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Vzorové riesenia 2. kola letnej casti

Milé nase rieSitelky, mili nasi riesitelia,

prave sa vam dostali do rik najnovsie a posledné vzoraky tohto ro¢nika KSP. Kedze ide
leto, tak sme sa rozhodli spravit nasledovnu sttaz o ¢okolddu. Poslite nam fotku vés a nasich
vzordkov z ¢o najzaujimavejSieho miesta, ktoré v lete navstivite. Vitaza vyberie odborna
porota skladajuca sa z KSPakov. Fotky zasielajte na adresu mic@sutaz.ksp.sk.

Vedeli ste, ze 74% statistik je vymyslenych?
KSPaci

, .o Opravovala Dominika
1. Zahadné stvorce (max. 10 bodov)

Vsetci ste prisli na to, Ze ak do Stvorca napiSeme ¢isla zaradom tak tento Stvorec spliia
vSetky podmienky zahadného stvorca. Preco to tak ale je, to ste vSetci nenapisali a za to
som strhévala dost bodov. Tiez som stiahla bod, ak ste nenapisali odhad zlozZitosti.

Tak a podme teda na vysvetlenie: Ak mame d¢isla zapisané zaradom, tak pri Stvorci
velkosti n si kazdé ¢islo moézeme napisat v tvare s +n - (r — 1), kde s je stipec a r riadok.
Ak si teraz vyberieme n ¢&isel, kazdé z iného riadku a iného stipca, dostaneme vzdy rovnaky
sucet:

l+2+-+n]+nx0+nxl+nx2+--F+nxn—-1]=n-(n*—-1)/2

(v prvej zatvorke st ¢isla stlpcov — kazdy prave raz; v druhej zatvorke je m x &islo
riadku — 1 — kazdy préve raz).
Casové zlozitost je kvadratickd O(n?), pamitova je konstantnd O(1).

Listing programu:

program stvorec;
var n, i : longint;

begin
readln(n) ;
for i := 1 to n*n do
if i mod n = 0 then writeln (i:4) else write (i:4);
end.
Opravovali Halucinka a Ivan
2. Zeus a rodokmene (max. 10 bodov)

Bud pozname rodi¢ov danej bytosti alebo pozname jeho bozskost (0 alebo 1). Nasim cielom je
vypocitat bozskost bytosti 1. Rodokmen si mézeme predstavit ako binarny strom. Koreniom
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2 Zeus a rodokmene

je bytost 1. Rozvetvuje sa vzdy na dvoje, pretoze kazdy vrchol, ak nie je listom, ma dvoch
rodicov. Listy stromu su tie bytosti, ktorych bozskost pozname (pretoze vo vstupe mame
miesto ich rodi¢ov napisanu ich bozskost). Takze, ked uz mame takato binarnu predstavu
:-), ako zratame t bozskost?

Ak pozname bozskost jeho oboch rodi¢ov, tak sme vyhrali — spriemerujeme a mame
to. Ak bozskost aspon jedného z rodi¢ov nepozname, tak sa pustime do patrania boZskosti
rodiCa. A to urobime presne rovnakym sposobom. Teda pozrieme sa na rodi¢ov tohto rodic¢a
a ak pozname ich bozskosti, tak ich spriemerujeme, ak nie, tak ideme patrat po ich bozskosti.
Snad vam je uz jasné, ze pojde o rekurzivne volanie funkcie. Vytvorime si funkciu boZstvo,
ktord ndm vypocita rovno bozskost nasej bytosti. V tele tejto funkcie bude volanie samej
seba (pre zistenie boZskosti rodi¢a nasej bytosti, ak ju nepozname).

Uz teda mame aj predstavu o nasej funkcii, bude sa spréavat v skratke takto: Ak poznés
bozskost rodi¢ov nasej bytosti, spriemeruj a uloz bozskost nasej bytosti, ak nepoznas bozskost
nejakého z jeho rodicov zisti ju. Tu zavola sama seba s tym, ze uz zistuje bozskost inej bytosti.
Takto pokracuje, az kym sa nedostane k predchodcom, o ktorych vieme ich bozskost. Potom
sa bude spiit vynarat az zrata bozskost nasej bytosti, pretoZze potrebné informécie pridu vzdy
s jednym vynorenim sa.

Na to, aby sme mohli vypisat bozskost Hermiosa potrebujeme vyriesit, ako si budeme
ti bozskost pamiitat. Jedna moznost je pamitat si ¢islo ako zlomok — t.j. mat vzdy dve
premenné — Citatel a menovatel. Potom si musime napisat funkcie alebo procedury, ktoré s
takymito zlomkami vedia pocitat. Napriklad a/b + ¢/d = (ad + bc)/(bd).

Jednoduchsie riesenie je pamitat si bozZskosti ako realne ¢isla a potom z vysledku zre-
konstruovat zlomok. Ale vieme si toto redlne ¢islo zapamiitat presne? A vieme ho prerobit na
zlomok presne? Uvedomme si, Ze v menovateli zlomku mézu byt iba mocnina dvojky (teda,
ze zlomok sa d& upravit na tvar, kde v menovateli bude len mocnina dvojky). DokéZeme si
to indukciou.

Béza indukcie: Vezmime si bytost, kde pozname bozskost oboch rodi¢ov. Ak st obaja
bohovia, tak aj ich potomok je boh, teda menovatel je 1 = 2°. Ak je prave jeden rodi¢ boh,
tak bozskost potomka je 1/2 , teda menovatel je 2!. A nakoniec ak ani jeden z rodic¢ov nie
je boh, tak nie je boh ani potomok.

Indukény krok: Predpokladajme, Ze nas predpoklad plati pre rodi¢ov bytosti x. Chceme
dokazaft, Ze aj bytost x bude maf v menovateli mocninu dvojky. Nech bozskost rodi¢ov tohto
prvku je a/2° a b/27 a nech i < j. Potom bozskost potomka je: (a - 277" 4 b)/27. Teda aj
potomok ma v menovateli len mocninu dvojky.

Teda ak mame bozZskost bytosti v redlnom ¢isle r, potom r = 2r/2 = 4r/4 =8r/8..., a
takto postupujeme, az kym c¢itatel nebude celé ¢islo.

Pocita¢ si redlne ¢isla uchovava v dvojkovej stustave, kde kazda &islica je 2¢ , pricom i
je pozicia Cislice. V redlnych cislach ¢ je aj zaporné, to znamena, ze ¢islo 0,011 v dvojkovej
ststave bude 0-2°+0-271+1-2724+1-273. A my chceme uchovavat ¢isla tvaru p/q, kde q je
2", To znamena, Ze to realne ¢islo bude presné a nemusime sa bat, Ze ndm nejaké desatinka
utecie :-).

Takze vSetky problémy st vyrieSené. Uz iba spomentt, Ze si pamétame vSetky bytosti
v strome, teda pamétové zlozitost zavisi linedrne od poétu bytosti: O(n). A ¢asové zlozi-
tost je taktiez O(n), pretoZze prejdeme kazda bytost najviac raz (bozskost kazdej bytosti
potrebujeme na vypocitanie bozskosti bytosti 1).

Listing programu:

type TBytost = record
rodicl, rodic2 : longint;
bozstvo : real;
end;
var i, N, cislo, q : longint;
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Zle naplanovany vylet 3

p : array of TBytost;
hermios: real;

function bozstvo (bytost : longint) : real;
begin
if (p[bytost].bozstvo >= 0) then
bozstvo := p[bytost].bozstvo
else
bozstvo := (bozstvo(p[bytost].rodicl) + bozstvo(p[bytost].rodic2))/2;
end;

begin
readln(N) ;
SetLength(p, N + 1);
for i:=1 to N do pli].bozstvo := -1;
for i:=1 to N do begin
read (cislo) ;

if cislo=1 then readln(pl[i].rodicl, pl[i].rodic2)
else readln(pli] .bozstvo) ;

end;

hermios := bozstvo(l); q := 1;

while frac(hermios) > 0 do begin

hermios := hermios * 2; q := q * 2;

end;

writeln (hermios:0:0, ’/’, q);
end.

; ) ; Opravoval PPershing

3. Zle naplanovany vylet (max. 10 bodov)

Podme sa pozriet na vzorové rieSenie. Ako sa v histérii KSP ukazuje, rieSenia, ktoré prezru
vSetky moznosti (pre niektorych zname aj ako bruteforce) st oblibené medzi riesitelmi. Tak
mozu byt oblibené aj medzi vedicimi :-).

Nasou tlohou je zistit optimélny pocet jazd na antilope Sx. Ak uz mame Sa, pocet
triciek sa da Tahko vypocitat ako Sp = | (K — Sa - A)/B]. Pre¢o? Po antilopach ndm ostane
K — S, - A penazi a jedno tricko stoji B. Teda, pre dany pocet jazd na antilope mame pocet
triéiek jednoznacne urceny. Staci, ak teda preskiimame vSetky moznosti, kolko mohlo byt
jazd na antilope a jednoducho najdeme, ktoré z nich je najlepsia.

Kolko je tychto moznosti? Najmenej jazd je samozrejme 0, najviac je ich | K/A]. Kazda
z nich vieme dopocitat a porovnat s maximom v konstantnom ¢ase. Spolu bude nas program
teda mat casovu zlozitost O(K/A). Pamitova zlozitost je O(1), nakolko si potrebujeme
pamitat iba konStantne vela premennych.

Poznamky na zaver: nase rieSenie sa da lahko vylepsit na ¢as O(min(K /A, K/B)) — stadi,
ak si na zaciatku vyberieme, ¢i chceme prechédzat cez antilopy a dopocitavat tricka alebo
opacne. Toto vSak stale nie je optimalne rieSenie, prezradime, Ze existuje rieSenie, ktoré je
omnoho rychlejsie. Je v8ak nad ramec tohto vzoraku.

Este nejaky ten pokec o bodovani — za spravne riesenie bolo 10 bodov, —1 za chybajuci
odhad, do —2 za chybajtce zdévodnenie. Pomalsie alebo ¢asovo naroc¢nejsie rieSenia sa nejako
naskalovali. A samozrejme, Specidlny bonus max 3 body dostali nefunkéné riesenia — tiloha
bola lahké a mate si testovat svoje rieSenia predtym nez nam ich posielate.
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4 Zadania Mega kola KSP

Listing programu:

var a, b, k : integer;
naj_antilop, naj_triciek : integer;
antilop, triciek : integer;

begin
readln(a,b,k);
naj_antilop := 0;

for antilop := 1 to k div a do begin

triciek := (k - antilop * a) div b;

naj_triciek := (k - naj_antilop *a) div b;

if ((antilop * a + triciek * b) >=

(naj_antilop * a + naj_triciek * b)) then naj_antilop := antilop;
end;
writeln (naj_antilop,
end.

)

, (k - naj_antilop * a) div b);

proofread: mic

opravoval MiSo

4. Zadania Mega kola KSP (max. 10 bodov)

Staci ist postupne cez vSetky pozicie od 1 po K a pre kazda poziciu p vyberat priklad,
ktorého interval obsahuje p a kon¢i ¢o najskor (a zaroven sme ho uz nevybrali). Dokazme,
ze ak tymto spésobom nenadjdeme rieSenie, tak ziadne riesenie neexistuje.

Dékaz sporom: Predpokladajme, ze sme hore-uvedenym spo6sobom nenasli rieSenie, ale
rieSenie existuje (ozna¢me ho R). Dajme tomu, Ze pre poziciu p sme vybrali zly, i-ty priklad
a v rieSeni R sme mali namiesto toho vybraf j-ty priklad. Podla toho, ako sme vyberali
priklady interval j-teho prikladu koné¢i neskor ako interval i-teho. Sit dve moznosti:

1. V rieseni R sa i-ty priklad vObec nepouzije: Riesenie R upravime tak, Ze namiesto j
pouzijeme na p-tu poziciu <. Je to spravne rieSenie, ¢im sme sa dostali do sporu.

2. V rieseni R sa pouzije priklad i na pozicii ¢ > p. Potom obidva priklady ¢ aj j sa daja
pouzit na pozicie p aj ¢, takze sa daju vymenit a nasim postupom sme teda ziskali tiez
spravne rieSenie, ¢im sme sa dostali do sporu.

Postupovat budeme nasledovne nasledovne. Zoberieme vSetkych kandidatov. Vyberieme
z kandidatov na prvy priklad ten, ¢o najskor konc¢i a potom ho z kandidatky vyskrtneme.
Potom vyberieme z kandidatov na druhy priklad ten ... Takto budeme pokracovat, az kym
sme nevybrali vSetky priklady, alebo kym nemame ¢o vybrat (a vtedy neexistuje rieSenie).
Budeme potrebovat efektivnu datova struktiru, ktora zvlada nasledovné operécie:

e Pridaj priklad (ked sa postivame na dalsiu poziciu, tak priklady, ktorych interval zac¢ina

na tej pozicii sa stava vhodnym)

e Vyhod priklad (nepouzity priklad pri posune na daliu poziciu, kde uZ nesiaha jeho

interval, vyhodime)

e Zisti priklad, ktorého interval kon¢i najskor (chceme to spravit pre kazda poziciu)

Ak by sme na implementéciu datovej Struktary pouzili pole, tak by prva operacia trvala
v ¢ase O(1) a ostatné operécie by trvali O(N). Utriedené pole by nam tiezZ nepomohlo a ani
spajany zoznam. Budeme potrebovat nieco lepsie. Ako vhodné Struktira, ktord toto zvlada
sa ukaze byt halda (popisand je nizsie). Halda zvlada prvé dve operécie v ¢ase O(log N) a
poslednt operaciu zvladne v ¢ase O(1). Pouzitim haldy vieme dosiahnuf dobru ¢asovi zlozi-
tost. Akd bude? Najskor potrebujeme vsetky prvky utriedif v é¢ase O (N log V) napriklad tak,
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Zadania Mega kola KSP 5

ze najskor vSetky prvky vlozime do haldy a potom ich povyberame. Zvysné cast algoritmu
bude s pouzitim haldy trvat O((N + K)log N).

Halda: T1i skiisenejsi z vas mozu tento text preskoc¢it a vrhnit sa rovno na kéd. Rozsiahlejsie
vysvetlenie haldy tiez najdete na wikipédii: http://en.wikipedia.org/wiki/Binary_heap
alebo v http://ksp.sk/ksp/zadania/prilohy/ps243/6/kp_teoria_1.pdf.

Halda je binarny strom — vo vrcholoch mame c¢isla a kazdy vrchol méa najviac dvoch
synov. Vzdy plati, ze v otcovi je ulozené mensie cislo, ako v jeho synoch. Navyse je halda
uplny binarny strom, to znamena, ze vsetky listy st na jednej trovni, pripadne posledna
uroven nemusi byt Gplna, ale listy ida zlava; inymi slovami, v strome nie je ,diera®.

Haldu vieme Tahko implementovat priamo v poli: policko 1 bude koren a vzdy lavy syn
i-teho vrcholu bude na policku 2i a pravy na poli¢ku 2i + 1. Teda otec je na policku |i/2].
Vdaka usporiadaniu haldy je najmensi prvok v koreni.

Vkladame tak, ze priddme prvok na koniec pola ((n+1)-vé policko, zvysime n) a ,vybub-
leme“ ho nahor. Moze sa totiz staf, Ze je mensi ako jeho otec, ¢im je porusSené usporiadanie
haldy. Vtedy ho vymenime s otcom. Ak je mensi ako jeho novy otec, vymenime ho aj s nim,
a tak dalej, az kym sa nedostaneme do koreria alebo nenapravime usporiadanie haldy.

Vymazat nejaky prvok vieme tak, Ze ho zamenime za posledny prvok, zmensime n a
»prebubleme* ho nadol (kym nenapravime usporiadanie haldy alebo sa nedostaneme k lis-
tom).

Takato halda sa tiez vold min-halda, pretoze do nej vieme rychlo vkladat a rychlo z nej
vyberat minimum. Velmi podobne vieme spravit max-haldu, z ktorej vieme rychlo vyberat
maximum (v skuto¢nosti sta¢i zmenit znamienka > na <). Ako rychlo vieme dané operacie
robit? V oboch pripadoch len prebubleme nejaky prvok nahor alebo nadol, ¢o je v najhorsom
pripade iimerné vyske haldy a ta je logaritmicka.

Listing programu:

type interval = record

a,b:longint;

end;
var A:array[l..100] of interval; { <a,b> je interval}

i,j,n,k:longint;

halda:array[1..100] of longint; { halda obsahuje indexy do pola A, porovnava sa
podla koncov

intervalov}

dlzka_haldy:longint;

function skor(x,y : interval):boolean; {z,y su intervaly, funkcia zisti, ktory zacina
skor}
begin
if x.a<y.a then skor:=true
else if x.a>y.a then skor:=false
else skor:=x.b<y.b;
end;

procedure vymen(x,y:longint); {z,y su indexy v halde}
var pom:longint;
begin
pom:=haldal[x];
halda[x]:=haldaly];
haldaly] :=pom;
end;

procedure bubbleUp(x:longint); //x je index v halde

begin
if x=0 then Exit;
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6 Zadania Mega kola KSP

if A[haldal[x]].b<ATlhaldalx div 2]1]1.b then
begin
vymen(x,x div 2);
bubbleUp(x div 2);
end;
end;

procedure pridaj(x:longint); //x je index intervalu v poli A
begin
inc(dlzka_haldy) ;
halda[dlzka_haldy] :=x;
bubbleUp (dlzka_haldy) ;
end;

procedure bubbleDown(x:longint); //x je index v halde
var skorsiSyn:longint;
begin
if dlzka_haldy<2*x then Exit;
if dlzka_haldy=2*x then
if A[halda[2*x]].b<A[halda[x]].b then vymen(2*x,x);
if A[halda[2*x]].b<A[halda[2*x+1]].b
then skorsiSyn:=2*x
else skorsiSyn:=2xx+1;
if A[haldalskorsiSyn]].b<A[halda[x]].b then
begin
vymen (x,skorsiSyn) ;
bubbleDown (skorsiSyn) ; //vymenili sa len hodnoty, indexy v halde ostali
end;
end;

procedure vyber;
begin
halda[1] :=halda[dlzka_haldy];
dec(dlzka_haldy) ;
bubbleDown (1) ;
end;

procedure QuickSort(zaciatok, koniec: longint) ;
{ wutriedi intervaly, ktore su v poli A na poziciach
zaciatok .. koniec podla zaciatku}

var malych, strednych, i : longint;
pom, pivot : interval;

begin
{ ak je usek kratky, rovno ho utried a skonci }
if (koniec <= zaciatok) then exit;

{ vyber jeden z prvkov ako pivota }
pivot := Al[zaciatok];

{ presuniteme “male“ prvky na zaciatok }
malych := 0;
for i:=zaciatok to koniec do
if skor(AT[i],pivot) then begin
pom:=AT[il; AT[il:=A[zaciatok+malych]; A [zaciatok+malych]:=pom;
Inc(malych) ;
end;
{ a mame “male” prvky na poziciach zaciatok .. zactatok+malych-1 }
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Zamotané dlhy 7

{ za ne presunieme prvky rovne pivotu }
strednych := malych;
for i:=zaciatok+malych to koniec do
if (AT[i].a=pivot.a) and (A[i].b=pivot.b) then begin
pom:=AT[il; ATil:=A[zaciatok+strednych]; A [zaciatok+strednych]:=pom;
Inc(strednych) ;
end;
{ a mame prvky rovne pivotu na poziciach
zactatok+malych .. zaciatok-+strednych-1 }

{ teraz samostatne utriedime usek “malych® prvkov ... }
QuickSort (zaciatok, zaciatok+malych-1);
{ ... a usek “velkych® prvkov }
QuickSort (zaciatok+strednych, koniec);
end;

begin
dlzka_haldy:=0;
readln(n,k);
for i:=1 to n do
readln(ATli].a,Ali]l.b);
QuickSort(1,n);
j:=1; { index do pola A }
for i:=1 to k do
begin
while (A[j]l.a<=i) and (j<=n) do
begin
pridaj(j) ;
inc(j);
end;
while A[halda[1]].b<i do vyber;
writeln (’Na pozicii ’,j,’ bude priklad cislo ’,halda[1]);

vyber;
end;
end.
3 Opravoval Laci
5. Zamotané dlhy (max. 15 bodov)

Podstatu prikladu ste odhalili sndd vSetci. Naozaj staci spocitat, kolko je ktory kéespak
celkovo v pluse ¢i v minuse, ¢o sa d& spravit s pomocnym polom o N prvkoch uz pri nac¢itani
dlzob. Potom uz len scitat vSetky kladné hodnoty v tomto poli (alebo (—1)-krét zdporné
:=)) a to je hladané minimum si¢tu nominalnych hodnot vsetkych transakcii potrebnych na
vyrovhnanie.
Urcite sa hodi aspori neformélne toto rieSenie dokazat, ¢o mnoho z vas nespravilo. Skiisme
to teraz tak poriadnejsie. Ozna¢me vypocitant sumu ako S. Dékaz spravime v dvoch krokoch:
1. Ukazeme, ze existuju transakcie, ktorymi sa KSPaci vyrovnaja a ich stcet je prave S.
Tolko, kolko maji KSPaci kladnt bilanciu (to je prave to nase vypocitané S), tolko
maju aj zadporni — to je zrejmé, nakolko vSetky dlzoby st vramci mnoziny KSPéakov.
Potom zjavne existuje priradenie, ktoré kazdému ,zapornému“ euru prideli ,kladné“
euro. Vykonanim tychto transakcii sa KSPaci vyrovnaju a suma hodnét transakcii je S.
Teda S je riesenim.
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8 O $ialenej ceste

2. Ukdzeme, ze ziadne rieSenie mensSie ako S nemézZe existovat. Nech D je suma, ktoru
zadlzeni KSPaci v stc¢te dlhuji. Na to, aby sa vyrovnali, musi byt prevedenych aspoii

D euro. Z toho, Ze S je pocitané tak ako je D definované, vyplyva D = S. Preto je S

minimalne.

Z bodov 1 a 2 vyplyva, Ze S je minimalny stcet nominalnych hodnét vsetkych potrebnych
transakcii.

K rieseniu uz chybaji len odhady zlozitosti. Casova zlozitost je O(M + N), pretoze mu-
sime precitat vSetkych M dlzob a prejst pomocné pole. Pamit je O(N) kvoli uz spominanému
pomocnému polu.

Ak sa vyskytli z1é alebo chybajice odhady zlozitosti, dokaz alebo popis, za kazdé putoval
dole jeden bodik.

Listing programu:

#include <iostream>
#define _MAX 47474747
using namespace std;

int N, M, result, stav[_MAX];

int main(){
cin>>N>>M;;

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

int a,b,c;

cin>>a>>b>>c;
stav[al] -= c;
stav[b] += c;

}

//spocitame co je kladne
for(int i=1; i<=N; i++) result += max(0,stav[i]);

cout<<result<<endl;
return 0;
}
- . Opravoval kuko
6. O Sialenej ceste (max. 20 bodov)

Tento priklad riesilo iba mélo Tudi a ti, ¢o ho riesili, ho vyriesili dobre. Na vstupe méame ohod-
noteny graf a chceme najst cestu s najmensou pravdepodobnostou uvidenia. Tento problém
je velmi podobny hladaniu najkratsej cesty, ktory sa d4 riesif Dijsktrovym algoritmom?.
Povedzme si najskor, ako sa vlastne rataju tie pravdepodobnosti: majme nejakt cestu
v grafe; akd je pravdepodobnost, Ze nds na tejto ceste uvidia? Nuz, casto sa stéva, ze je
jednoduchsie pozriet sa na tilohu z druhej strany — aké je pravdepodobnost, Ze nés na nejake;
ceste neuvidia? Neuvidia nas zrejme vtedy, ked nas neuvidia na ziadnej hrane na ceste, teda

stac¢l vynasobit pravdepodobnosti neuvidenia na celej ceste.

IDijkstrov algoritmus si tu nevysvetlime, kedze vietci, ¢o tlohu riesili, ho zjavne poznali — kto ho nepozna, moze
si pozriet napriklad ¢lanok v liahni — liahen.ksp.sk

http://www.ksp.sk/ksp2.0
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Namiesto pocitania s pravdepodobnostami uvidenia p(e) budeme pocitat s pravdepo-
dobnostami neuvidenia g(e¢) =1 — p(e). No a ak 7 = ejes ... e, je nejakd cesta, tak pravde-
podobnost, Ze nas neuvidia je ¢(7) = g(e1) - q(e2) - - - ¢(e,,). Pravdepodobnost, Ze nas uvidia
je zrejme opacnd, ako ze nas neuvidia: p(mw) = 1 — ¢(m).

Uloha sa teda da riesif drobnou apravou Dijkstrovho algoritmu — namiesto s¢itavania
dizok budeme néasobit pravdepodobnosti a namiesto najkratsej cesty budeme hladat najvic-
Siu pravdepodobnost (Ze nas neuvidia).

Ak ste tlohu riesili, moZno sa pytate, preco ste nedostali plny pocet bodov — nuz chcel

som docielif, aby ste si preé¢itali vzorak :-). Ukézeme si totiz eSte jednu fintu.
Finta ffi: Jediny problém s vysSSie uvedenym algoritmom je, Ze sa tam nasobia velmi malé
¢isla. Predstavte si graf, ktory ma4 tisice, ¢i desattisice vrcholov a pravdepodobnosti st malé
¢isla, dajme tomu 0.01 a menej. Potom vyslednd pravdepodobnost bude nie¢o ako 10~V
kde V je véééla. (Rozsah double ma exponent do +300). MozZe sa stat, Ze stratime presnost,
alebo dokonca dostaneme nulové hodnoty (ktoré maji byt nenulové).

Preto sa ¢asto namiesto pravdepodobnosti pocita s ich logaritmami! Logaritmus je opak
exponencidlnej funkcie, presnejsie log;, @ = b prave vtedy, ked 10° = a. Napriklad tisic je 103,
preto log;, 1000 = 3. (Logaritmus je zruba pocet cifier ¢isla —1.) Velmi délezitou vlastnostou
logaritmov je

log(a - b) = log(a) + log(b),

teda logaritmy akoby premieniali ndsobenie na séitavanie. (Na tento tcel boli vlastne vymys-
lené a preto starSie generacie pouzivali logaritmické tabulky a pravitka — ak chceli vynésobit
dve cisla, tak ich zlogaritmovali, logaritmy sc¢itali a potom vysledok zase ,,odlogaritmovali“
— za pomoci tabulky, alebo pravitka, samozrejme; nuz a scitovat je ovela menej naméahavé
ako nasobit.)

Ak sme predtym pocitali pravdepodobnost neuvidenia g(7) ako stacin g(e1)-g(e2) - - - q(en),
tak

log g(m) = logq(e1) +logq(ez) + - - - +log g(ey).

(Uvedomte si, ze logaritmy pocitame iba tplne na zaciatku a na konci ,odlogaritmujeme*
vysledok.)

e Vyhoda 1: Nedostdvame také malé ¢isla (ani prilis velké); takze ni¢ nepretecie.

e Vyhoda 2: S¢itanie moze byt o chlp rychlejsie ako nasobenie.

e Vyhoda 3: Ak namiesto pravdepodobnosti uvidenia p(e) pouzijeme ¢islo —log(1—p(e)),
mozeme pouzit Uplne Standardny nijak neupraveny Dijkstrov algoritmus na hladanie
najkratsej cesty v grafe — taky sme uz mozno niekedy programovali, alebo mdzeme
pouzit nejakt kniznicu, kde to uz je kvalitne naprogramované a optimalizované.

Posledna poznamka: V zdrojaku st pouzité C-ckovské funkcie log a exp. Dolezité je, ze

st navzajom inverzné. V skutocnosti to vSak nie je logaritmus pri zaklade 10, ale prirodzeny
logaritmus (pri zaklade e ~ 2.718) a exp(z) = €7, ale to je detail.

Listing programu:

#include <cstdio>

#include <cmath>

#define MAX 10000

#define INFTY 100000000

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

int n, m; // pocet vrcholov a hran

double g[MAX][MAX]; // matica vzdialenosti

double dist[MAX]; // dlzka najkratsej cesty do vrcholu
int done[MAX]1; // je vrchol uz spracovany?

int back[MAX]; // odkial si prisiel

http://www.ksp.sk/ksp2.0
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void dijkstra (){
REP(@,n) { dist[i]J=INFTY; doneli]l=0; }
dist [0]=0;
REP (k,n) {
int min, v;
// najdeme najblizsi nespracovany vrchol
min=INFTY;
REP(i,n) if (!doneli] && dist[il<min) { min=dist[i]; v=i; }
// spracujeme ho
REP(i,n)
if (dist[i] > dist[vl+glv]l[il) {
dist[i] = dist[vl+glv][il;
back[i] = v;
}
donelv] = 1;
}
}

void output (int v) {
if (v '= 0) output (back[v]);
printf (“%d “, v+1);

}

int main() {

scanf (“%d %d“, &n, &m);

REP(a,n) REP(b,n) glal[b] = INFTY;

REP(,m) {
int a, b; double p;
scanf (“%d %d %If*, &a, &b, &p); --a; --b;
glal[b] = glbl[al = -log (1-p);

}

dijkstra ();

output (n-1);

printf (‘\n%.2IA\n“, l-exp(-dist[n-11)); // vysledna pravdepodobnost

- 3 opravoval Mic
7. O desifrovani (max. 20 bodov)

Tento priklad bol tak trosku netradiény a o to viac dafam, ze sa vam pacil. Rozsifrovat
Vigenerovu Sifru nie je az také zlozité, ale da to nejaki robotu. Tak sa pozrime, ako na to.

Prva tuloha: Stacilo si v§imnuf podivnych znakov *N/V++’, ktoré sa napadne podobaji na
zname 'C/C++". Co ak hej? Tak potom by na danych poziciach boli ¢asti hesla K> a ’S’.
Pozornejsi riesitel zbystrie a vyskasa, ¢i ndhodou heslo nie je KSP. A ¢uduj sa svete, bolo.
A rieSenim bol odstavec z nasich pravidiel, konkrétne ‘Poziadavky na riesenia’:

Poziadavky na riesenia

Zakladom riesenia kazdeho prikladu (ak nie je v zadani uvedene inak) je listing
programu v lubovolnom vyssom programovacom jazyku (najlepsie Pascal, C/C++). Na
programe nas zaujima najma jeho korektnost (dava program pre kazdy vstup
spravny vysledok?) a efektivita (kolko casu a pamate potrebuje na spracovanie
vstupu urcitej velkosti). Doraz kladte na algoritmicku cast programu, pri
nacitavani vstupu a vypisovani vystupu nemusite uplne presne dodrziavat format
zo zadania. Rovnako dolezitou sucastou riesenia je slovny popis riesenia.
Slovny popis by mal obsahovat popis pouziteho algoritmu, pripadne popis
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klucovych datovych struktur. Mal by byt natolko jasny a zrozumitelny, aby bolo

podla neho mozne napisat program rovnako efektivny, ako ten vas. Dalej

vyzadujeme zdovodnenie (dokaz) spravnosti pouziteho algoritmu a odhad casovej a

pamatovej zlozitosti algoritmu (t.j. kolko casu a pamate potrebuje vas program

v zavislosti od velkosti vstupnych dat). Na tejto stranke najdete ukazkovo

vyriesenych niekolko starsich prikladov. Na tej istej stranke sa mozete aj

docitat, co je vlastne casova a pamatova zlozitost (ak vam tieto pojmy vela

nehovoria) .

Druha tloha: V prvej tlohe sme vedeli, kde zac¢at (nasli sme refazec *N/V++’, kde sme
vedeli uhadnuf, ¢o sa v iom skryvalo), ale v druhej tilohe nie st ziadne Specidlne znaky a ani
medzery. Keby tam boli medzery, tak by sme mohli néjst kratke slova (jedno, pripadne dvoj-
pismenové) a tipnut si, ¢o tam bude po rozkédovani (jednopismenovych a dvojpismenovych
slov je v slovenéine malo). AvsSak rozsifrovat takuto Sifru sa dé aj inak. Sktisme napriklad
uhadnut dizku hesla d.

Pozrime sa na nasledovny priklad:

Sifra: LAEUT AZLQX TIUTI LLQXW EMKUL AEU

Povodny text nepozname (ani heslo), ale v zasifrovanom texte vidime dvakrat refazec
LAEU (na 1 a 25 pozicii). Ak by obe ¢asti textu boli povodne rovnaké a zasifrované rovnakou
¢astou hesla, tak to naznacuje, ze dizka hesla d asi deli ¢islo 25 — 1 = 24 (24 m4 zvySok 0 po
deleni ¢islom d).

Ako to vyzera v skutoénosti?

Text: AHOJA KOSAM ASJAS AMAMD OBREA HOJ
Heslo: KSPKS PKSPK SPKSP KSPKS PKSPK SPK
Sifra: LAEUT AZLQX TIUTI LLQXW EMKUL AEU

V tomto pripade je dizka hesla 3 a naozaj 24 = 8 - 3. Vrafme sa teraz k druhej sifre.
Najdlhsie retazce, ktoré sa tam opakujt maja dizku 7. St to BWBIZNW, ktory je na poziciach
75 a 219 a refazec SPZJOXX, ktory je na poziciach 748 a 802. Ak budeme predpokladat, ze
oba vznikli zaSifrovanim toho istého retazca, tak potom zrejme d deli 219 — 75 = 144 a
zaroven d deli 54. Aké moze byt najvicsie d? Bude uréite mensie alebo rovnaké najviicsiemu
spoloénému delitelu &isiel 54 a 144, ¢o je 18. Pozrime sa teraz na refazce dizky 6. Sti to: OPPXYZ
na poziciach 396 a 504, QJERHL na 342 a 552, RKDBWZ na 318 a 612 a tiez predchadzajice
refazce dlzky 7 (ich podretazce). Z tohto dostaneme, Ze d pravdepodobne deli &isla 108, 210
a 294. Vypoctom najviic¢sieho spolo¢ného delitela dostaneme ¢islo 6 a teda heslo méze byt
dlhé 1, 2, 3 alebo 6 znakov.

KedZe uz mame dostato¢ne malo kandidatov na dlzku hesla a vyberieme si toho najvié-
Sieho. Pozrime na slovenc¢inu. Najcastejsie sa vyskytujuce znaky v slovencine st ’A’, ’0°,
’E’, ’S? a ’N’. Teraz budeme postupne zistovaf jednotlivé znaky hesla. UkéZeme to len
na jednom a konkrétne druhom znaku hesla. VypisSme si iba tie znaky, ktoré sa zasifruja
druhym znakom hesla a spoc¢itajme, kolko krat sa tam ktory nachddza. Vidime, Ze sa tam
nachadza znak J 26-krat. Najcastejsim pismenom v slovencine je A, tak vyskasame, ¢i by
to nemohlo byt A. Preto nastavime druhy znak hesla na I a vypocitame prislusné vyskyty
jednotlivych znakov po rozkédovani. Po takomto posune bude znak Q v texte 21-krat a F
tam bude 14-krat, co asi prili§ nezodpoveda slovencine. Druhé najcastejsie pismeno je tam
Z. Zeby to bolo prismeno A? V takom pripade by bolo potom v texte pismeno W 16-krat, ¢o
je zase nejaké divné. Skusme teda V, ktoré je v texte 16-krat. Nastavime teda druhé pismeno
hesla na U a pozrieme sa, kolkokrat sa tam ktory znak nachédza. NajcastejSie znaky st A,
E, 0, S, T, ktoré maju ako jediné dvojciferny pocet vyskytov. Navyse znaky F a Q sa tam
nenachadzaji a nachddza sa tam iba raz znak X a W, takZe by to mohlo byt ono. Takymto
sposobom mozeme postupne urcit vietky znaky hesla a rozsifrovat text. Heslo bolo MULICA a
text bol vybrany z Prirucky mladého cowboya, ktort si mozete stiahnut a precitat na adrese
http://www.ksp.sk/ksp2.0/sustredenia/2007dobra_voda/main.pdf.
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Ak by ste radi videli len dany text, tak tu ho mate:

VTEJT OCAST ISADO ZVIET EAKOP OSTAV ITPRA VUWES TERNO VUBUD OVUPR EDPOK LADOM
NASTA VBUJE STAVE BNEPO VOLEN IEKTO RESAD AZISK ATVHO DNYML OBING OMUNI EKTOR
EHOST AVEBN EHOUR ADNIK AANIC OKOLA DNIKD YNIEJ EDOST POZIS KANIS TAVEB NEHOP
OVOLE NIAJE POTRE BNEZO HNATS TAVEB NYMAT ERIAL NASTA VBUJE POTRE BNYCH NIEKO
LKODO SIEKK LINCE KLADI VOPIL ASTYR IPANT YLANO ANAPL ASTEN ADOTL CENEP RSTYV
PRIPA DENED OSTAT KUDOS IEKDO BREPO SLUZI AJLEP ENKAN AJSKO RSINA ZEMNA CRTNE
METVA RBUDO VYVZI VOTNE JVELK OSTIP RIPOH LADES PREDU NASLE DNENA CELYO BRAZO
KPOUK LADAM EDOSK YAOBR EZEME ICHTA KABYK OPIRO VALIO BRYSB UDOVY POMOC OUKLI
NCOVA KLADI VAPRI PADNE ESTEN EJAKY CHDOS IEKVS ETKYD OSKYP 0ZBIJ AMEDO HROMA
DYAZA ROVEN SIOBN APLAS TUVAV AMEPR STYPO KTORY CHSIT RIESK AMEPO TOMNA CELUD
OMYSE LNUKO NSTRU KCIUP RIBIJ EMEPO DPERY TAKAB YBUDO VAPOV ZTYCE NIDOV ERTIK
ALNEJ POLOH YNESP ADLAN ASLED NEBUD OVUPO MOCOU LANAP RESUN IEMED OVERT IKALN
EJPOL OHYVY REZEM EDVER EAPOM OCOUP ANTOV ICHPR IPEVN IMEBU DOVUN AMALU JEMEA
POVYS CHNUT IUMIE STNIM ENAPO ZADOV ANEMI ESTON IEKTO RYBUR ZUJIZ VYKNU OSTAT
NESTE NYADO KONCA AJSTR ECHUP ODLAZ IEPOS CHODI EAPOD OBNEA LEKON STRUK CIATA
KYLUX USNYC HKOMP LEXOV JENAD RAMEC TOHTO TEXTU

Tretia tloha: Tento zaSifrovany text bol najtazsi, ¢o sa aj prejavilo na pocte rieSeni. Pre
nedockavcov poviem, Ze heslo bolo CICERO a jazyk bola latin¢ina. Vysledny text bola povodné
verzia Lorem ipsum (http://wikipedia.org/wiki/Lorem_ipsum). Po rozsifrovani by ste
mali dostat nieco takéto:

Sed ut perspiciatis unde omnis iste natus error sit voluptatem accusantium
doloremque laudantium, totam rem aperiam, eaque ipsa quae ab illo inventore
veritatis et quasi architecto beatae vitae dicta sunt explicabo. Nemo enim
ipsam voluptatem quia voluptas sit aspernatur aut odit aut fugit, sed quia
consequuntur magni dolores eos qui ratione voluptatem sequi nesciunt. Neque
porro quisquam est, qui dolorem ipsum quia dolor sit amet, consectetur,
adipisci velit, sed quia non numquam eius modi tempora incidunt ut labore et
dolore magnam aliquam quaerat voluptatem. Ut enim ad minima veniam, quis
nostrum exercitationem ullam corporis suscipit laboriosam, nisi ut aliquid ex
ea commodi consequatur? Quis autem vel eum iure reprehenderit qui in ea
voluptate velit esse quam nihil molestiae consequatur, vel illum qui dolorem
eum fugiat quo voluptas nulla pariatur?

Ako sa to malo rozsifrovat? Uréenie dizky hesla §lo lahko. Nachadza sa tam slovo ERQME-
WIWJE dvakrat (slovo, oddelené medzerami) na poziciach 43 a 289, z ¢oho dostaneme, dizka
hesla deli ¢islo 246. Kedze 246 = 2-3 - 41 a 41 je prvodislo, tak sa da lahko odvodit, ze dizka
hesla bude asi delit ¢islo 6. Ak si ndjdeme dalSie opakujtce sa retazce, tak sa ndm teto odhad
len potvrdi.

Ako hadat heslo, ked nevieme jazyk? Budeme musiet spravit tip. Co ak je povodny jazyk
angli¢tina? Ak budeme vyuzivat vyskyty jednotlivych pismen, tak sa nam podari odvodit
heslo CISERO?. Ked si to pomocou toho hesla rozsifrujeme, tak dostaneme na latin¢inu
sa podobajuci text. Zoberme si prvych 5 slov SEN UT PERCPICIADIS UNDO OMNIS. Slovo
percpiciandis vyzera trosku zvlastne (obsahuje rcp). Ak si ho sktsime vyhladat (Google),
tak zistime, Ze spravne to mé byt PERSPICIATIS. Teraz nam stac¢i podla toho upravit heslo
a dostaneme heslo CICERQ.

V poslednom pripade sme sice jazyk tipli zle, ale napriek tomu sme dostali dobry vy-
sledok, lebo angli¢tina prebrala z latinéiny vela slov. Ak by nam tip s angli¢tinou nevysiel,
najlepsie by bolo potom skusit napriklad neméinu a potom nejaké dalsie typy jazykov (na-
priklad ugrofinske a iné). Ako vidime, na desifrovanie sme skoro vébec nepotrebovali vidiet
desifrovany text, jediné na ¢o sa nam stacilo pozerat, boli poéty vyskytov jednotlivych pis-
men.

2Trafili sme sa az na jeden znak.
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. . Opravoval Lukas
8. O bozskej svadbe (max. 25 bodov)

Ukazeme si rieSenie s ¢asovou zlozitostou O(N). Zo zadania vyplyva, ze kazda bytost ma
bozskost najmenej 0 a najviac 1. Tento fakt vyuzijeme v naSom rieSeni. Najprv pojdeme
od najstarsich ku najmlad$im a budeme si pre kazda bytost znacit minimalnu a maximalnu
moznu bozskost, uréent iba za pomoci starsich bytosti. KedZe tieto dve hodnoty budeme
urcovat len za pomoci predkov, tak este nedostaneme celkom presné hodnoty minima a
maxima pre kazdu bytost. K tomuto sa vSak eSte vratime neskor.

Ak nejaka bytost nemé rodicov, tak bud bozskost je jedno ¢islo z a vtedy je interval
moznych hodnét (x,z), alebo bozskost nepozndme a vtedy je interval hodnét (0,1). Ak
chceme vyratat interval pre bytost, ktorej rodi¢ov pozname, potrebujeme poznat intervaly
rodicov tejto bytosti. Nech zodpovedajtce intervaly rodicov su (mg, mp) a (04, 0p), potom
interval pre tento vrchol je ((mg + 04)/2, (my, + 03)/2). Ak sa stane, ze bozskost je znama
dopredu a nie je z tohto nami vyrataného intervalu, urcite nevieme spravne urcit bozskost
vSetkych predkov, preto v takejto situécii prehlasime, ze Mircos mé nespravne informacie.
V opacnom pripade postupujeme rovnako, ako pri bytostiach bez rodicov — ak x je dana
bozskot, potom zodpovedajuci interval je (x,z).

Predstavme si teraz, ze sme uz vyratali tieto predbezné odhady minima a maxima pre
cely rodokmen. Plati, Zze pre kazdu bytost A sme minimum a maximum odhadli tak, Ze
jeho predkom sa dajua priradif bozskosti tak, aby bytost A mohla mat Tubovolni hodnotu
bozskosti medzi svojim minimom a maximom. Specidlne si v§imnime koreti. Jeho minimum
a maximum sme vypocitali podla celého stromu, takZe to znamené, Ze vieme cely strom
ohodnotit tak, aby mal koren bozskost z toho nami vyrataného intervalu.

Teraz budeme strom prechadzat od najmladsich ku najstar$im. Za¢neme tym, Ze korenu
priradime Iubovolnt hodnotu z jeho intervalu. Pre jednoduchost si zvolime minimum. Pred-
pokladajme, Ze bytosti B sme priradili hodnotu z a predtym vyratané intervaly rodicov st
(mgq, mp) a (04, 0p). Nech hodnoty rodi¢ov st m,+y a 0, + 2, pricom 0 <y < mp —m, a0 <
z < 0p—0q4. Potom x = (mg+y—+0,+2)/2, z ¢oho Gpravami dostaneme y+z = 2z —m, — 0,.
Zaujima nas hocijaké riesenie, preto ak na pravej strane je hodnota mensia ako maximum pre
y (teda my —m,), jedno z rieseni je y = 2x —my — 0, @ z = 0. V druhom pripade je rieSenim
napriklad y = my —mg, 2 =20 —mg — 0, — Yy = 2 — My — 04 — (M — M) = 22 — 04 — M.

Tymto spésobom vieme z hodnoty potomka vyratat hodnoty rodi¢ov a opakovanim tohto
postupu pre obidvoch rodi¢ov rekurzivne doratame hodnoty celého stromu. Cely algoritmus
sa bude skladaf z dvoch rekurzivnych funkcii. T4 prva bude zodpovedat prvej casti nasho
algoritmu, kde zostrojime intervaly pre bytosti. Najprv funkcia vyrata intervaly pre rodic¢ov
bytosti a z nich vyréata interval pre samotnt bytost. Druhé funkcia bude zodpovedat druhej
Casti, kde doratame bozskosti jednotlivych bytosti. Zo znamej hodnoty bozZskosti bytosti
doréata bozskost jej rodicov. Zlozitost obidvoch ¢asti algoritmu je linedrna, lebo kazdy vrchol
spracujeme presne raz. Takisto paméfova zlozitost je linearna, lebo si pamétdme len par ¢isel
pre kazdy vrchol stromu.

Listing programu:

#include <string>
#include <cstdio>
#include <cstdlib>
#include <vector>
using namespace std;

struct Bytost
{

double mi, ma, res;
int r[2];
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Bytost(double _mi, double _ma, int _r0, int _rl) :
mi(_mi), ma(_ma)
{
r[0] = _r0;
r[1] = _rl;
}
void zratajl();
void zrataj2(double);
};
vector<Bytost> a;
bool zle = false;
void Bytost::zratajl()

{
if (r[0] '= -1)
{
alr[0]].zratajl1(;
alr[1]1].zratajl(;
mi = max(mi, (alr[0]].mi + alr[1]1].mi) / 2);
ma = min(ma, (alr[0]].ma + alr[1]].ma) / 2);
if (mi > ma)
zle = true;
}
}
void Bytost::zrataj2(double result)
{
res = result;
if (r[0] '= -1)
{
double zostalo = 2 * res - al[r[0]].mi - alr[1]].mi;
double y = min(al[r[0]].ma - alr[0]].mi, zostalo);
alr[0]].zrataj2(alr[0]].mi + y);
alr[1]1].zrataj2(alr[1]].mi + max(0., zostalo - y));
}
}
int main()
{

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

{
int x; scanf(“%d“, &x);
int 1, p;
if (x == 1)
scanf(“%d %d“, &l, &p);
char b[100];
scanf(“%s“, b);
double ¢ = 0, f = 1;
if (string(b) .find(¥-1) == string::npos)
{
int s, t;
sscanf(b, “%d/%d“, &s, &t);
e = f = double(s) / t;
}
if (x == 1)
a.push_back(Bytost(e, f, 1 - 1, p - 1));
else
a.push_back(Bytost(e, f, -1, -1));
}
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al[0].zratajl1(Q);
if (zle)

printf(“Mircos ma nespravne udaje\n*) ;
else

{
a[0] .zrataj2(a[0] .mi) ;
for (int i = 0; i < n; i++)
printf(“Bytost %d: %IA\n“, i + 1, ali].res);

3 o Opravoval Zemco
9. Taka stanovacka... (max. 25 bodov)

Veru, tento priklad vyzeral kamaratsky ako farebna kvetinka a vy ste sa na neho pozlietali
ako hladné v¢ielky vo vidine chutnych bodov. Treba vSak povedat, Zze také jednoduché to
nebolo a bohuzial vSetky rieSenia, ktoré prisli, boli nekorektné. Uz pre N = 3 Ziadny z vasich
programov nedaval spravny vysledok. Uvedme si, ze spravna odpoved je 8 a ze su to tieto:

s o Y7ASYAN

Priklad teda nikto korektne nevyriesil. Kedze sme usudili, Ze je ho $koda, tak si ho mozete
najst v dalsej sérii ako priklad ¢islo 8. Verime, Ze to skusite aj nabudice a Ze vaSe rieSenia
budu vSetky korektné (okrem obrazku, nech je vAm nadpomocnd aj informaécia, Ze pre 4 je
odpoved 16 a pre 6 je to 39).

v . Opravoval Nik
10. Tanecna (max. 25 bodov)

Tento priklad neriesil nik a pritom nebol az taky tazky. 0 odovzdanych rieSeni si vysvetlujeme
tym, Ze sa to nikto ani nepokusil riesit. Aby nebola toho prikladu skoda, tak sme sa rozhodli,
ze ho presunieme do dalsej série (pri¢om bude pod ¢islom 9), aby ste neboli ukrateni o rieSenie
takého pekného prikladu.
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Vysledkova listina po 2. kole kategérie KSP-Z

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

1| Hornak Marian Gym. Parovska Nitra 1 58 | 10 10 12 12 15 | 117
2 | Balog Matej Gym. Grosslingovad BA 2 59 | 10 10 10 12 15 | 116
3| Korbas Rafael Gym. Hronskd BA 2 47 110 9 10 7 16 99
4| Kekely Michal Gym. Varsavska Zilina - Vléince 2 51 | 10 10 10 15 96
5| Kova¢ Ondrej Gym. sv. Cyrila a Metoda Nitra 2 4 110 9 6 12 14 95
6 | Porubsky Martin Gym. sv. Cyrila a Metoda Nitra 2 43 9 10 10 2 14 88
7| Mari§ Andrej Gym. Piaristickd Nitra 1 37110 8 3 7 14 79
7| Mrockova Maria Gym. Jura Hronca BA 2 29 | 10 8 10 8 14 79
9| Varga Matyas Gym. H. Selyeho Komarno 2 29 (10 7 10 7 14 77
10 | Jurenka Vladimir Gym. Grésslingovd BA 3 38 | 10 6 10 12 76
11| Cuc Bruno Gym. Grosslingova BA 3 49 | 10 4 7 3 73
12 | Dresslerova Anna Gym. Jura Hronca BA 2 29 | 10 10 9 14 72
12| Stanciakova Katarina Gym. Jura Hronca BA 3 34 | 10 3 12 13 72
12 | Vecerik Matej Gymnéazium 2 38 | 10 4 6 14 72
15| Rohéar Pavol Gym. M. R. Stefanika, Kogice 3 42 15 14 71
16 | Anderle Michal Gym. Hali¢skd Lucenec 2 26 | 10 9 10 12 67
17 | Trebichavsky Richard Gym. Jura Hronca BA 1 41 | 10 0 3 12 66
18 | Bachraty Martin Gym. Velkd Okruzna Zilina 3 32 | 10 0 4 4 15 65
18| Cacko Marek Gym. M. Galandu T. Teplice 3 35110 8 .. 210 65
20 | Kuchynar Martin Gym. Jura Hronca BA 3 35 7 8 2 12 64
21| Kucera Martin Gym. Golianova Nitra 2 35 8 10 10 63
22| Téthova Tatiana Gym. Jura Hronca BA 3 17 | 10 9 10 13 59
23| Novella Tomas Gym. Alejova Kosice 3 28 10 10 10 58
24| Simko Stanislav Gym. Jura Hronca BA 3 33|10 6 8 57
25| Pokorny Fridolin Gym. Hali¢ska Lucenec 3 28 1 7 6 1 13 56
26 | Matus Juraj Gym. Jura Hronca BA 1 16 | 10 7 8 13 54
27| Phuong Mariana Gym. Jura Hronca BA 2 29 9 10 48
28 | Sabo Matus Gym. Jura Hronca BA 2 41 41
29| Strapko Martin Gym. Jura Hronca BA 2 30 | 10 40
30| Takéacs Gabriel Gym. Fandlyho Sala 1 6 T 7 3 114 38
31| Jurovych Jakub Gym. Okruzné Zvolen 2 30 7 37
31| hruby tomas Gym. Jura Hronca BA 2 27 | 10 37
33| Vozarova Zuzana Gym. Jura Hronca BA 1 28 8 36
34| Mutny Mojmir Gym. Jura Hronca BA 1 0 6 1 7 9 12 35
35| Kunec Sebastian Gym. Konstantinova Presov 4 33 33
36| Seliga Adam Stikromna SOS Humanus Via 1 15 6 2 3 1 4 31
37| Anderko Maros Gym. Konstantinova Presov 3 13 7T 7 3 30
38| Lacok Robert Gym. Jura Hronca BA 1 20 6 26
38| Pitonak Martin Gym. Tajovského B. Bystrica 3 0 10 3 13 26
40 | Plavak Dusan Gym. Trstena 2 22 3 25
41| Kuncova Alexandra Gym. Alejova Kosice 4 24 24
42 | Machac Juraj Gym. Jura Hronca BA 2 13 9 22
43| Lami Jozef Gym. Postova Kosice 1 21 21
44 | Bartosova Eva Gym. Postova Kosice 3 20 20
44 | Sladek Filip Gym. Namestovo 3 20 20
44 | Souckova Kamila Evanjelické lyceum Bratislava 0 20 20
47| Novak Ivo Gym. Bernolédkova V.n. Toplou 3 19 19
47 | Toman Viktor Gym. Golianova Nitra 2 19 19
49 | Pinter Martin Gym. Jura Hronca BA 2 18 18
50 | Bohos Peter SPS Handlova 3 16 16
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Vysledkovd listina 17

Meno a priezvisko Skola, Trieda 1 b))
50 | Iring Andrej Gym. Jura Hronca BA 2 16 16
50 | Jenik Dominik Gym. Postova Kosice 3 16 16
53| Quoc Trung Dang Gym. Jura Hronca BA 1 6 6 15
53| Vaclavik Lukés SSOL Via Humana 1 0| 6 15
55| Dzurilla Bohus Gym. Alejova Kosice 3 11 11
55| Uchnar Matus Gym. Alejova Kosice 3 11 11
57| Chynoransky Rastislav | Gym. Jura Hronca BA 0 4 10
57| Galovicova Sona Gym. Velkd Okruzna Zilina 1 0] 10 10
57| Toth Robert Gym. Alejova Kosice 3 10 10
57| Vasko Martin Gym. Alejova Kosice 4 10 10
57| Spano Marek Gym. Jura Hronca BA 2 0] 10 10
62| Hruska Eugen Gym. Hlohovec 3 0 9 9
63| Zatrochova Zuzana Gym. Alejova Kosice 3 8 8
64 | Holly Matej Gym. Jura Hronca BA 0 4 7
64| Sevela Richard Gym. Jura Hronca BA 3 0 7
66 | Hulicka Matej Gym. Jura Hronca BA 1 6 6
66 | Stora Michal Gym. Jura Hronca BA 2 6 6
66 | Stajer Andrej Gym. Dolny Kubin 3 0 6 6
66 | Sulik Peter Gym. Jura Hronca BA 2 6 6
70 | Kreuzerova Veronika Gym. Jura Hronca BA 1 5 5
70 | Mikulaj Pavol Gym. Skolska Spis. Nova Ves 1 5 5
72| Minda Marek Gym. Jura Hronca BA 1 4 4
72| Szomolai Patrik Gym. Jura Hronca BA 2 4 4
74| Albert Matej Gym. Jura Hronca BA 1 0 3
74| Bogyai Filip Gym. Jura Hronca BA 2 3 3
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Vysledkovd listina

Visledkova listina po 2. kole kategdérie KSP-O

Meno a priezvisko Skola Trieda 4 5 6 7 8 b

1| Rohéar Pavol Gym. M. R. Stefanika, Kosice 3 71 | 15 14 19 20 24 | 163
2| Belan Tomas Skola pre mim. nadané deti BA 3 60 | 12 14 19 20 125
3| Hozza Jan Gym. Jura Hronca BA 2 67 15 19 20 121
4| Balog Matej Gym. Grésslingovd BA 2 30 | 12 15 19 20 96
5| Hudec Tobias Gym. Partizdnske 3 79 79
5| Pitondk Martin Gym. Tajovského B. Bystrica 3 0 3 13 19 20 24 79
7| Csiba Peter Skola pre mim. nadané deti BA 4 55 55
7| Hornak Marian Gym. Parovska Nitra 1 28 | 12 15 55
9| Stanciakova Katarina | Gym. Jura Hronca BA 3 18 | 12 13 7 50
10| Korbas Rafael Gym. Hronska BA 2 23 7 16 46
11 | Novella Tomas Gym. Alejova Kosice 3 0 10 7 24 41
12| Kova¢ Ondrej Gym. sv. Cyrila a Metoda Nitra 2 14 | 12 14 40
13| Kekely Michal Gym. Varsavska Zilina - Vi¢ince 2 24 15 39
13 | Mari$ Andrej Gym. Piaristicka Nitra 1 11 7 14 7 39
13| Ziman Michal Gym. Hali¢skd Lucenec 3 18 .. 14 7 39
16 | Habovstiak Martin Gym. Tvrdosin 3 12 5 20 37
17 | Dresslerova Anna Gym. Jura Hronca BA 2 0 14 20 34
17| Gandzala Jozef Gym. Tajovského B. Bystrica 3 0 14 20 34
17| Simko Stanislav Gym. Jura Hronca BA 3 14 20 34
20| Varga Matyas Gym. H. Selyeho Komarno 2 12 7 14 33
21| Porubsky Martin Gym. sv. Cyrila a Metoda Nitra 2 16 2 14 32
22| Matus Juraj Gym. Jura Hronca BA 1 18 13 31
22| Miklovi¢ Tomas Gym. Nové Zamky 3 18 13 31
22| Téthova Tatiana Gym. Jura Hronca BA 3 18 13 31
25| Mutny Mojmir Gym. Jura Hronca BA 1 0 9 12 7 28
25| Vecerik Matej Gymnazium 2 8 6 14 28
25| Cacko Marek Gym. M. Galandu T. Teplice 3 16 | 2 10 28
28 | Trebichavsky Richard | Gym. Jura Hronca BA 1 14 12 26
29 | Cuc Bruno Gym. Grosslingova BA 3 22 3 25
29| Pokorny Fridolin Gym. Hali¢skd Lucenec 3 11 1 13 25
31| Jurenka Vladimir Gym. Grosslingova BA 3 12 | 12 24
31| Kuchynar Martin Gym. Jura Hronca BA 3 12 12 24
33 | Bachraty Martin Gym. Velkd Okruzna Zilina 3 4 4 15 23
33| Machac Juraj Gym. Jura Hronca BA 2 23 23
35| Mrockova Maria Gym. Jura Hronca BA 2 0 8 14 22
35| Novék Ivo Gym. Bernoldkova V.n. Toplou 3 22 22
37| Fulla Peter SPS strojnicka Spisska Nova Ves 4 20 20
37| Kovac Jakub Gym. sv. Cyrila a Metoda Nitra 4 20 20
39| Vozarova Zuzana Gym. Jura Hronca BA 1 19 19
40 | Kunec Sebastian Gym. Konstantinova Presov 4 17 17
41 | Rabatin Ladislav Gym. Jura Hronca BA 15 15
41| Takacs Gabriel Gym. Fandlyho Sala 1 0 1 14 15
43| Sabo Matus Gym. Jura Hronca BA 2 14 14
44| Anderle Michal Gym. Hali¢skd Lucenec 2 0| 12 12
45 | Bohos Peter SPS Handlova 3 11 11
45| Jurovych Jakub Gym. Okruznd Zvolen 2 11 11
47| Lacok Rébert Gym. Jura Hronca BA 1 8 8
47 | Toman Viktor Gym. Golianova Nitra 2 8 8
49 | Holas Juraj Gym. Jura Hronca BA 2 0 7 7
49 | Kucera Martin Gym. Golianova Nitra 2 7 7
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Vysledkovd listina 19

Meno a priezvisko Skola, Trieda 4 5 6 7 8 ¥
49| Plavak Dusan Gym. Trstena 2 7 7
52| Lami Jozef Gym. Postova Kosice 1 5 5
52 | Véaclavik Lukas SSOL Via Humana 1 0| 1 4 5
52| Seliga Adam Stikromna SOS Humanus Via 1 0 1 4 5

Vysledkova listina po 2. kole kategérie KSP-T

Meno a priezvisko Skola, Trieda 8 9 10 P

1| Fulla Peter SPS strojnicka Spisska Nova Ves 4 70 70
2 | Hudec Tobias Gym. Partizanske 3 67 67
3| Rohéar Pavol Gym. M. R. Stefanika, Kosice 3 34 | 24 58
4| Kovac¢ Jakub Gym. sv. Cyrila a Metoda Nitra 4 36 36
5| Novella Tomas Gym. Alejova Kosice 3 0| 24 24
5| Pitonak Martin Gym. Tajovského B. Bystrica 3 0| 24 24
7| Matus Juraj Gym. Jura Hronca BA 1 9 1 10
7| Miklovi¢ Tomas Gym. Nové Zamky 3 10 10
9| Toéthova Tatiana Gym. Jura Hronca BA 3 9 9
10| Hozza Jan Gym. Jura Hronca BA 2 7 7
10| Simko Stanislav Gym. Jura Hronca BA 3 7 7
12| Habovstiak Martin | Gym. Tvrdosin 3 5 5
13| Mari$ Andrej Gym. Piaristicka Nitra 1 0 1 1
13| Quoc Trung Dang Gym. Jura Hronca BA 1 0 1 1
13| Vozarova Zuzana Gym. Jura Hronca BA 1 0 1 1
13| Seliga Adam Stikromna SOS Humanus Via 1 0 1 1
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