Korespondenény seminar z programovania
XXVIII. roénik, 2010/11

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

KSP financéne podporuju: MICROSTEP-MIS spol. s r.o.
Agentira na podporu vyskumu a vyvoja

Vzorové riesenia 1. kola zimnej casti

» . o » opravoval Feki
1. Zblaznil sa fyzikar. .. (max. 10 bodov)

.....

Horsie to bolo s popisom a odhadom ¢asovej a paméitovej zlozitosti.

Jedno z moznych rieseni vyuziva fakt, ze sa v tabulke striedaju dva typy riadkov:
+=+-+...+=+ a |lyl... |yl (znak _, predstavuje medzeru). Obidva typy mozZeme vypisat
pomocou for-cyklu. Sta¢i len S-krat vypisat dvojicu znakov +- (pripadne |) a nakoniec
dodaf znak + (pripadne |). Celé to obalime dalsim for-cyklom — R-krat vypiSeme dvojicu
riadkov prvého a druhého typu a tabulku ukonéime riadkom prvého typu.

Iné rieSenie: oéislujeme si riadky vystupu od 0 do 2- R a stipce od 0 do 2-5. Ked si teraz
vezmeme nejakd poziciu vo vystupe [r, s|, vieme uréit, ktory znak sa mé na nej nachadzat,
len pomocou zvyskov r a s po deleni 2. Napriklad, ak je ¢islo riadka aj stipca parne, na danej
pozicii bude znak +. Ak je ale ¢islo riadka parne a éislo stlpca neparne, bude tam -.

Obe vzorové riesenia bezia v ¢ase O(R - S) a vyuzivaju konstantne vela (O(1)) pamdéte.
Ak ste si zapamitali cely riadok v refazci a potom ho vypisovali, zhorsila sa vim pamétova
zlozitost na O(S).

Bodovanie:

e Riesenie blizke vzorovému dostalo plny pocet.

e Strhavalo sa pomerne ¢asto za chybajuici alebo nedostato¢ny popis (-5 bodov za chy-

bajuci, inak podla kvality popisu).

e Za odhad kazdej zlozitosti bol 1 bod. Chybala vam, alebo mali ste ju nespravne? Body

nedostanete.

e Za vypisovanie zbytoc¢nej medzery na konci riadka som nekompromisne strhol pomerne
vela bodov, kedZe takéto rieSenie nebolo spravne.

Listing programu:

var r, s, i, j: integer;

begin
ReadLn(r, s);

for i := 1 to r do begin
for j := 1 to s do
Write ("+-")
WriteLn(’+) ;

for j := 1 to s do
Write(’| );
WriteLn(’| ) ;
end;
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2 Zrkadielko, zrkadielko, povedz Ze ma. . .

for j := 1 to s do
Write ("+-") ;
WriteLn(’+7) ;
end.

Listing programu:

const znak: array[0..1] of array[0..1] of char = (C+7, -, Cl|’, 7 7));
var r, s, i, j: integer;

begin
ReadLn(r, s);

for i := 0 to 2 * r do begin

for j := 0 to 2 * s do
Write(znak[i mod 2][j mod 21);
WriteLn;
end;
end.
. . . Téana & Mio
2. Zrkadielko, zrkadielko, povedz Ze mi. .. (max. 10 bodov)

KedZe nemald ¢ast z vas mala problémy s dodrzanim obmedzeni zadania, tak si ich zopaku-
jeme (a upresnime):

e Vds program si md dany ndahrdelnik pamdtat v jednej premennej typu retazec, ktorej
obsah moze menit. — To znamend, Ze nesmiete ani menif jeho velkost (t.j. pridavat
znaky na koniec refazca.. . ).

e Nesmiete viak pouZivat dalsie pomocné retazce ani polia. — To znamend, Ze nesmiete
pouzivat ani funkcie, ktoré interne pouzivaju dalsi retazec alebo pole (napr. funkcie
copy, strcat. ..).

e Na vystup vypiste obsah premennej typu retazec, do ktorej ste na zaciatku nacitali
nahrdelnik zo vstupu (vypiste ho jedingm prikazom, nie po znakoch).

Najprv si ozna¢me dizku nahrdelnika n a pocet znakov, o ktoré treba nahrdelnik otoc¢it,

k.

nefungovali pre £ > n sme povazovali za nefunkéné. V zadani sice nebolo napisané ani to,
ze k > 0, ale vzhladom na to, Ze viiéSina z vas to neoSetrila, rozhodli sme sa za to body
nestrhavat.

Bodovanie:

Hodnotili sme prisne, ale je to pre vase dobro, pretoze chceme, aby ste boli ¢o najlepsi.
Body sme rozdavali takto:

e Vzorové riesenie v ¢ase O(n) mohlo ziskat 10 bodov.

.....

ziskat 8 bodov.
e Riesenie v ¢ase O(n - k) (t.j. také, ktoré si k nezmensilo) mohlo ziskat 7 bodov.

e Nefunkéné rieSenie neziskalo viac ako 4 body.
Strhavali sme body za chybajuci popis, zdrojak, chybné alebo chybajice odhady ¢asovej
a pamiifovej zloZitosti a samozrejme za porusenie obmedzeni zadania.
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Zrkadielko, zrkadielko, povedz Ze ma. .. 3

Viaceri z vas mali problém s uréovanim zlozitosti. Ak v programe pouzivame refazec,
ktory nie je konstantnej dizky, tak pamifova zlozitost musi uréite zavisiet aj od dizky re-
tazca, ¢ize pamifova zlozitost bola O(n), nie O(1). Co sa tyka ¢asovej zlozitosti, najvicsim
problémom bolo uréovanie ¢asovych zlozitosti funkcii delete, insert a pod. Ak maZeme
nieco zo zacCiatku retazca, tak funkcia delete posunie kazdy znak retazca o vymazany pocet
znakov dopredu a teda méa casovu zlozitost O(n). Takisto ak priddvame nie¢o na zaciatok
retazca, tak funkcia insert posunie cely zvySok refazca o pridany pocet znakov dalej a mé
¢asovu zlozitost O(n).

Riesenie:

Na uvod spomenieme, ze ak nahrdelnik otacame o k = pn + ¢, tak je to to isté, ako
keby sme néhrdelnik oto¢ili o k = ¢ (pretoze ak ndhrdelnik oto¢ime o n, dostaneme ten isty
nahrdelnik). Takze predtym, ako ideme nacitat ndhrdelnik, zmensime si k na k mod n.

Teraz uvedieme myslienku O(n) riesenia, ktoré posiva znaky vidy o k. Zapamitame
si 1. znak a v cykle si na jeho miesto ddme (k + 1)-vy, na jeho miesto (2k + 1)-vy atd.
(pozicie po¢itame modulo n), az kym sa nedostaneme k prvému znaku. Toto ale zakape na
tom, ze ak st n a k sudelitelné, tak sa k niektorym znakom nedostaneme. Cely trik spociva
v tom, Ze tychto cyklov spravime viac a vzdy zacneme o znak dalej. Lahko vidief, Ze ked
tychto cyklov spravime tolko, ako je najvicsi spolo¢ny delitel n a k, presunieme vSetky znaky,
kazdy prave raz, a teda to bezi v ¢ase O(n). Toto riesenie bolo celkom vymyslitelné a dalej sa
mu nebudeme venovat. Namiesto toho si ukédzeme pekné, lahko naprogramovatelné trikové
rieSenie.

Ak spravime reverz retazca (oto¢ime ho zrkadlovo) tak prvych k znakov sa ndm zrazu
ocitne na konci ako poslednych k znakov — akurat v opa¢nom poradi. Poslednych n—k znakov
bude teraz prvymi n—k znakmi a tiez odzadu. Takze ak tieto 2 ¢asti znovu zrkadlovo otoc¢ime,
méame pootoceny nahrdelnik. Algoritmus teda vyzera tak, Ze spravime reverz celého retazca,
reverz prvej Casti s velkostou n—k a reverz druhej casti s velkostou k. Reverz spravime tak, ze
vymenime vZdy i-ty znak s (m—1—i)-tym, kde m je dizka podrefazca, na ktorom vykonavame
reverz. Reverz ma ¢asovi zlozitost O(n), takze taka je aj ¢asova zlozitost riesenia. Pamétova
zlozitost je linearna od dizky retazca, takze tiez O(n).

Jednoduché, nie? :-) Teraz si mozete uzit vzorak:

Listing programu:

var s: string;
k, n: integer;

procedure reverse(od, po:integer);
var t: char;
i: integer;
begin
for i := 0 to (po - od + 1) div 2 - 1 do begin
t := slod + i];
sfod + i] := s[po - il;
slpo - i] := t;
end;
end;

begin
ReadLn(s);
ReadLn(k);

n := Length(s); { dizka nahrdelniku }
k := k mod n; { zmodulujeme k }

0
k + n; { posunutie o -k dolava je to iste ako posunutie o n-k dolava }
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4 Zase dalsia Alica?

reverse(l, n);
reverse(l, n - k);
reverse(n - k + 1, n);

WriteLn(s);
end.

9 1w . opravoval Miso
3. Zase dalsia Alica? (max. 10 bodov)

Najprv trochu matematickych ivah: chceme porovnat x, ktoré ma za sebou d, vykri¢nikov
s y, ktoré ma za sebou d, vykri¢nikov. Porovnanie dopadne rovnako, ako ked od kazdého
odoberieme jeden vykri¢nik. To vyplyva z toho, Ze faktoridl je rastica funkcia. TakzZe mozeme
odobrat od kazdého rovnaky pocet vykri¢nikov tak, aby pri jednom ¢isle neostal Ziaden
vykriénik. Pri druhom ostane rozdiel z poc¢tu vykri¢nikov. TakZe napr. z porovnania 4!!! a
221! ostane 4! a 22. Potom ideme ratat faktoridly z toho ¢isla, pri ktorom ostali vykri¢niky.
dat do vnutra funkcie faktoridl, aby sme zabranili preteceniu.

V programe si na zaciatku vymenime x a y tak, aby x malo viac vykri¢nikov. Potom
oSetrime $pecialne pripady, aby sme zvyto¢ne nerétali vela faktoridlov dvojky alebo jednotky.

Strhaval som body za neoSetrenie preteceni. Predsa len na ulozenie ¢isla 4!!! treba viac
bitov ako je atémov vo vesmire, preto ste za toto mohli dostat 3 az 4 body. 2 body som
strhaval za z1é alebo chybajice odhady zlozitosti. Za chybajuci zdrojak/popis isla polovica
bodov dole.

Listing programu:

var x, Xx, xxx, dx, y, dy, i, j: longint;
s, t, u: string;

begin
ReadLn(x, s);
dx := Length(s) - 1; { -1 kvoli medzere navyse }
ReadLn(y, t);
dy := Length(t) - 1;

if dy > dx then begin
i = dy; dy := dx; dx := i;

u :=s; s :=t; t = u;
i=y; vy :=x; X =i
end;

if x < 3 then begin
if y < x then
WriteLn(x, s)
else if y = x then
WriteLn ('rovnake’)
else
WriteLn(y, t);
Exit(Q);
end;

1 to dx - dy do begin
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Zabité dekodovanie 5

x :=1;
for j := 1 to xx do begin
X 1= X * j;
if x > y then begin
WriteLn (xxx, s);
Exit();
end;
end;
end;

if x = y then
WriteLn (’rovnake’)

else
WriteLn(y, t)
end.
., ; . opravovalo sa samo, vzorak Usamec
4. Zabité dekodovanie (max. 15 bodov)

Najprv si ujasnime, ¢o ideme robit a potom si ukdzeme, ako to robif dostato¢ne rychlo. Uz
v zadani je napisany hint, Ze postupnost sa da dekddovat jednoznacne. Takze ked niekde na
zacCiatku zakédovanej postupnosti ndjdeme nejaky kéd, mozeme ho hned veselo dekédovat.
Je to tym, Ze tento kdd nie je prefix ziadneho iného kédu, teda ziadny iny kéd tu uz zacdinat
nebude.

Zacnime s trividlnym rieSenim. Zoberieme nas zakédovany text a vysktsame kazdy kdd.
Ak je nejaky kdd zhodny so zaciatkom, tak vypiSeme patriéné slovo a zakédovany text skra-
time. Ak to ma Gasovi zlozitost? Na prvy pohlad O(MNL), kde L je dizka najdlhsieho
slova, lebo prinajhorsom v kazdom pismene zakédovaného textu vyskasame vSetky slova a
rieme zo zakédovaného textu viac ako jedno pismeno.

Teraz si popiSeme lepsie rieSenie. Predstavme si, Ze sme precitali zo zakédovaného textu
nulu. Tak teraz mozeme vSetky kddy zacinajice na jednotku zahodit. Teraz ak eSte existuje
viac kédov zacinajucich na 0, precitame dalSie pismeno. Nech je to teraz jednotka. Takze
mozeme zahodif dalsie kédy a to tie, ktoré zac¢inaji na 00. A tento postup mozeme opakovat.
Otéazka znie, ako tieto kédy usporiadat, aby sa to lahko kédilo.

Zoberme si dve krabice. Napisme na nich znacky 0 a 1. Do krabice oznacenej 0 nahadzeme
vSetky kédy zacdinajice na 0, do krabice oznacenej 1 nahddzeme tie zacinajuce na 1. Zatial
sme si moc nepomohli. Ale ked st kédy uloZené v nejakej krabici, tak ti zase mdzeme rozdelit
na dve a tam tie kédy rozhodit. A toto mozeme opakovat dovtedy, kym v krabici neméame
len 1 kéd, ale este lepSie, ked uz sme kdd rozdelili podla vSetkych pismen. Z informatického
hladiska si toto moZzeme predstavif ako strom (vSimnite si, Ze oznacenia 0, 1 sme dali na
hrany stromu, aby vyjadrovali, cez ¢o ideme). Na obrazku su krabice a strom pre kédy 00,
01, 100, 101, 11.

0 1

0 1 0 1
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6 Zabité dekodovanie

Programuje sa to uz celkom jednoducho. V kazdom vrchole si pamétame odkazy na synov
(alebo ze tam ni¢ nie je). A pokial tam kon¢i nejaky kéd, paméitame si tam jeho preklad.
Délezité ale je nemat v kazdom vrchole pole dlzky okolo 20 na preklady, lebo sa nezmestime
do pamiite. Takze bud si preklady ulozime externe do pola a do stromu si zapaméitame len
index prekladu, alebo sa trochu pohrame s dynamickymi poliami.

A ked uz mame vybudovany strom, tak dekdédovanie sa spravi lahko. Postvame sa po
strome a ked narazime na preklad, vypiSeme ho a vratime sa v strome do korena (za¢iname
odznovu).

Casova zlozitost: strom vybudujeme v ¢ase linearnom od dizky kédov O(LM). A pre-
behneme v nniom v ¢ase O(N) (na kazdom znaku mame jeden posun). Pamétové naroky na
strom s O(M L) (musime si ulozit vSetky kédy).

Listing programu:

type Vrchol = record
syn: array[0..1] of longint;
preklad: longint;
end;

{ strom obsahuje vrcholy stromu, 0 je koren stromu }
var strom: array[0..5000000] of Vrchol;
slova: array[0..1000000] of ansistring;
M, N, i, j, nextv, cur, medz, kam: longint;
riadok, kod: ansistring;
first: boolean;

procedure pripravVrchol(x: longint);
begin

strom [x] .syn[0] := -1;

strom [x].syn[1]

strom [x] .preklad := -1;
end;

[
|
[t

.o

begin
ReadLn(M);
{ nextv je prvy nepouzity vrchol z pola }
nextv := 1;
pripravVrchol(0) ;
for i := 1 to M do begin
{ pascal je skaredy a nevie nacitanie delit medzerou }
ReadLn(riadok) ;
medz := Pos(’’, riadok);
sloval[i]l := Copy(riadok, 1, medz - 1);
kod := Copy(riadok, medz + 1, Length(riadok) - medz);
cur := 0;
{ najdeme v strome spravne miesto }
for j := 1 to Length(kod) do begin
kam := Ord(kod[jl) - Ord(’0);
{ ked tam kde chceme ist este nic neni, vyrobime novy vrchol }
if strom[cur].synlkam] = -1 then begin
pripravVrchol(nextv) ;
strom [cur] .syn[kam] := nextv;
Inc(nextv);
end;
cur := stroml[cur].synlkam];
end;
{ a na spravne miesto zapiseme preklad }
strom [cur] .preklad := i;
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Otraveny duel 7

end;

ReadLn(N);
ReadLn (riadok) ;
first := true;
cur := 0;
{ behame po strome }
for i := 1 to Length(riadok) do begin
kam := Ord(riadok[i]) - Ord(’0%);
cur := stroml[cur].syn[kam];
{ ak sme dosli k nejakemu prekladu vypiseme ho }
if strom[cur].preklad <> -1 then begin
if not first then
Write(’ 7);
Write (slova [strom [cur] . preklad]) ;
first := false;

cur := 0;
end;
end;
WriteLn;
end.
3 3 opravoval Pifo
5. Otraveny duel (max. 15 bodov)

V tejto tlohe si bolo treba najskér uvedomit, ze kruhy boli naozaj len chyték a na ich pocte a
velkosti nezédlezi. Mozeme si to takto zjednodusit, pretoze kruhy lordov vobec neobmedzuji
vo vybere poharov. V jednom tahu mozu odobrat 1...L poharov z Tubovolnych kruhov a
na konci duelu je v kazdom moznom vyvoji hry len jeden kruh, preto rozhoduje len pocet
vypitych pohérov v danom fahu.

Duel si teda vieme predstavit ako rad pohérov ocislovanych od 1 po N, kde lordi mozu
vypit 1 az L poharov z konca a ten, kto vypije pohar s ¢islom 1, zomrie. Vieme, Ze obaja
lordi hraji optimalne, to znamena, ze ak existuje postupnost fahov, pri ktorej vyhraju, tak
tuto postupnost urobia (inak povedané nerobia hliposti).

Nazvime si situdciu, kedy je lord na tahu a mé pred sebou M poharov, poziciou M.
Navyse, ak neexistuje postupnost optimalnych tahov, pri ktorej vyhrd, budeme ju volat
prehravajicou poziciou. Jednou takouto poziciou je pozicia 1. Lordovi vtedy neostava nic
iné, len vypit posledny pohar a zomriet. Vo v8eobecnosti je prehréavajicou pozicou taka, z
ktorej vsetky tahy vedu do vyhravajucej, teda akymkolvek fahom umoznime stiperovi vyhrat.

Vyhravajacou poziciou nazveme taki, z ktorej existuje tah do prehravajtucej (urobime
prave tento fah a stper bude musiet prehrat). Takéto pozicie st napriklad 2 az L + 1,
pretoze vezmeme 1 az L poharov a dostaneme tym stpera do pozicie 1. Pozicia L + 2 je
opif prehravajuca, pretoze odobratim 1... L poharov sa vieme dostat len do vyhravajucich
pozicii. Nasledujucich L je opit vyhravajucich.

Teraz si mozeme vSimnuf, Ze sa tu opakuje postupnost prehravajucej a L vyhravaju-
cich pozicii. S tymto zistenim uz vieme vymysliet rieSenie. Staci, ked si uvedomime, kedy
lord Norton zac¢ina v prehravajicej pozicii. To sa stane prave vtedy, ked ma pred sebou
m - (L + 1)+ 1 poharov (m € Ny) ¢ize N mod (L +1) = 1.

Toto rieSenie bezi v ¢ase O(1), vyzaduje pamit O(1) (ignorujeme druhy riadok vstupu
s velkostami kruhov) a dalo sa zan ziskat 15 bodov. Niektori ste ich v8ak ¢itali cely vstup,
¢o vam v skutocnosti zhorsilo ¢asovi zlozitost na O(K), a ak ste si ich nebodaj aj pamiétali,
tak aj pamitovi. Nebral som za to body, no v pripade, Ze uz zo vstupu ni¢ nepotrebujete,
tak to zbytocCne necitajte.
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8 Oliaty koberec

Medzi ostatnymi rieSeniami boli aj také, ktoré nerobili opericiu modulo ale N/(L + 1)
od¢itani, a teda potrebovali O(/N/L) ¢asu a O(1) paméte. Tie mohli dostat 11 bodov. Nasli sa
aj také, ktoré si v poli vyfarbovali pozicie, podla toho, ¢i st vyhravajuce alebo prehravajuce,
a preto potrebovali O(N - L) ¢asu a O(N) pamite a mohli dostat 9 bodov. Body som strhaval
za slaby popis, ako ste sa dostali k rieSeniu, za nedostato¢né zdévodnenie, prec¢o na kruhoch
nezalezi a za chybajici alebo nespravny odhad zlozitosti.

Tento problém je $pecidlnym pripadom problému Nim, nazyvany Subtraction game, viac
si mozete precitat napriklad na Wikipédii: http://en.wikipedia.org/wiki/Nim.

Listing programu:

var N, K, L: integer;
begin
ReadLn(N, K, L);
if N mod (L + 1) =1 then
WriteLn (’Vyhra lord Berkley”)

else
WriteLn (Vyhra lord Norton’) ;
end.
. opravoval Ivan
6. Oliaty koberec (max. 20 bodov)

Z definicie susednosti a povoleného obklopovania si mdéZeme vSimnuf, Ze ndm na riesenie
ulohy staci vedief, ktoré oblasti st v ktorych, teda dvojfarebny graf, konkrétne strom oblasti
alternujucich farieb. Pouzitie Cistiaceho resp. Spiniaceho prostriedku na oblasti potom zod-
poveda prefarbeniu vrcholu a zjednoteniu so svojimi susedmi, ¢o nam zanecha alternujicu
povahu farieb.

Ulohou je zredukovat strom na jeden biely vrchol. Najprv si moZeme vsimnuf, Ze biele
listy st zanedbatelné — prefarbovat ich nem4 zmysel, ¢istenie koberca ndm vobec neovplyvnia
a mozeme ich zmazat na zjednodusenie. Druht vec, ktoru si treba vSimnut a vela riesitelov
si nevsimlo, je, Ze koreil stromu nemé ziaden Specidlny vyznam.

Ak mé najdlh$ia cesta dlzku [ (I je podet hran v ceste a je parne), tak uréite potrebujeme
aspon [/2+ 1 farbeni, lebo pri jednom farbeni cestu mozeme skratif maximélne o 2 a kedze
listy st ¢ierne, na konci ndm zostane ¢ierny vrchol, ktory potrebujeme este prefarbit na biely.
Tvrdenie plati pre vSetky grafy okrem prazdneho (na zaciatku bol iba biely list), ktory farbit
nepotrebujeme.

Aby sme ukazali, ze ndm [/2 + 1 aj staci a je teda rieSenie, sta¢i si uvedomit, ze ak
zac¢neme prefarbovat v strede najdlhsej cesty, a opakujeme to [/2 + 1 raz, koberec vycistime.
Inymi slovami. Strom zavesime tak, aby hibka stromu bola ¢o najmensia.

Na spocitanie najdlhsej cesty budeme opakovane z grafu odstratiovat vsetky listy. Pocet
opakovani bude polovica z maximalnej dlzky cesty, ktora je parna, takze ndm na konci urcite
zostane jeden vrchol, nie dva spojené hranou.

N4&s$ program najprv pomocou DF'S ofarbi kazdu oblast jednou farbou, potom z nich urobi
strom a horeuvedenym sposobom spo¢ita riesenie. Casova a pamitova zlozitost: Vyrabanie
stromu z mapy trva linedrny c¢as od velkosti mapy a tiez si potrebujeme celit mapu pamitat.
Teda Casova a pamétova zlozitost tejto ¢asti st O(RS). A odmazévanie listov zo stromu trva
linedrne od velkosti stromu a t4 nebude viicsia ako velkost mapy. TakZe celkova ¢asova a
paméftova zlozitost je O(RS).

http://www.ksp.sk /ksp2.0
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Listing programu:

#include <iostream>
#include <cstdlib>
#include <vector>
#include <string>
#include <stack>

using namespace std;

int N, M;

vector<string> koberec; // vstup
vector<vector<int> > znak; // znacenie oblasti
int oblasti;

int dx[8] = {-
int dy[8] {

// graf

vector<vector<int> > susedia;
vector<int> hran; // kolko zostalo hran
vector<bool> spinavy;

void nacitaj()
{
cin >> N >> M;
koberec.resize(N) ;
for (int i = 0; 1 < N; ++i)
cin > koberec[il;

}

void dfs_oznac_oblast(int y, int x, int zn)
{
if (znakl[y] [x])
return;
znak[y][x] = zn;
char t = koberecl[y] [x];
int ds = (t == >.> 72 8 : 4);
for (int 1 = 0; i < ds; ++1) {
int y1 = y + dyl[il;
int x1 = x + dx[i];
if ((yl1 >= 0) && (y1 < N) &&
(x1 >=0) && (x1 < M) &&
(koberec[yl] [x1] == t))
dfs_oznac_oblast(yl, x1, zn);

}

void oznac_oblasti()
{
znak.resize(N);
for (int i = 0; 1 < N; ++i)
znak[i] .resize (M) ;

oblasti = 1;
for (int i = 0; 1 < N; ++i)
for (int j = 0; j < M; ++j)
if ('znak[i] [j1)

dfs_oznac_oblast (i, j, oblasti++);

http://www.ksp.sk /ksp2.0
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10 Oliaty koberec

void vytvor_graf()
{
susedia.resize (oblasti) ;
spinavy.resize (oblasti, false);
vector<bool> t(oblasti, false);
t[1] = true;
for (int i = 0; i < N; ++i)
for (int j = 0; j < M; ++j)
if (Mtlznak[]1011) {
int z = znak[i] [j];
int z1 = (>0 ? znak[il[j-1]1 : 0);
t[z] = true;
spinavy[z] = (koberec[i] [j1 == ’%’);
susedia[z] .push_back(zl);
susedia[z1].push_back(z);
¥

hran.resize (oblasti) ;
for (int i = 0; i < oblasti; ++i)
hran[i] = susediali].size();

int zostavajuca_hrana(int z)

for (int i = 0; i < susedialz].size(); ++i)
if (hran[susedial[z][i]l] '= 0)
return susedial[z] [i];

int main() {
nacitaj(Q;
oznac_oblasti();

// sledujeme hrany. Ak mame iba 1 flak,
// Ziadne hrany nam nezostanu
if (oblasti == 3) {

cout << “I\n*;

return 0;

}
vytvor_graf();

// odstranime ciste listy
for (int i = 0; i < oblasti; ++i)
if (!'spinavyl[i] && hran[i] == 1) {
hran[i]--;
hran [susedia[i] [0]]--;
}

// hlavny algoritmus
stack<int> Q[2];
for (int i = 0; 1 < oblasti; ++i)
if (hran[i] == 1)
QI[1].push(i);

int rounds = 0;

int r = 1;

while (1QI[r].empty()) {
while (!Q[r].empty()) {

http://www.ksp.sk /ksp2.0
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Odhal komunikacni siet 11

int z1 = Q[r].topQ;

QIr].popQ;
if (‘hran(zl])
continue;
int z2 = zostavajuca_hrana(zl);
hran[zl]--;
hran[z2]--;
QUl!'r].push(z2);
}
r = Ir;
rounds++;
}
cout << rounds << endl;
return 0;
}
. . o . . s opravovala Halucinka
7. Odhal komunikac¢nu siet (max. 20 bodov)

.....

niekde zakorenit. TakZe vrchol 1 prehldsime za koren stromu. Teraz sa naSa tloha meni na
to, aby sme kazdému dalsiemu vrcholu nasli otca (potom vieme vSetky hrany uréit velmi
Tahko, bude to par X, otec(X)).

To, ¢o vieme lahko najst, su vSetci predkovia vrcholu X . Tito urcite lezia medzi korefiom
a vrcholom X . Takze spytame sa N otézok typu (1, X,Y) pre vetky mozné vrcholy Y. Tam
kde dostaneme kladnt odpoved vieme, ze Y je predok X . Takto si vieme zistif predkov pre
vietky vrcholy v strome na O(N?) otazok a zaroven si ich niekde uloZif (minieme na to
O(N?) pamiite).

Jediné, ¢o ostéva, je vyrobif z tychto informaécii otca pre kazdy vrchol. Ked mame vrchol
X, tak vieme, ze ma rovnakych predkov ako jeho otec, az na to, Ze tam ma o jedného predka
viac — samotného otca. A zaroven otec X mé pocet predkov o 1 mensi ako X . TakZe jediné
¢o treba spravit na to, aby sme nagli otca X je pozriet sa na jeho predkov a zistif u ktorého
z nich je pocet predkov mensi o 1. Tymto pristupom sme na O(N?) otézok v O(N?) ¢ase a
pamiti ziskali cely strom.

To ale stéle nie je optiméalne rieSenie. To, ¢o by sme chceli, je znizif pamétovi naro¢nost
(kedZe Gasom ukdZeme, Ze na menej ako O(NN?) otazok sa to vlastne nedd). Spravime to na-
sledovne: Vyrobime si pole best|i], kde si pre kazdy vrchol pamitdme jeho zatial najblizsieho
predka (na zaciatku to inicializujeme na hodnotu korena, ¢ize 1). Teraz zoberieme vrchol
X a zistime vSetkych jeho potomkov (otdzkami typu (1,Y, X)). Nech Y je nejaky potomok
X. Potom chceme vediet, ¢i X je blizsi predok Y ako doteraz najdeny best[Y]. To spravime
jednoducho. Ak je best[Y] tiez potomok X, tak X je vzdialenejsi predok, takze netreba nié¢
vylepsovat. Ak naopak best[Y] nie je potomok X, tak sme nasli blizSieho predka pre Y.

Ked tento postup spravime pre vSetky vrcholy X, tak sme potom kazdému vrcholu nasli
najblizsieho predka — otca. TakZe mame podet otazok a ¢as O(N?) a pamiit O(N).

Este kratke pojednanie o tom, preco to na menej ako O(N?) otézok nejde. Predstavme si
fakt velky strom taky, ze vSetky vrcholy visia za jeden vrchol (jeden vrchol ma N — 1 synov a
ostatné visia pod nim). A nech program polozi radovo menej ako N? otézok a spravne odhali
tento strom. Z poc¢tu jeho otazok vyplyva, ze na nejakt dvojicu synov sa vobec nespytal (tato
dvojica sa spolu nevyskytla v ziadnej otazke). Ten zmenme nas strom tak, ze tychto 2 synov
zavesime jedného pod druhého (strom bude taky, Ze koren bude mat N — 2 synov z toho
jeden z nich mé este syna a ostatné su listy). KedZe sa program na tato pozmenent dvojicu

http://www.ksp.sk /ksp2.0
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12 O dracej invadzii

nikdy naraz nepytal, tak dostane tplne rovnaké odpovede ako pre pévodny strom a teda
musi odpovedat zle.

Listing programu:
#include <cstdio>

bool ask(int a, int b, int ¢) {
printf(“Lezi %d medzi %d a %d? (0 pre nie, hocico ine pre ano)\n“, c, a, b);

int x;
scanf(“%d“, &x);
return x !'= 0;

}

int main(){
int N;
scanf(“%d“, &N);
int *best = new int[N + 1];
bool *pot = new bool[N + 1];
for(int i = 1; 1 <= N; i++)
best[i] = 1;

for(int i = 2; i <= N; i++){
// Zistime vsetkych potomkowv i
for(int j = 1; j <= N; j++{

if(j == 1
pot[jl = false;
else
pot[jl = ask(1, j, i);

}

for(int j = 1; j <= N; j+:){
if('pot[j1) // Ak j nie je potomok nic nerobime

continue;
if(potlbest[jl11) // Ak sucasny najlepsi predok je potomok i, tiez
continue; // mic nerobime

best[jl =1i; // Inac vylepsime
}

// Vypiseme dvojice (vrchol, otec)
for(int i = 2; i <= N; i++)
printf(“%d %d\n“, i, best[il);

v o e e vzorak pisal Bob
8. O dracej invazii (max. 25 bodov)

Zéakladom uspesného vyrieSenia tejto tlohy bolo nezlaknut sa jej vysokého ¢isla. Vam, od-
vazlivcom, ktori ziskali 25 bodov, gratulujem. . .a pre ostatnych je tu aspon vzorak.

Na mapu kréalovstva sa budeme pozerat ako na graf (hrad a mesta budt vrcholmi a cesty
zase hranami). Zoberme si nejaké mesto u, v ktorom zije nestastny zemepan. Kedze sa z u
ned4 dostat do hradu, nemdze to ist ani zo ziadneho susedného mesta. Preto si ofarbime
vSetky vrcholy, ktoré susedia s mestami nestastnych zemepéanov.

http://www.ksp.sk /ksp2.0
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Mbzeme si byt isti, ze kto vkro¢i na ofarbeny vrchol, ten uz do hradu nedéjde (dokonca
ho v tom vrchole méze zozrat drak). Preto v nasom grafe rovno zakazme prechod cez ofarbené
vrcholy.

Takze teraz o niektorych vrcholoch uz s urcitostou vieme, ze st od hradu odrezané (tie
ofarbené a navyse tie, z ktorych sa neda dojst do hradu bez navstivenia ofarbeného vrcholu).
Otézkou zostava, ¢i sa d4 dosiahnut, aby to boli len tieto vrcholy (a ziadne navyse).

Odpoved: da. Napriklad ak by sa draci usadili prave v tych ofarbenych vrcholoch, z
ktorych sa neozvali zemepéani, vysvetlilo by to vSetky sfaznosti na vstupe a pocet miest
odrezanych od hradu by sa nezmenil. @

Priklad: na grafe vpravo
sa z vrcholov 5 a 6 stazovali
zemepani. Vrcholy 2, 4,5, 6 ‘

a 7 sme ofarbili, tym zostal
vrchol 8 odrezany od hradu.
Draci sa mohli usadif napri- ‘

klad vo vrcholoch 2, 4 a 7.

Na vystup potrebujeme vypisat pocet Vrcholov, z ktorych sa nedd dostat do hradu.
Jednoduchsie je ale prehladédvanim z vrcholu 1 zistit K’ — pocet vrcholov, z ktorych sa do
hradu dostat d4, a vypisat N — K’.

Casové aj pamiifova zlozitost riesenia je linearna od velkosti grafu, teda O(M + N).

Ak sa budete cez prazdniny nudit, skiste si vyrieSit ini verziu tejto tlohy, v ktorej nas
zaujima minimalny pocet drakov. Pozor, je trochu tazsia.

Listing programu:

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

vector<vector<int> > G;
vector<bool> V; // V[z] <=> z je ofarbeny alebo navstiveny DFS-kom
int k = 0;

void DFS(int x){
VI[x] = true;
++k;

for (vector<int>::iterator i = G[x].begin(); i !'= G[x].end(; ++i)
if(VV [*i])
DFS(*i);
}

int main(){
int n, m, z;
cin >> n > m > z;

G .resize(n);
for(int i = 0; i < m; ++i){

int a, b;
cin > a > b;
--a, =-b;

G [a] .push_back(b);
G [b] .push_back(a);

http://www.ksp.sk /ksp2.0
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V .resize(n, false);
for(int i = 0; i < z; ++){
int x;
cin >> x;
——x;

for (vector<int>::iterator j = G[x].begin(); j !'= GIx].end(); ++j)
V[*j]l = true; // ofarbime susedov
}

DFS(0);
cout << n - k << endl;

http://www.ksp.sk /ksp2.0
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Vysledkova listina po 1. kole kategérie KSP-Z

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

1| Drevendk Marek Gym. Velka Okruzné Zilina 3 10 8 10 15 15 | 58
1| Gressak Jergus Gym. Mudronova Presov 2 9 10 9 15 15 | 58
3| Krajcovi¢c Matej Gym. Jura Hronca BA 2 10 7 10 15 15 | 57
4| Hudec Roman Gym. Nové Zamky 3 10 8 10 15 13 | 56
4| Safin Jakub Gym. P. Horova Michalovce 2 10 6 10 15 15 | 56
6 | Balog Matej Gym. Grosslingova BA 4 10 5 10 15 15 | 55
6 | Mikus Milan Gym. UL 1. maja Trencin 3 10 10 10 15 10 | 55
8| Marko Jozef Gym. Lettricha Martin 2 10 7 7 15 15 | 54
9| Farkas Viktor Gym. Jura Hronca BA 4 8 5 10 15 14 | 52
9| Klembarova Barbora Gymnézium iné 3 10 5 7 15 15 | 52
11| Rydzi Filip GLN Tomasikova BA 3 8 5 915 14 | 51
11| Vozarova Viktoria Gym. Jura Hronca BA 1 8 4 10 15 14 | 51
13| Ivan Lukas Gym. Jura Hronca BA 1 8 4 10 15 13 | 50
13| Rabatin Rastislav Gym. Jura Hronca BA 2 10 9 1 15 15 | 50
13| Trungel Tomas Gymnazium Levice 4 10 6 4 15 15 | 50
16 | Gallo Matej SPSE Nové Zamky 2 9 7 315 13 | 47
17| Souckova Kamila Ev. Iyceum BA 2 10 6 10 15 5 | 46
18| Mandak Lukas Gym. Rajec 3 10 6 10 15 2 | 43
19| Petrucha Jaroslav Gym. Metodova BA 2 10 7 10 0 14 | 41
20 | Ille Ondrej Gym. Jura Hronca BA 4 9 7 10 1 13| 40
21| Sklencarova Gabriela Gym. Secovce 2 8 6 10 15 | 39
22| Pecha Petr SPSS Vsetin 4 6 7 10 0 15| 38
23 | Hoos Andrej Gym. Jura Hronca BA 3 7T 4 8 4 14 | 37
23| Jasencdkova Katarina | Gym. Velkd Okruzné Zilina 3 7 5 10 15 | 37
23 | Kovacova Barbora Skola pre mim. nadané deti BA 1 10 6 6 15 | 37
26 | Kucera Roman Gym. Nedozerského Prievidza 3 7 6 10 11 34
26 | Turlik Tomas Gym. Mudronova Presov 2 8 5 315 3| 34
28 | Batmendijn Eduard Gymnézium iné 0 9 6 4 13 | 32
28| Paulovi¢ Jakub Gym. Metodova BA 2 10 6 3 13 | 32
30| Smolik Michal Gym. Grosslingovd BA 2 9 3 415 31
30| Vajdova Maria Gym. P. de Coubertina Piestany 3 8 3 3 4 13| 31
32| Lukacka Milos Gym. Ludovita Stira Trendin 3 10 4 1 15 30
32| Vlicek Andrej Evanjelické gym. J. Tranovského Lipt. Mikulas 3 10 8 12 | 30
34| Filek Martin Gym. Trstend 4 6 7 10 4 27
34| Halajova Barbora Gym. Velka Okruzné Zilina 3 10 5 12 | 27
34| Macko Vladimir Gym. L. Stara Zvolen 2 3 10 14 | 27
34| Suppa Marek SKS Nitra, Gym. sv. Cyrila a Metoda 2 8 6 4 9 0] 27
38 | Kubincova Petra Skola pre mim. nadané deti BA 4 7 5 0 14 | 26
38| Porazik Matuas Gym. Alejova Kosice 1 8 4 3 0 11 | 26
40| Tokarova Natalia Gym. Mudronova Presov 2 7T 3 4 11 | 25
41| Gafurov Askar Gym. Grosslingova BA 2 9 4 10 23
41| Kurdelova Alzbeta Skola pre mim. nadané deti BA 1 8 15 | 23
43| Fickova Klara Gym. Postova Kosice 3 10 8 4 22
43| Minarik Jakub Gym. Jura Hronca BA 4 6 6 8 1 1] 22
45| Bednar Stanislav Gym. Jura Hronca BA 1 7 3 0 11 | 21
45| Kalis Vladimir SOS Handlova 3 8 6 1 4 2|21
45| Kurtulik Matej Gym. Namestovo 3 8 5 8 0 21
45| Slivka Norbert Gym. Tajovského B. Bystrica 1 6 7 3 5| 21
45| Sunik Martin Gym. Velka Okruzné Zilina 3 10 6 5 0 21
50| Bednar Stanislav Gym. Jura Hronca BA 1 7 2 11 | 20
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16 Vysledkova listina

Meno a priezvisko Skola, Trieda 1 2 3 4 5 b))
51| Pancik Juraj Gym. Tajovského B. Bystrica 1 7T 6 2 4 19
52| Berta Peter Gym. Jura Hronca BA 1 5 2 11 | 18
52| Bodinger Marek Gym. Jura Hronca BA 1 5 2 11 | 18
52| Nagy Imrich Gym. Hronska BA 1 10 4 4 18
55| Rabatin Branislav Gym. Jura Hronca BA 3 7 5 b 17
55| Tunova Anna Gym. Parovska Nitra 2 7T 6 4 17
57| Bock Michal Gym. Grosslingovd BA 2 10 6 0 16
58 | Bocan Peter Gym. P. Horova Michalovce 2 9 6 15
58 | Gloncak Vladan Gym. Ludovita Stira Trendin 2 9 6 0 15
60| Brandersky Gabriel SPSE Piestany 4 4 5 0 5 14
60| Pistrakova Alexandra | Gym. Postova Kosice 3 6 4 4 14
60| Smolik Martin Gym. Grosslingovd BA 3 5 3 6 14
63| Bajtos Martin Gym. Skolska Spis. Nova Ves 2 8 4 1 13
63| Dluzansky Michal Gym. P. Horova Michalovce 2 7 5 1 0 13
63| Fabian Stefan Gym. Krompachy 3 5 7 1 0 13
63| Hraska Peter Gym. Grosslingova BA 2 9 4 0 13
63| Lacna Nina Gym. P. de Coubertina Piestany 2 4 5 1 3 13
63| Marko Jozef SPS Myjava 4 9 2 1 0 1/ 13
69| Jalovecky Jergus Gym. Jura Hronca BA 1 7 2 3 12
69| Klugova Ema Gym. Jura Hronca BA 1 8§ 3 1 0 12
71| Badin Matej Gym. Jura Hronca BA 1 4 5 2 0 11
71| Cvacho Rudolf Gym. Trstena 3 4 4 3 O 11
73| Dancs Tibor Gymnézium iné 2 6 3 1] 10
73| Juhos Jan Gym. P. Horova Michalovce 3 4 5 1 10
73 | Korbela Michal Gym. Banovce nad Bebravou 1 8 2 0 O 10
73| Lipovsky Mario Gym. Jura Hronca BA 1 7 3 0 10
77| Brisuda Rudolf Gym. Trstena 4 4 5 9
77| Krumpal Rudo Gym. Jura Hronca BA 4 5 3 1 0 9
77| Macédk Martin Gym. Surany 4 6 3 9
80 | Hvostal Vladimir Gym. P. Horova Michalovce 2 6 2 8
80| Ivanov Marian Gym. Jura Hronca BA 2 5 3 8
80| Karlik Radoslav Stkromna SOS Humanus Via 2 5 1 1 0 1 8
80| Salata Pavol Gym. P. Horova Michalovce 2 8 8
84 | Bobula Daniel SPS Martin 0 4 3 7
85| Boza Vladimir Gym. Tatarku Poprad 7 - 6 6
85| Juracka Marek Stikromna SOS Humanus Via 3 4 1 1 0 6
87| Stato Jozef Gym. Velka Okruznd Zilina 3 0 0
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Vysledkova listina po 1. kole kategdrie KSP-O

Meno a priezvisko Skola, Trieda| 4 5 6 7 8 b))

1| Hornak Marian Gym. Parovska Nitra 3 15 15 20 20 25 | 95
2| Hozza Jan Gym. Jura Hronca BA 4 15 13 18 20 25 | 91
3| Anderle Michal Gym. Hali¢skd Lucenec 4 15 15 4 20 25 | 79
3| Maris Andrej Gym. Piaristickd Nitra 2 15 15 4 20 25 | 79
5| Gressak Jergus Gym. Mudronova Presov 2 15 15 2 17 25 | 74
6 | Kucera Martin Gym. Golianova Nitra 4 15 14 6 13 25 | 73
7| Korbas Rafael Gym. Hronska BA 4 15 15 3 13 256 | 71
8| Brandys Jozef Gym. Namestovo 3 15 15 4 25 | 59
8| Souckova Kamila Ev. Iyceum BA 2 15 5 5 9 25| 59
10 | Balog Matej Gym. Grosslingovd BA 4 15 15 17 47
11| Mandéak Lukéas Gym. Rajec 3 15 2 25 | 42
12| Fulla Peter SPS strojnicka Spisska Nova Ves 6 15 25 | 40
12| Spano Marek Gym. Jura Hronca BA 4 15 25 | 40
14| Drevenadk Marek Gym. Velka Okruzné Zilina 3 15 15 6 36
15| Rabatin Rastislav Gym. Jura Hronca BA 2 15 15 2 32
15| Vecerik Matej Skola pre mim. nadané deti BA 4 15 14 3 32
17| Farkas Viktor Gym. Jura Hronca BA 4 15 14 2 31
17| Marko Jozef Gym. Lettricha Martin 2 15 15 1 31
17| Trebichavsky Richard | Gym. Jura Hronca BA 3 8 9 1 13 31
20| Dresslerova Anna Gym. Jura Hronca BA 4 15 15 30
20 | Klembarova Barbora Gymnézium iné 3 15 15 30
20| Krajcovic Matej Gym. Jura Hronca BA 2 15 15 30
20| Livora Tomas Gym Javorova Spis. Nova Ves 4 15 15 30
20| Mrockova Maria Gym. Jura Hronca BA 4 15 15 30
20| Pinter Martin Gym. Jura Hronca BA 4 015 2 13 30
20| Safin Jakub Gym. P. Horova Michalovce 2 15 15 0| 30
20| Trungel Tomas Gymnazium Levice 4 15 15 30
28 | Mrocek Jakub Gym. Jura Hronca BA 3 11 15 3 29
28 | Rydzi Filip GLN Tomasikova BA 3 15 14 29
28| Vozarova Viktoria Gym. Jura Hronca BA 1 15 14 29
31| Gallo Matej SPSE Nové Zamky 2 15 13 28
31| Hudec Roman Gym. Nové Zamky 3 15 13 28
31| Ivan Lukas Gym. Jura Hronca BA 1 15 13 28
34| Toman Viktor Gym. Golianova Nitra 4 15 11 26
35| Mikus Milan Gym. UL 1. maja Trencin 3 15 10 25
36 | Hoos Andrej Gym. Jura Hronca BA 3 4 14 18
36| Pecha Petr SPSS Vsetin 4 015 3 18
36| Turlik Tomas Gym. Mudronova Presov 2 15 3 18
39| Vajdova Maria Gym. P. de Coubertina Piestany 3 4 13 17
40| Marko Jozef SPS Myjava 4 0 1 411 16
41| Birkus Rébert SPSE Nové Zamky 4 15 15
41| Hiibsch Ondfej Gymnéazium iné 1 15 15
41| Ille Ondrej Gym. Jura Hronca BA 4 113 1 15
41| Jasencakova Katarina | Gym. Velka Okruzné Zilina 3 15 15
41| Kovacova Barbora Skola pre mim. nadané deti BA 1 15 15
41| Kurdelova Alzbeta Skola pre mim. nadané deti BA 1 15 15
41| Lukacka Milos Gym. Ludovita Stira Trendin 3 15 15
41| Sklencarova Gabriela Gym. Secovce 2 15 15
41| Smolik Michal Gym. Grosslingova BA 2 15 15
50| Kubincova Petra Skola pre mim. nadané deti BA 4 0 14 14
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18 Vysledkova listina

Meno a priezvisko Skola, Trieda| 4 5 6 7 8 b))
50| Macko Vladimir Gym. L. Stara Zvolen 2 14 14
50| Petrucha Jaroslav Gym. Metodova BA 2 0 14 14
50| Stahr Daniel Gym. J. Jungmanna Litomeéftice 4 14 14
54 | Batmendijn Eduard Gymnézium iné 0 13 13
54| Paulovi¢ Jakub Gym. Metodova BA 2 13 13
56 | Halajova Barbora Gym. Velka Okruzné Zilina 3 12 12
56 | Vicek Andrej Evanjelické gym. J. Tranovského Lipt. Mikulas 3 12 12
58 | Bednar Stanislav Gym. Jura Hronca BA 1 11 11
58 | Bednar Stanislav Gym. Jura Hronca BA 1 11 11
58 | Berta Peter Gym. Jura Hronca BA 1 11 11
58 | Bodinger Marek Gym. Jura Hronca BA 1 11 11
58 | Kucera Roman Gym. Nedozerského Prievidza 3 11 11
58 | Porazik Matus Gym. Alejova Kosice 1 0 11 11
58 | Tokarova Natalia Gym. Mudronova Presov 2 11 11
65| Suppa Marek SKS Nitra, Gym. sv. Cyrila a Metoda 2 9 0 9
66 | Boza Vladimir Gym. Tatarku Poprad 7 6 6
66 | Kalis Vladimir SOS Handlova 3 4 2 6
66 | Plavak DuSan Gym. Trstend 4 6 6
69| Brandersky Gabriel SPSE Piestany 4 5 5
69| Lipovsky Mario Gym. Jura Hronca BA 1 0 5 5
69| Slivka Norbert Gym. Tajovského B. Bystrica 1 5 5
72| Filek Martin Gym. Trstena 4 4 4
72| Pancik Juraj Gym. Tajovského B. Bystrica 1 4 4
74| Lacéna Nina Gym. P. de Coubertina Piestany 2 3 3
75| Minarik Jakub Gym. Jura Hronca BA 4 1 1 2
76 | Dancs Tibor Gymnézium iné 2 1 1
76 | Karlik Radoslav Stkromna SOS Humanus Via 2 0 1 1
78 | Badin Matej Gym. Jura Hronca BA 1 0 0
78 | Bock Michal Gym. Grosslingovd BA 2 0 0
78 | Cvacho Rudolf Gym. Trstena 3 0 0
78 | Dluzansky Michal Gym. P. Horova Michalovce 2 0 0
78| Fabian Stefan Gym. Krompachy 3 0 0
78 | Glonc¢ék Vladan Gym. Ludovita Stira Trenéin 2 0 0
78 | Hraska Peter Gym. Grosslingovd BA 2 0 0
78 | Juracka Marek Stkromna SOS Humanus Via 3 0 0
78 | Klugova Ema Gym. Jura Hronca BA 1 0 0
78 | Korbela Michal Gym. Béanovce nad Bebravou 1 0 0
78 | Krumpal Rudo Gym. Jura Hronca BA 4 0 0
78 | Kurtulik Matej Gym. Namestovo 3 0 0
78| Sunik Martin Gym. Velka Okruznd Zilina 3 0 0

http://www.ksp.sk /ksp2.0

Tato praca bola podporovand Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja na zdklade zmluvy ¢. LPP-0103-09




