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RieSenia kategoérie B

B-1-1 Hfadanie min

Na reprezentaciu hracieho planu pouzijeme dvojrozmerné pole. Pri nacitani vstupu si do neho zaznacime
polohu min. Pri vypise vystupu potom pre kazdé policko, ktoré neobsahuje minu, prejdeme vsetkych jeho susedov
a zistime pocet tych, ktori minu obsahuju.

Sikovny trik, ako riesit okraje hracieho planu: namiesto toho, aby sme mali pole, ktorého riadky a stlpce
budu éislované od 1 po R, resp. od 1 po S, budeme mat pole v kazdom smere o policko vicsie. Riadky teda
budt mat ¢sla od 0 po R + 1 a stipce od 0 po S + 1. Nové policka samozrejme Ziadne miny neobsahuju.

Listing programu:
const MAX_ROZMER = 5000;

var miny : array[0..MAX_ROZMER+1l, 0..MAX_ROZMER+1] of boolean;
R, s, N, i, j, k, 1, mr, ms, pocet : longint;

begin
{ nacitame rozmery }
readln (R, S);

{ inicializujeme hraci plan: nikde nie je mina }
for i:=0 to R+l do for j:=0 to S+1 do minyl[r,s]:=false;

{ nacitame jednotlive miny a zaznacime ich do pola }
readln (N) ;
for i:=1 to N do begin
readln (mr,ms) ;
miny[mr,ms] := true;
end;

{ prechadzame cez policka a vyrabame vystup }
for i:=1 to R do begin
for j:=1 to S do begin
if miny[i, j] then write(’*’) else begin
pocet := 0;
{ prezrieme vsetkych susedov policka (1i,37) }
for k:=i-1 to i+l do for 1l:=j-1 to j+1 do if minylk,1l] then inc (pocet);
if pocet=0 then write(’.’) else write (pocet);
end;
end;
writeln;
end;
end.
Iné mozné rieSenie je zostrojovat vystup rovno pri naéitani vstupu. Na zaciatku kazdé policko inicializujeme
na nulu. Vzdy, ked na¢itame stradnice miny, zvysime o 1 hodnoty na vSetkych 8 susednych poli¢kach. Pritomnost

miny si mdZeme zaznacit napr. tak, ze k hodnote policka, kde mina lezi, pripo¢itame 10.

B-1-2 Starosta

Najjednoduchsie rieSenie tejto tlohy je nacitat cely vstup do pola a toto pole spracovat v dvoch prechodoch.
V prvom prechode najdeme vsetkych Moérickovych zndmych. Na ich zapaméitanie pouzijeme pole boolovskych
premennych, v ktorom si o kazdom dedin¢anovi budeme pamiétat, ¢i sa s Mdérickom pozné.

V druhom prechode vyplnime druhé pole boolovskych premennych, v ktorom budeme mat o kazdom dedin-
¢anovi uloZené, ¢i pozna nejakého Morickovho znameho.

Listing programu:
const MAX_D = 1000000; MAX_Z = 5000000;

var vstup : array[l..MAX_ Z, 1..2] of longint;
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znamil, znami2 : array[l..MAX_D] of boolean;
D, Z, i, j : longint;

begin
{ nacitame vstup }
read(D, Z);
for i:=1 to Z do read(vstup[i,1l],vstupl[i,2]);

{ prejdeme vstup a zistime vsetkych Morickovych znamych }

for i:=1 to D do znamil[i] := false;
for i:=1 to Z do begin
if vstupl[i,1l]=1 then znamil[ vstup[i,2] ] := true;
if vstupl[i,2]=1 then znamil[ vstup[i,1l] ] := true;
end;

{ znova prejdeme vstup a zistime vsetkych ich znamych }

for i:=1 to D do znami2[i] := false;
for i:=1 to Z do begin
if znamil[ vstup([i,1] ] then znami2[ vstupl[i, 2] = true;
if znamil[ vstup([i,2] ] then znami2[ vstup[i,1] ] := true;
end;

{ vypiseme vsetkych, ktori nie su znami, v premennej j si pocitame, kolko ich bolo }

j = 0;
for i:=2 to D do
if (not znamil[i]) and (not znami2[i]) then begin
writeln (i) ;
inc(3);
end;
if j=0 then writeln(’starosta’);
end.

Alternativne rieSenia

Predchadzajtce riesenie je bezkonkurencne najjednoduchsie. Ukazeme si vSak aj iné mozné pristupy, ktoré
obsahuju viacero uzitoénych technik.

Zakladna myslienka tychto rieSeni je jednoducha: najskor v cykle prejdeme vSetkych Morickovych znamych
a potom pomocou dvoch vnorenych cyklov prejdeme pre kazdého znameho vSetkych jeho zndmych. O kazdom
z nich si zaznacime, ze uz sme ho videli. Na zaver uz len prejdeme zoznam dedincanov a vypiSeme vsetkych,
ktorych sme ani raz nevideli.

Na to, aby bolo nase rieSenie dostato¢ne rychle, si potrebujeme informécie o dedin¢anoch paméitat v nejakej
vhodnejsej podobe — prechddzaf cely zoznam zndmosti tolkokrat, kolko zndmych mé4 Mdricko, uz je predsa len
privela zbytocnej prace.

Matica susednosti

Pre vstupy, kde je podet dedin¢anov D nanajvys pdr tisic, si mozeme dovolif pouzit maticu susednosti —
teda dvojrozmerné pole, kde si pre kazdu dvojicu dedin¢anov zaznacime, ¢i sa poznaju.

Listing programu:

const MAX_D = 5000;

var pozna : array[l..MAX_ D, 1..MAX D] of boolean;
OK : array([l..MAX D] of boolean;
D, Z, i, 3, k : longint;

begin
{ nacitame vstup a vyplnime si maticu susednosti }
read(D, Z);
for i:=1 to D do for j:=1 to D do poznali,]j] := false;
for i:=1 to Z do begin
read(j, k);
poznalj,k] := true;
poznalk, jl true;
end;

{ najdeme vsetkych Morickovych znamych a zaznacime ich do pola OK }
OK[1l] := true;
for i:=2 to D do OK[i] := poznall,il;

{ pre kazdeho Morickovho znameho najdeme jeho znamych a zaznacime aj tych }
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for i:=2 to D do
if poznall,i] then
for j:=2 to D do
if poznali, j] then
OK[J] := true;

{ vypiseme vsetkych, ktori nie su OK, v premennej k si pocitame, kolko ich bolo }
k = 0;
for i:=2 to D do
if not OK[i] then begin
writeln(1i);
inc (k) ;
end;
if k=0 then writeln(’starosta’);
end.

Zoznamy znamych

Este lepSie rieSenie je vytvorit si zoznamy zndmych: Pre kazdého dedin¢ana x budeme maft zoznam, v ktorom
budt ulozeni vsetci dedincania, ktorych x pozna.

Oproti predchadzajicemu rieSeniu mé toto hned dve vyhody. Za prvé, spotreba pamite je omnoho nizsia —
pamétame si len idaje, ktoré st na vstupe, neplytvame paméitou na dvojice, ktoré sa nepoznaju.

(Aby sme boli presnejsi, rieSenie pouzivajice maticu susednosti potrebuje pamit priamo tmernt hodnote
D2, teda poctu vietkych dvojic, zatial ¢o pri tomto rieseni bude mnoZstvo pamite linedrne od Z, teda poctu
dvojic, ktoré sa poznaju.)

Za druhé, zlepsi ndm to aj casovu zlozitost — aj pre Mdricka, aj pre kazdého jeho zndmeho budeme vediet
rovno vymenovat vSetkych jeho zndmych, nebudeme musiet zbyto¢ne kontrolovat vSetkych dedin¢anov.

Jeden moZny sposob, ako zoznamy znamych ulozit, je pouzit datova Strukttru spdjany zoznam.

Listing programu:

const MAX_D = 1000000;
type pznamy = “tznamy;
tznamy = record
kto : longint;
dalsi : pznamy;
end;

var znami : array[l..MAX D] of pznamy;
P, 9 : pznamy;
OK : array([l..MAX D] of boolean;
D, Zz, i, 3, k : longint;

begin

{ nacitame vstup a vyplnime si zoznamy znamych }

read (D, Z);

for i:=1 to D do znami[i] := nil;

for i:=1 to Z do begin
read(j, k);
p := new(pznamy); p~.kto :=k; p~.dalsi := znami[3j]; znami[j] := p;
P := new(pznamy); p~ .kto := j; p~.dalsi := znamil[k]; znami[k] := p;

end;

{ najdeme vsetkych Morickovych znamych a zaznacime ich do pola OK }
OK[1l] := true;
for i:=2 to D do OK[i] := false;
p := znami[1l];
while p <> nil do begin
OK[ p”“.kto ] := true;
p := p~.dalsi;
end;

{ pre kazdeho znameho prejdeme vsetkych jeho znamych a zaznacime aj tych }

p := znamif[1l];
while p <> nil do begin
g := znami[ p~.kto 1;
while g <> nil do begin
OK[ g~ .kto ] := true;
g := g~ .dalsi;
end;
p := p~.dalsi;
end;
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{ vypiseme vsetkych, ktori nie su OK, v premennej k si pocitame, kolko ich bolo }
k = 0;
for i:=2 to D do
if not OK[i] then begin
writeln(1i);
inc (k) ;
end;
if k=0 then writeln(’starosta’);
end.

Zoznamy znamych v obycajnom poli

V predchédzajiicom rieSeni sme pouzili spajané zoznamy, implementované pomocou ukazovatelov (pointrov).
Vystaéime si vSak aj bez nich — rovnako efektivne rieSenie sa dd naprogramovat aj s oby¢ajnymi polami.
Moderné programovacie jazyky pontikaju polia, ktorych velkost vieme nastavit poc¢as behu programu. (Napr.
vo FreePascale/Delphi mdzeme na nastavenie dizky pola pouzif SetLength.)

Takéto rieSenie bude fungovat v dvoch fazach. V prvej naditame cely vstup do pomocného pola a pre kazdého
dedinéana spocitame jeho stuperi — teda pocet Tudi, s ktorymi sa pozné. Potom pre kazdého dedin¢ana vyrobime
pole prislusnej dizky a nésledne vsetky tieto polia vyplnime potrebnymi tdajmi.

(V C++ méme k dispozicii ddtovi Struktiru vector, pomocou ktorej je rieSenie este pohodlnejsie — nepot-
rebujeme poznat velkost pola vopred, sta¢i postupne na jeho koniec priddvat nové a nové prvky.)

Listing programu:
const MAX_D = 1000000; MAX_Z = 5000000;

var vstup : array[l..MAX Z, 1..2] of longint;
stupne : array[l..MAX D] of longint;
znami : array[l..MAX D] of array of longint;
OK : array([l..MAX D] of boolean;
D, Zz, i, j : longint;

begin
{ nacitame vstup a spocitame stupne }
read (D, Z) ;
for i:=1 to D do stupne[i] := 0;
for i:=1 to Z do begin
read (vstup[i,1],vstupli,2]);
inc( stupne[ vstupli, 1] 1 );
inc( stupne[ vstupli,2] 1 );
end;

{ nastavime velkosti poli a vyplnime ich }
for i:=1 to D do setlength( znami[i], stupne[i] );
for i:=1 to D do stupne[i]:=0;
for i:=1 to Z do begin
inc( stupne[ vstupl[i,1l] ]

)i
znami[ vstup([i,1] ][ stupnel[vstup[i,1]] ] vstup([i,2];
inc( stupne[ vstupl[i,2] 1 );
znami[ vstup([i,2] ][ stupnel[vstupl[i,2]] ] := vstupli,1l];

end;

{ najdeme vsetkych Morickovych znamych a zaznacime ich do pola OK }
OK[1l] := true;

for i:=2 to D do OK[i] := false;

for i:=1 to stupne[l] do OK[ znami[l,i] ] := true;

{ pre kazdeho znameho prejdeme vsetkych jeho znamych a zaznacime aj tych }
for i:=1 to stupne[l] do
for j:=1 to stupne[znami[l,i]] do
OK[ znami[znami[l,i],3j] 1 := true;

{ vypiseme vsetkych, ktori nie su OK, v premennej k si pocitame, kolko ich bolo }
k := 0;
for i:=2 to D do
if not OK[i] then begin
writeln (i) ;
inc (k) ;
end;
if k=0 then writeln(’starosta’);
end.
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B-1-3 Poriadok na polici

Optimalne usporiadanie Sestice zo zadania

Na polici lezali zvizky v poradi 4, 2, 1, 6, 5, 3. Mali sme ich usporiadat pouzitim najmensieho mozného
podtu vymen susednych dvojic a dokazaft, Ze naSe rieSenie je najlep$ie mozné.
Jeden optimalny postup vyzera nasledovne:

e Knihu 1 vymenime s knihou 2 a nésledne s knihou 4. Dostavame poradie 1, 4, 2, 6, 5, 3.

e Knihu 2 vymenime s knihou 4. Dostavame 1, 2, 4, 6, 5, 3.

e Knihu 3 vymenime s knihou 5, knihou 6 a nakoniec aj s knihou 4. Dostavame 1, 2, 3, 4, 6, 5.
e Vymenime knihy 5 a 6 a sme hotovi.

Dokopy sme spravili sedem vymen.

Preco to na menej vymen nejde?

Vsimnime si napriklad knihy 1 a 2. Na zadiatku je kniha 1 napravo od knihy 2, na konci vSak uz musi byt
od nej nalavo. No a jediny sposob, ako sa tam dostane, je ten, Ze ich niekedy podcas rieSenia vymenime.

To isté plati napriklad aj pre knihy 3 a 6. V Iubovolnom rieseni musime niekedy tieto dve knihy vymenit,
aby sme dostali knihu 3 nalavo od knihy 6.

Vyzbrojeni tymto pozorovanim si uz lahko v§imneme, Ze vo vysSie uvedenom rieSeni to platilo pre vSetkych
7 vymen, ktoré sme spravili. Vzdy sme menili dvojicu knih takt, Ze kniha, ktorti sme prestvali sprava dolava,
mala od tej druhej mensie ¢islo. Hocijaké iné rieSenie musi obsahovaf kazdu z tychto 7 vymen, preto lepsie
rieSenie neexistuje.

.....

mensim ¢islom* vola inverzia. Podet inverzii je zaujimavou mierou toho, nakolko je postupnost ¢isel neutriedena.

Usporiadanie vefa knih

Budtci mesiac vyjde nové vydanie magickej encyklopédie. To uz nebude mat 6 zvizkov, ale N. Nagou tlohou
je dokazat, ze knihovnikovi bude urcite stacit spravit nanajvys N(IN — 1)/2 vymen na to, aby ich usporiadal.

Toto je jednoduché — staci, ak bude knihovnik postupovat rovnako, ako my pri rieSeni prvej podulohy.
Najskor postupnymi vymenami presunie na prva poziciu knihu éislo 1, potom za 1iu knihu éislo 2, a tak dalej.

Nech by bola na zaciatku kniha 1 hocikde, ur¢ite ndm stac¢i nanajvys N — 1 vymen na to, aby sme ju dostali
na zaciatok. Pre knihu 2 ndm uz bude staéit nanajvys N — 2 vymen — prva pozicia je totiz uz obsadend knihou
1. A tak dalej. Celkovy pocet vymen teda vieme zhora ohrani¢it hodnotou

N(N -1)

(N=D+(N=2) 4 +2+1=——F—

B-1-4 Dlazdenie

Poduiloha a)

Mali sme zostrojit miestnost tvorent presne 10 $tvoréekmi, ktora sa nebude dat vy-
dlazdit. Jedna takato miestnost je na obrizku vpravo.

Lahko dokazeme, Ze sa naozaj neda vydlazdif. VSimnime si jedno z poli¢ok oznacenych
prazdnym krazkom. Jediny sposob, ako ho pokryt dlazdicou, pokryje aj policko oznacené
plnym krazkom. Potom uz ale neméme ako pokryt druhé policko oznadené prazdnym krizkom.
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Podiloha b)

Utvar v zadani sa vydlazdif neda. Aby sme to dokazali, staci si ho ofarbitf $achovnicovym vzorom. Zjavne
kazda dlazdica vzdy pokryje jedno cierne a jedno biele policko. Nas utvar vSak obsahuje 48 ¢iernych a 50 bielych
policok. To znamend, ze nech budeme prikladat dlazdice ako len chceme, vzdy nam ostand aspoil dve biele
policka nepokryté.

Podiloha c)

V tejto podilohe sme mali najst miestnost, ktord bude mat presne 3 mozné dldzdenia. Najjednoduchsou
takouto miestnostou je obdiznik rozmerov 2 x 3. Na nasledujiicom obrazku st vietky jeho mozné dlazdenia.

Podiloha d)

Existuje vela miestnosti, ktoré maji 16 moznjych dldZdeni. V nasom rieSeni zacneme tym, Ze si vSimneme,
ze Stvorec 2 X 2 ma dve mozné dlaZdenia. Teraz pouzijeme jednoduchy trik: Ak mame dve miestnosti, z ktorych
prva mé A moznych dldzdeni a druhd B a vhodne ich spojime do jednej viiéSej miestnosti, dostaneme miestnost
s AB roznymi dlazdeniami.

Miestnost na obrazku vznikla takymto spojenim Styroch Stvorcov. Je zjavné, Ze mé prave 16 dlazdeni:
v kazdom zo Stvorcov, ktoré obsahuje, mame na vyber z dvoch moznosti, ,spajacie“ dlazdice medzi Stvorcami
st urcené jednoznacne.
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