé prefikané rieSenie bude vyhodnejsie. Teraz sa na to pozrime poriadnejsie. Nech
minimalny prvok z celej postupnosti je a. Nech stcet prvkov v cykle je S, dlzka cyklu je k a
minimélny prvok v cykle je b. Potom oby¢ajné usporiadanie cyklu nas stoji S + b - (k — 2).
Prefikané usporiadanie cyklu nas stoji S —b+a+a-(k—2)+2-(a+b)=S+a-(k+1)+0.
Ale prefikane sa nam nie vzdy oplati, preto sa vzdy musime rozhodnuf kedy ho pouzijeme.
Pouzijeme ho prave vtedy, ked S+b-(k—2) > S+a-(k+1)+b, z ¢oho po upraveni dostaneme
b-(k—3)>a-(k+1). Nie je tazké nahliadnut, Ze toto je prave optimélne preusporiadanie
Iubovolného cyklu®.

Ako teda bude fungovat nas algoritmus? Usporiadame si prvky, pricom pri kazdom prvku
si budeme pamiitat aj jeho povodné umiestnenie. Po preusporiadani ¢islo v povodnom uspo-
riadani ndm povie, ktory prvok chce ist na nase miesto. Pozrieme sa teda na prvok na tom
mieste a na jeho poévodnu poziciu. Toto robime, az kym sa nevratime k naSmu prvému prvku.
Takto najdeme cyklus a pocas hladania cyklu ndjdeme jeho stcet, minimalny prvok a jeho
dlzku. Z tychto hodnot a z hodnoty minimalneho prvku spomedzi vsetkych prvkov vieme
zistit, ako to vieme ¢o najlepsie utriedit. Po najdeni vSetkych cyklov® nam staci séitat ceny
usporiadani kazdého cyklu a méame vyhrané. Teda takmer. ESte sa ndm moze stat, Ze méame
na vstupe niekolko rovnakych prvkov a aspon jeden z nich je na spréavnej pozici. Vtedy sa
moze staf, ze nejaky opakovany prvok sa chce presunit na iné miesto a pritom uZ je na
dobrom mieste. Preto pri hladani cyklu treba mysliet na to, ze do stétu (a dizky) sa nesmi
zaratavat prvky, ktoré si na mieste, kde bol taky isty prvok pred usporiadanim.

Ako je to s ¢asovou zlozitostou? Triedenie nam zaberie O(N log(N)) ¢asu. Ostatné Casti
rieSenia su linedrne( vSimnite si, ze kazdy prvok prehladdavame prave raz). Takze celkova
¢asova zlozitost je O(N log(N)) a paméitova zlozitost je O(N).

Tak je prvok uz od za¢iatku na spravnom mieste, tak je v cykle dizky 1

8vsimnite si, Ze nemusime kontrolovat, ¢ nahodou prvok b nie je ten isty ako a, lebo vtedy dana nerovnost nie
je splnena

9 pre kazdy prvok si paméitame, ¢i sme v iom boli, aby sme nerobili ta ista robotu viac krat
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Listing programu:

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

int main(){
int N;
vector<pair<int,int> > cisla;
vector<int> povodne;
vector<bool> was;
cin >> N;
was.resize(N,false) ;
for (int i=0;i<N;i++){
int a;
cin >>a;
cisla.push_back (make_pair(a,i)) ;
povodne.push_back(a) ;
}
sort (cisla.begin() ,cisla.end());
int minimum=cisla[0].first;
for(int i=1;i<N;i++)minimum=min (minimum,cisla[i] .first);
int praca=0;
for (int i=0;i<N;i++){
if('was[i]&&cisla[i] .second!=i){
int m=cislal[i] .first;
int sum=0;
int len=0;
int point=i;
do{
was [point]=true;
if(povodne[point] !'=cisla[point] .first){
sum+=povodne[point] ;
len++;
m=min (m,povodne[point]) ;
}
point=cisla[point] .second;
}while(it=point) ;
if(m* (len-3) >minimum* (len+1) ) {
praca+=sum+minimum#* (len+1)+m;
}else{

praca+=sum+mx* (len-2) ;

}
}
}
cout << praca << endl;
return 0;
}
. .o - . Opravoval Lukas
10. Tvoja matrioska, ¢i moja? (max. 15 bodov)

V rieseniach tohto prikladu sa vyskytli dva pristupy beziace v polynomialnom case. Prvy
vyuziva dynamické programovanie. Najprv matriogky zotriedime vzostupne podla Sirky. Po-
tom pre matriosky s indexami i, j,7 < j plati, Ze j-tu nemozeme vlozit do i-tej. Hodnota
a(k,l,m) hovori, ¢ existuje také rozdelenie prvych k£ matriosiek do dvoch postupnosti, Zze
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18 Tvoja matrioska, ¢i moja?

jedna postupnost sa konéi matrioskou ! a ma dizku m. Navyse plati [ < k. A ked sa lepsie
zamyslime, tak druha postupnost ma dizku k — m a musi sa kon¢it matrioskou k, lebo ta
sta¢i pozriet sa na policko a(k — 1,1,m). Ak [ = k — 1, tak musime eSte skontrolovat vSetky
a(k—1,0,k—m),...,a(k—1,k—2,k—m). Pri kontrole policka zistime, ¢i méZeme na koniec
postupnosti doplnif k-tu matriosku.

Detaily implementécie domyslite na domacu tlohu. Toto rieSenie mé ¢asovi aj pamétova
zlozitost O(N3). MoZno sa na prvy pohlad zd4, ze ¢asova zloZitost je O(N?), ale nie je to
pravda. My to vSak vieme lepS$ie a preto sa tymto rieSenim nebudeme zaoberat. Okrem toho
ak by ste ho chceli naozaj pisat, mohli by ste sa pomylif pri plusoch a minusoch, ktoré sa
tam vyskytuji. Teraz sa pustime do vzorového rieSenia, ktory bezi v dase O(N?).

Prevedme si zadanie do tedrie grafov. Kazda matrioska predstavuje jeden vrchol a mat-
riosky si spojené hranou prave vtedy, ak ich nemézeme do seba vlozit. Zo zadania vieme, Ze
matriosky sa daju rozdelift do dvoch postupnosti. Predstavme si, Ze mame nejaké rieSenie a
vrcholy zafarbime dvomi farbami podla toho, v ktorej postupnosti sa nachadzaji. V§imnime
si, ze na koncoch jednej hrany musia byt rozne farby. Grafy, ktoré vieme takto zafarbit dvomi
farbami volame bipartitné a Casti s rovnakou farbou volame particie.

Prvé faza nasho rieSenia bude spocivat v tom, Ze ndjdeme vSetky komponenty nasho
grafu a kazdy z tychto komponentov nejak ofarbime dvomi farbami. NajlahsSie sa ndm to
bude robift prehladévanim do hibky. Lubovolny este nepreskiimany vrchol v ofarbime farbou
1. Potom prehladdme komponent v ktorom je vrchol v, pricom ak mé nejaky vrchol farbu f,
tak vSetci jeho susedia maju farbu 3 — f. Na neofarbenych susedov sa rekurzivne zavolame.

Také jednoduché to vsak nebude, a preto este nasleduje druha faza. Graf sme cely nejak
ofarbili (resp. rozdelili na dve particie), ale nemusi platit, Ze pocet vrcholov obidvoch farieb je
N. Mozeme si vSak pomoct. Nech pocet vrcholov farby 1 v celom grafe je p;, pocet vrcholov
farby 2 je ps. Nech v nejakom komponente grafu je a vrcholov farby 1 a b vrcholov farby 2.
Keby sme v tomto komponente farby vymenili, dostali by sme zafarbenie celého grafu také,
7e poCty dvoch farieb st py +b—a apy+a —b.

Zamyslime sa lepsie, ¢o vlastne chceme dosiahnut. Nech pocet komponentov grafu je
k. Dalej vieme, 7ze v i-tom komponente je velkost dvoch particii 2(1,7) a 2(2,7). Chceme
vhodne prefarbit particie, aby sme dostali Zelané ofarbenie s rovnakym poc¢tom vrcholov
jednej aj druhej farby. Povedané formalnejsie: chceme najst taka postupnost r1,...,r,, Ze
2(r1,1) + 2(r2,2) + ... + 2(rg, k) = N.

Ako to uz pri takychto problémoch byva, vyuZijeme dynamické programovanie. Nech
a(i, s) je pravda, ak vieme prvych i komponentov prefarbit tak, Ze dostaneme s vrcholov farby
1. Tieto hodnoty ziskame lahko. Pre i = 1 st pravdivé iba hodnoty a(1, z(1,1)) a a(1, 2(2,1)),
ostatné st nepravdivé. Nech hodnota a(i, s) je pravda. Potom aj hodnoty a(i+1, s+2(1,i+1))
aa(i+1,s+ 2(2,i + 1)) st pravdivé. Kedze chceme na konci este zrekonstruovat farby v
komponentoch, musime si v nejakom poli navySe pamiitat, ¢i sa a(i, s) stala pravdivou vdaka
z(1,1) alebo z(2,1).

RieSenie mame, podme sa uz len presvedcéit, Ze mame naozaj taka ¢asovu zlozitost, aka
sme chceli. Zostrojenie grafu a prehladévanie do hibky s najdenim particii nAm zaberie ¢as
O(N?), kedze vrcholov je 2N a hran najviac 4N2. V druhej faze vypliiame tabulku velkosti
najviac 2N x 2N — pretoze komponentov grafu je najviac 2IN. Kazdé policko spracujeme v
konstantom ¢ase, teda tu mame opif ¢asovi zlozitost O(IN?). No a nakoniec uz len musime
zrekon$truovat rieSenie z vyplnenej tabulky a utriedif obe vysledné postupnosti. Tato faza
mé zlozitost O(N log N) a teda dokopy je ¢asova aj pamitova zlozitost O(N?).

Listing programu:

#include <vector>
#include <algorithm>
#include <utility>
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#include <cstdio>
#include <cstring>
using namespace std;

#define REP(i,n) for(__typeof(n) i=0; i<(n); +1)
#define FOR(i,a,b) for(__typeof(b) i=a; i<(b); ++1)

typedef pair<int, int> PI;
typedef pair<int, PI> TRI;
int h[200], d[200], w[200], n, f[200];
bool da(int a, int b) {
//daji sa do seba vloZit bdbiky ¢islo a, b?
if (hfal<h[b] || (h[al==h[b] && d[al<d[bl)) swap(a, b);
return h[al>=h[b] && d[a]l-2*xw[al>=d[b];
}
bool g[200][200], bol[200];
vector<vector<int> > z[2];
void prehl(int j) {
//ofarbujeme graf dvomi farbami
bol[jl=true;
z[f[j1][z[0] .size()-1] .push_back(j);
REP(i,2*n) if (g[jl1[il && !'bollil) {
flil=!£[j];
prehl(i);
¥
}
void vypis(vector<int> &z) {
vector<TRI> t;
REP(,z.size())
t.push_back(TRI(h[z[i]] , PI(d[z[il], wlz[ill) ));
sort(t.begin(), t.end());
for (int i=t.size()-1; i>=0; i--)
printf(“%d %d %d\n“, t[i].first, t[i].second.first, t[i].second.second);

int main() {
scanf(“%d“, &n);
REP(i,2%n) scanf(“%d %d %d“, &hlil, &d[il, &wlil);
fill(bol, bol+2*n, false);
REP(,2*n) REP(j,2*n)
glil[j1='da(, j);
REP(,2) z[i].clear();

REP(i,2*n) if (!bollil) {
//nasli sme vrchol v neofarbenom komponente
//tak ho ofarbime
REP(j,2) z[j].push_back(vector<int>());
f[i1=0;
prehl(i);

}

//v poli z mdme ulozZené vsetky particie
//podla velkosti particit teraz ndjdeme riesenie
vector<vector<bool> > a(z[0].size()+1, vector<bool>(n+1, false) ), kto=a;
a[0] [0]=true;
REP(,z[0] .size())
REP(j,n+1) if (alil[j1)
REP (k,2) {
int u=z[k][il.size(D+j;
if (u<=n) {
ali+1] [ul=true;
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kto[i+1] [ul=k;
}

vector<int> r(z[0] .size(), 1); int u=n;
for (int i=z[0].size(); i>0; i--) {
//zrekonstruujeme riesenie
r[i-11=kto[i] [ul;
u-=z[r[i-1]1]1[i-1] .size();
}
vector<int> q[2];
REP(G,r.size()) {
qlr[il] .insert(q[r[il].end (), z[0][i].begin(), z[0][i]l.end());
ql!'rlil] .insert(q[!r[il]].end ), z[1]1[i].begin(), z[1]1[il.end());
}
vypis(ql[0]1);
printf(“-\n“) ;
vypis(ql[11);

Proboj Online

Ma4s pocit, Ze na ststredeni KSP nie je dost ¢asu na proboj? Chyba ti nieco také aj
doma? Pripadne sa ti eSte nepodarilo dostat na ststredenie a rdd by si zistil o ¢o ide? Tak
préve preto sme pre teba spravili Proboj Online. Cely ten zazrak najdes na adrese

http://ksp.sk/~proboj

Dufame, Ze sa zapojite v hojnom pocte.

Programatorska liahen

Zdaju sa ti tlohy KSP prilis fazké? Rad by si sa dozvedel, ¢o je to ta zlozitost, tedria gra-
fov ¢i dynamické programovanie, no nemas odkial? Mas chut riesit priklady nielen teoreticky,
ale aj ,,naostro*“?

Tak prave pre teba je tu nasa skveld Programatorska liahen, ktora ti pomoze ,vy-
liahnutf sa“ — doditas sa o réznych oblastiach suvisiacich s algoritmami a vSetko si budes
moct vyskasat pri rieSeni prikladov, podobnych ako v KSP. V Liahni vSak jediné, o ¢o ide
pri rieSeni prikladu, je napisat funkény program, ktory ti automaticky otestujeme.

Vsetci ste vitani, budeme len radi, ak sa vas do rieSenia tloh a c¢itania textov v nasej
Liahni zapoji ¢o najviac.

Vsetko potrebné najdete tu:
http://ksp.sk/~1liahen/
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Vysledkova listina po 2. kole kategérie KSP-Z

Meno a priezvisko Skola Trieda 1 2 3 4 5 b))

1| Kostolanyi Peter Gym. Jura Hronca BA 3 49 | 14 15 14 12 12 | 116
1| Ondruska Peter SPS Dubnica nad Vahom 3 57 | 13 12 15 12 7 | 116
1| Varga Andras Gym. H. Selyeho Koméarno 3 57 | 14 15 8 14 8 | 116
4| Herencsar Albert Gym. mad. Galanta 2 44 | 13 15 12 12 12 | 108
5| Fecko Stanislav Gym. Pankachova Bratislava 4 35115 14 7 11 8 90
5| Hagara Michal Gym. Jura Hronca BA 1 38113 5 14 13 7 90
7| Stukenik Jan Gym. Lettricha Martin 3 37 | 15 8 9 10 8 87
8| Hozza Michal Gym. Jura Hronca BA 2 23 | 15 15 12 12 8 85
9| Simanova Lucia Gym. Grosslingova BA 3 38 | 14 13 15 3 83
10| Stefanisin Peter Gym. Svidnik 4 37 15 4 15 8 79
11 | Fekia¢ Jozef Gym. Grosslingova BA 2 25 | 15 15 15 8 78
12| Kudla¢c Matus Gym. Bilikova BA 3 26 15 15 12 8 76
13| Kudin Alexander Gym. Lipany 3 22 11415 9 5 8 73
14 | Poldk Lukas Gym. Jura Hronca BA 1 23 |13 514 5 11 71
15 | Bosko Lukas Gymnazium Povazska Bystrica 0 26 8 15 8 5 8 70
15 | Kusnier Juraj Gym. Banovce nad Bebravou 3 26 | 13 12 2 10 7 70
17 | Piter Miroslav Gym. Svidnik 0 31 15 4 11 8 69
18 | Hojcka Michal Gym. Partizanske 2 14 |1 13 15 4 10 8 64
18 | Turekova Katarina Gym. Tajovského B. Bystrica 3 13 |1 15 156 9 12 64
20| Jenis Jakub Gym. Cyrila a Metoda Nitra 3 25 15 10 8 58
20| Saleh Adam Gym. Jura Hronca BA 3 34 13 11 58
22| Mol¢an Déavid Gym. Slovenska Bardejov 4 30 T 5 T 7 56
23| Magdolen Matej Gym. Golianova Nitra 1 0|15 14 8 10 8 55
24 | Matula Peter Gym. Skolska Turé. Teplice 3 17113 6 10 1 7 54
25| Bene Daniel Gym. Hali¢skd Lucenec 3 30 15 8 53
25| Kvasnicka Igor Gym. Jura Hronca BA 3 16 | 15 11 11 53
27| Liska Igor Gym. Jura Hronca BA 2 21 | 13 11 7 52
28 | Bachraty Martin Gym. Velkd Okruzna Zilina 2 27 14 9 50
28 | Halabuk Milan Gymnazium Levice 4 24 6 6 6 8 50
28 | Marsik Ladislav Gym. Grosslingova BA 4 0|13 15 13 9 50
31| Koncok Jakub Gym. Hali¢ska Lucenec 3 37 12 49
32| Balogh Tomés SPSE Nové Zamky 2 10|13 10 5 7 3 48
33| Chrzan Martin Gym. L. Stara Zvolen 2 28 8 7 3 46
34 | Kosdy Martin Gym. Jura Hronca BA 2 0 15 15 11 41
35| Matejovicova Lenka | Gym. Grosslingova BA 3 37 37
36 | Sulak Viktor SPSE Nové Zamky 2 16 9 3 71 35
37| Kohut Matej Gym. Jura Hronca BA 2 5 12 8 8 33
38| Truben Martin Gym. Jura Hronca BA 3 0|15 13 4 32
39| Chudy Lukas Gym. Liptovsky Hradok 2 28 28
39| Szabadosovd Emilia | Skola pre mim. nadané deti BA 3 0 8 12 8 28
41| Dittrich Andrej Gym. Jura Hronca BA 3 0| 15 12 27
41 | Kompan Martin Gym. Partizanske 4 27 27
43| Buchoveckd Simona | Gym. Medzilaborce 4 5 10 9 24
44 | Knotek Tomas SPS Nitra 4 23 23
45 | Kuchynar Martin Gym. Jura Hronca BA 1 0 15 7 22
46 | Kedrovi¢ Ondrej Gym. Jura Hronca BA 0 9 6 2 3 20
47 | Babej Tomas Gymnazium 0 16 16
47| Gren Peter Gym. L. Stockela Bardejov 1 16 16
47| Petura Oto SPSE Michalovce 1 16 16
50 | Duchon Gabriel Gym. mad. Zeliezovce 4 11 11
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Meno a priezvisko Skola, Trieda 2 3 4 5 b))
51| Zelenaj Roman Gym. Golianova Nitra 2 10 10
52| Miga$ Jozef Gym. Jura Hronca BA 0 9 9
53| Mamojko Stefan Gym. Jura Hronca BA 0 8 8
54 | Végh Ladislav Gym. Tornala 2 7 7
55| Milko Matej Gym. Jura Hronca BA 3 0 6 6

Vysledkova listina po 2. kole kategdrie KSP-O

http://www.ksp.sk/ksp




Vysledkovd listina 23
Meno a priezvisko Skola, Trieda 4 5 6 7 8 b))
1| Okruhlica Adam Gym. Jura Hronca BA 4 71| 16 12 15 15 14 | 143
2 | Danilak Michal Gym. Hubeného BA 4 68 | 13 12 15 14 13 | 135
3| Rampasek Ladislav | Gym. Jura Hronca BA 4 50 | 16 12 15 13 12 | 118
4| Brezani Samuel Gym. Rajec 4 57 | 12 12 15 11 10 | 117
5| Ondruska Peter SPS Dubnica nad Vahom 3 52 | 12 7 15 15 10 | 111
6 | Hlavaty Peter Gym. Jura Hronca BA 3 50 8 12 12 11 13 | 106
7| Boza Vladimir Gym. Tatarku Poprad 3 37 | 14 12 15 15 12 | 105
8 | Hapak Samuel Gym. Grésslingova BA 3 34 | 16 12 12 13 14 | 101
9| Kekely Lukas Gym. Varsavska Zilina - Vi¢ince 3 47 |1 12 12 7 8 b 91
10 | Brada Miroslav Gym. Varsavska Zilina - Vl¢ince 3 38 | 14 12 11 8 83
11 | Kostolanyi Peter Gym. Jura Hronca BA 3 32 | 12 12 7 13 76
12| Varga Andras Gym. H. Selyeho Komarno 3 33|14 8 7 5 6 73
13| Vojtko Jakub Gym. Jura Hronca BA 2 32 | 14 11 15 72
14 | Feddkova Dominika | Gym. Stara Luboviia 3 37 113 8 2 8 2 70
15| Nagy Kristian Gym. Jura Hronca BA 3 32 |12 12 4 8 68
16 | Korcsok Peter Gym. Mladeznicka Sahy 3 36 | 12 11 7 66
17| Kosinarova Alena Gym. Grosslingova BA 3 20 | 14 11 12 7 64
18 | Kocisky Tomas Gym. Grosslingova BA 3 45 7 11 63
19 | Herman Peter Gym. Jura Hronca BA 4 61 61
20| Saleh Adam Gym. Jura Hronca BA 3 28 | 13 11 3 55
20| Tomcsanyi Gyorgy Gym. H. Selyeho Komarno 4 24 | 15 8 8 55
22| Petrucha Michal Gym. Metodova BA 2 20 | 11 12 8 51
23| Herencsar Albert Gym. mad. Galanta 2 20 | 12 12 44
24| Nagy Anton Gym. madarské BA 4 42 42
25| Sukenik Jan Gym. Lettricha Martin 3 20 | 10 8 2 40
26 | Mészaros Roman SPS Levice 4 19 | 12 8 39
27| Kus$nier Juraj Gym. Banovce nad Bebravou 3 20| 10 7 37
28 | Kudla¢ Matus Gym. Bilikova BA 3 15 | 12 8 35
28 | Stefanisin Peter Gym. Svidnik 4 12 | 15 8 35
28 | Zamecénik Dusan Gym. TrebiSovska Kosice 4 35 35
31| Hagara Michal Gym. Jura Hronca BA 1 13|13 7 33
32 | Mikulas Ondrej Gym. Hali¢skd Lucenec 4 32 32
33| Fecko Stanislav Gym. Pankachova Bratislava 4 12 | 11 8 31
33| Magyar Vladimir SPSE Nové Zamky 3 22 1 8 31
33| Piter Miroslav Gym. Svidnik 0 12 | 11 8 31
36 | Hozza Michal Gym. Jura Hronca BA 2 10 | 12 8 30
37| Sucha Martin Gym. Jura Hronca BA 3 17 12 29
38| Cevorova Kristina Skola pre mim. nadané deti BA 4 0 8 12 7 27
39| Bosko Lukas Gymnazium Povazska Bystrica 0 12 5 8 25
39| Hojcka Michal Gym. Partizanske 2 7110 8 25
41 | Poldk Lukas Gym. Jura Hronca BA 1 8 5 11 24
42 | Liska Igor Gym. Jura Hronca BA 2 23 23
43 | Kvasnicka Igor Gym. Jura Hronca BA 3 11 11 22
44| Chudy Lukas Gym. Liptovsky Hradok 2 21 21
45 | Fekia¢ Jozef Gym. Grosslingova BA 2 12 8 20
45| Halabuk Milan Gymnazium Levice 4 12 8 20
45| Hanes Filip Gym. Tajovského B. Bystrica 4 20 20
45| Molcan David Gym. Slovenska Bardejov 4 6 7T 7 20
49 | Kompan Martin Gym. Partizanske 4 18 18
49 | Magdolen Matej Gym. Golianova Nitra 1 0| 10 8 18

http://www.ksp.sk/ksp



24

Vysledkovd listina
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51| Chrzan Martin Gym. L. Stara Zvolen 2 14 17
51| Knotek Tom4s SPS Nitra 4 17 17
51| Sulék Viktor SPSE Nové Zamky 2 10 7 17
54| Balogh Tomas SPSE Nové Zamky 2 6 3 16
54 | Simanova Lucia Gym. Grosslingovad BA 3 13 3 16
56 | Bene Daniel Gym. Hali¢skd Lucenec 3 12 12
56 | Dittrich Andrej Gym. Jura Hronca BA 3 0 12 12
56 | Jenis Jakub Gym. Cyrila a Metoda Nitra 3 12 12
56 | Kedrovi¢ Ondrej Gym. Jura Hronca BA 0 9 3 12
56 | Koncok Jakub Gym. Hali¢skd Lucenec 3 12 12
56 | Kucin Alexander Gym. Lipany 3 12 12
56 | Matejovicova Lenka | Gym. Grosslingova BA 3 12 12
56 | Turekova Katarina Gym. Tajovského B. Bystrica 3 0 12 12
56 | Vlcek Tomas Gym. Sk. Bratov BA 4 12 12
65| Bachraty Martin Gym. Velkd Okruzna Zilina 2 11 11
65| Kosdy Martin Gym. Jura Hronca BA 2 0 11 11
67| Marsik Ladislav Gym. Grosslingova BA 4 0 9
68 | Kohut Matej Gym. Jura Hronca BA 2 0 8 8
69 | Duchon Gabriel Gym. mad. Zeliezovce 4 6 6
69 | Fico Toméas SPS Nitra 4 6 6
69 | Petura Oto SPSE Michalovce 1 6 6
72| Buchovecka Simona | Gym. Medzilaborce 4 4 4
72| Gren Peter Gym. L. Stockela Bardejov 1 4 4
74 | Matula Peter Gym. Skolské Turé. Teplice 3 3 3
74| Végh Ladislav Gym. Tornala 2 3 3

Vysledkova listina po 2. kole kategdrie KSP-T
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Meno a priezvisko Skola, Trieda 8 9 10 b))

1| Danildk Michal Gym. Hubeného BA 4 38 | 13 15 15 | 81
2| Okruhlica Adam Gym. Jura Hronca BA 4 37 | 14 15 6 | 72
3| Rampasek Ladislav | Gym. Jura Hronca BA 4 18 [ 12 8 15 | 53
4| Ondruska Peter SPS Dubnica nad Vahom 3 16 | 10 3 9 | 38
5| Boza Vladimir Gym. Tatarku Poprad 3 0|12 4 15| 31
6 | Korcsok Peter Gym. Mladeznicka Sahy 3 17 7 24
7| Brezani Samuel Gym. Rajec 4 13 | 10 23
7| Hlavaty Peter Gym. Jura Hronca BA 3 7113 3 23
9| Hapak Samuel Gym. Grosslingova BA 3 0| 14 14
9| Kekely Lukas Gym. Varsavska Zilina - VI¢ince 3 9 5 14
11| Fedakova Dominika | Gym. Stard Luboviia 3 9 2 11
12| Varga Andras Gym. H. Selyeho Komarno 3 4 6 10
13| Zamecnik Dusan Gym. Trebisovska Kosice 4 9 9
14 | Herman Peter Gym. Jura Hronca BA 4 8 8
14| Liska Igor Gym. Jura Hronca BA 2 6 2 8
16 | Kompan Martin Gym. Partizanske 4 7 7
16 | Kosinarova Alena Gym. Grosslingova BA 3 0 7 7
16 | Mikulas Ondrej Gym. Hali¢ska Lucenec 4 7 7
16 | Nagy Anton Gym. madarské BA 4 7 7
20 | Kocisky Tomas Gym. Grosslingova BA 3 4 4
21| Brada Miroslav Gym. Varsavska Zilina - VI¢ince 3 3 3
21| Kedrovi¢ Ondrej Gym. Jura Hronca BA 0 3 3
23| Magyar Vladimir SPSE Nové Zamky 3 0 2 2

http://www.ksp.sk/ksp

25



