PRASK
NI V. roénik, 2018/19

: Katedra zakladov a vyucovania informatiky FMFI UK,

Mlynska Dolina, 842 48 Bratislava

Vzorové riesenia 1. kola letnej cCasti

vzorak napisal(a) Roman
1. Prefixova expedicia (max. 15 b za rieSenie)

Této tloha bola venovana prefixovym stctom, ktoré st neoddelitelnou stéastou vybavy programétora. Po-
chopenie vzorového rieSenia vam urcite pomoze pri rieSeni mnohych tloh v budicnosti.
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Poduloha A

Vasou tilohou bolo ndjst vSetky vrcholy k také, ze
Al0] + -+ A[k — 1] = A[k] +--- + A[N — 1]

V zadani bolo spomenuté, ze pole prefixovych stictov P obsahuje na i-tej pozicii sucet vsetkych cisel, ktoré su
v pévodnej postupnosti na poziciach od 0 po 7 — 1. To je vlastne prvy sicet z rovnosti vyssie. Teda pre kazdy
vrchol k plati, ze

Plk] = A[0] + - -- + A[k — 1]

Napriklad pre vrchol 4 je stcet A[0] + A[1] + A[2] + A[3] rovny 3, a preto aj hodnota P[4] je 3.
Vsimnite si, Ze sicet na druhej strane rovnosti, A[k] +-- -+ A[N — 1], je rovny celkovému staétu prvkov pola
A bez Tavej strany z povodnej rovnosti. Formélne

Ak] 4+ AN —1] = (A[0] + - + A[N — 1)) — (A[0] + - - + A[k — 1])
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Posledné pozorovanie je, ze celkovy stcet pola A ndjdeme v poli prefixovych sictov na poslednom, N-tom
mieste.
Aby k bolo stredovym vrcholom, musi preto platif

Pri rieSeni teda staéi prejst v jednom cykle postupne vSetky mozné k, a pri kazdom overit podmienku uvedenti
vyssie.

pre k := 0 do N:
ak (P[k] == P[N] - P[k]):
vypis(k + ’ je stredovy vrchol’)

Pri kazdom vrchole sa pozrieme na 3 hodnoty pola P[], spravime jedno porovnanie a pripade nieco vypiseme.
Celkovo teda pre jeden vrchol vykoname konstantne vela operécii. To znamenad, Ze pocet operécii pre jeden vrchol
nezavisi od vstupnych hodnot, napriklad od hodnoty N. Vrcholov mame N + 1, takZe program vykona 3- (N +1)
pristupov k prvkom pola P. To je linedrne vela v zdvislosti od N, a preto mé nase rieSenie ¢asovi zlozitost O(N).
Uvedomte si, ze rychlejsie riesenie nevymyslime, pretoze v najhorsom pripade by kazdy z vrcholov bol stredovy
(samé hodnoty 0) a v takom pripade by sme museli vypisat vSetkych N + 1 vrcholov. Operacia vypisania N + 1
prvkov mé zlozitost O(N), takze aj keby sme nasli vSetky stredové vrcholy rychlejsie ako v O(N), ich vypis
nam zaberie O(N) operécii.

Poduloha B

Kedy je tisek medzi dvoma vrcholmi a a b (a < b) rovny 0?7 V zadanej tilohe tiito podmienku spliiaji napr.
vrcholy 1 a 4 a tiez 34 a 6. Zjavne musi platit

Ala]+ Ala+1]+---+Ab-1] =0
Stcet na lavej strane mozeme dostat aj tak, ze od¢itdme stcet prvkov po Afa — 1] od stétu po A[b — 1]. Teda
Alal + Ala+ 1]+ -+ Ab—1] = (A[0] +--- + A[b — 1]) — (A[0] + - - - + Ala — 1))
Na pravej strane dostavame prefixové sucty P[b] a Pla] takze skratene
Ala] + Ala 4+ 1] + --- + A[b — 1] = P[b] — Pla]

Tu zaroven dostédvame rieSenie nasledujtcej podilohy, ktora sa pyta, ako vypoditat stucet tiseku od a po b — 1.
Pokra¢ujme ale dalej. My teraz chceme, aby bol si¢et medzi a a b rovny 0. Preto modZeme do rovnice vysSie
namiesto vSeobecného stc¢tu napisat prave 0, ktort chceme dostat.

0= P[] — P[d]

Odtial vidime, Ze tento pripad nastane prave vtedy, ked Pla] = P[b]. Preto mozeme povedat, Ze sudet medzi
vrcholmi @ a b je rovny 0 ak sa prefixové sucty Pla] a P[b] rovnaja.

Podiloha C

Ako bolo avizované v predoslom rieseni, stcet Ala]+ Ala+1]+---+ A[b—1] pre a < b vieme ziskat pomocou
prefixovych stctov ako rozdiel P[b] a Pla].

Ala] + Ala+ 1] + -+ A[b — 1] = P[p] — P[a]

Ak uz mame vypocitané prefixové sucty, sta¢i ndm jedind aritmetickd operdcia na vypocitanie celého suctu
useku. Namiesto postupného pri¢itavania hodnot medzi a a b — 1, ktorych by mohlo byt az N mame zakazdym
zarucené iba jedno od¢itanie. Takéto rieSenie je teda ovela rychlejsie.

Podualoha D
Ako prvé rieSenie by nam mohlo napadnit i-tu poziciu P spoditat tak, ze spocéitame vSetky prvky od 0 po
i—1, teda
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pre i := 0 do N:

sucet := 0

pre j :=0do i -1
sucet := sucet + A[j]

P[i] := sucet

Toto je korektné rieSenie, ale zbyto¢ne pomalé. V nafom programe P[i] poc¢itame tak, ze s¢itame postupne
vietky prvky A[0],..., A[i —1]. Potom pre i+ 1 znovu s¢itavame postupne A[0], ..., A[i —1], A[¢]. VSimnite si, Ze
medzi ¢lenmi ¢ a i + 1 pola P nie je velky rozdiel, konkrétne P[i + 1] obsahuje oproti P[i] hodnotu A[i] navySe.
Vela roboty tak robime opakovane. Tento fakt vieme vyuzit nasledovne:

P[0] :=0
pre i := 0 do N - 1:
P[i + 1] := P[i] + A[i]

Je jasné, Ze druhé rieSenie je vyrazne rychlejsie, prvy cyklus je totiz rovnaky, v prvom v pripade sa v iom
vSak opakujeme, v druhom uZ nie. Toto zlepSenie je vSak vyrazné aj v casovej zlozitosti. Ked sa pozrieme na
podet séitani, ktoré musime spravit, v prvom pripade to bude

N(N +1)
2
, pretoze v prvom opakovani spravime jedno s¢itanie, v druhom dve, atd'. Takjto podet opericii potom
zaokrtthlime na N? a povieme, 7e ¢asové zlozitost je O(N?).
Druhsé rieSenie vSak spravi iba N séitani a jeho ¢asova zloZiost je preto iba O(N), ¢o je opét raz optimélne,
kedZe hodnoty pola A musime v ¢ase O(N) nacitat.

14+2+3+ -+ N=

Poduloha E

Tdto podiloha md aj svoju taZsiu verziu. Jej zadanie ndjdes na konci vzordku.
V tejto podilohe bolo vasou tlohou vypisat vSetky dvojice (a,b), pre ktoré plati P[b] — P[a] = k. Nasledujtce
rieSenie prejde v cykle vSetky dvojice (i, j) také, Ze i < j a overi podmienku zo zadania.

pre i := 0 do N:
pre j := 1 + 1 do N:
ak (P[j] - P[i] == k):
vypis(i + 7 > + j)

Vsetkych dvojic je spolu w Preco? Predstavte si, Ze pre vrchol 0 vyberame druhy vrchol do dvojice.
Mame N moznosti (1,2,...,N). Ak pre vrchol 1 vyberdme druhy vrchol do dvojice, mdme N — 1 moZnosti
(2,3,...,N). Ak by sme takto pokracovali dalej, dostaneme spolu pocet vSetkych dvojic

N+(N-1)+-+2+1+0

Ak tento stéet oto¢ime, je to opif stcet prvych N prirodzenych ¢isel, s ktorym sme sa uz stretli v podalohe D.
V poznamke pod vzorakom sa dozviete preco sa tento stcet rovna W

V podilohe D sme tiez zistili, Ze tento pocet rastie kvadraticky v zavislosti na N. To znamend, Ze nase riesenie
m4 kvadraticki éasovi zlozitost O(N?), pretoze kazdt dvojicu prejde prave raz a spravi pre 1iu konstantne vela
operécii (pristipi k 2 prvkom pola P, vyhodnoti podmienku a pripadne vypiSe hlasku na vystup). Uvedomte
si, ze lepSie rieSenie nevymyslime, pretoZe v najhorsom pripade by kazda z dvojic vrcholov mohla mat medzi
sebou rozdiel k a vSetky by sme ich tak museli vypisat.

Tazsia verzia tejto tilohy sa nepyta na vsetky dvojice s rozdielom k, ale iba na ich poéet. Vystupom tak bude
uz iba jedno ¢&islo, ¢ize asova zlozitost rieSenia nie je limitovana velkostou vystupu ako v povodnej podilohe.
Pridete na to ako efektivne vyriesit tato tlohu?

1Pre sudet prvych N prirodzenych éisel plati 1 +2 4+ ... + N = w Skiisme pre parne N séitat prvé éislo s poslednym,

ruhé s predposlednym, atd. Vysledok bude zakazdym N + 1. Dvojic s takymto sic¢tom sme vytvorili N, a preto je celkovy vysledo
druhé dposledny td. Vysledok bude zakazdym N + 1. Dvojic s takymto suct tvorili N to j lkovy vysledok
w. Skuste si rozmysliet podobnou tvahou, preco vzorec plati aj pre neparne N.
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vzordk napisal(a) Timka
2. Rafinované vyzvedanie (max. 15 b za riegenie)

Poduloha a.

Lucka vie svoje otazky prisposobovat Evkinym odpovediam.

Asi najjednoduchsie by bolo pytat sa na jednotlivé datumy pekne zaradom. Narodila sa Evka prvého?
Druhého? Tretieho? Takto sa vSak pri najhorSom spytame 30 otazok, ¢o je pomerne vela.

Prvym zlepSenim by mohlo byt pytanie sa na deni deni v tyzdni, v ktorom sa Evka narodila. Bol to pondelok?
Utorok? V najhorsom pripade by sa ndm vsak mohlo stat, Ze polozime Evke Sest otdzok na zistenie dila v tyzdni
a potom eSte 4 otazky na zistenie presného datumu, kedZe v jednom mesiaci moze byt najviac pét rovnakych
dni. Lucke teda staci 10 otazok.

Ked sme v predoslej ivahe rozmyslali nad dilami v tyzdni, kazdou otézkou sme vyluéili jednu sedminu
moznosti. Co keby sme vylaéili nejaki vicsiu éast? Napriklad rovno polovicu. Prvou otézkou sa spytame, ¢i méa
narodeniny v prvej polke mesiaca. To ndm hned vylaéi polovicu dni. Ak Evka odpovie &4no tak sa jej spytame
¢ ich méa v prvej stvrtke. Naopak ak Evka odpovie nie, tak sa jej spytame, ¢i mé4 narodeniny v Tretej Stvrtine
mesiaca. Podla Evkinej odpovede prisposobime a vyberieme jednu z otdzok: ¢i sa narodila v prvej, tretej, piatej
alebo siedmej osmine mesiaca. Rovnako sa potom spytame na Sestnastiny a neskor aj na 32-tiny.

Po piatich otazkach sa dozvieme presnil 32-tinu mesiaca, v ktorej ma Evka narodeniny, teda konkrétny den.

Poduloha b.

V tejto podilohe uz Lucka svoje otdzky prispdsobovat nevie, ale musi ich napisat vSetky dopredu.

V predoslej podilohe sa ndm podarilo zistit ddtum Evkinych narodenin na 5 otédzok, skiisme teda otazky
trochu poupravit tak, aby sme ich mohli pouZit aj v tejto podilohe.

Prvé otézka ostane rovnakd, ak chceme zistit, v ktorej polovici sa nachddza datum narodenim, musime sa
spytat otdzku “Narodila si sa medzi 1. az 15. diiom mesiaca?”.

Druh4 otézka sa vsak uz ligila podla prvej odpovede. Bud sme sa pytali na prva alebo tretiu §tvrtinu. Skisme
sa preto spytat iba prva z nich: “Narodila si sa medzi 1. az 7. diiom mesiaca?”’. Ak dostaneme odpoved ano,
stvrtinu mame uréent. V pripade nie sa vieme pozriet na prvii odpoved. Ak ndm totiz napisala odpovede “4no”
(v prvej polovici), “nie” (v prvej $tvrtine), musela sa narodif v druhej $tvrtine. Problémom je vSak tretia a
stvrta Stvrtina.

Skiisme sa spytat komplikovanejsiu druhtt otdzku: “Narodila si sa bud medzi 1. az 7. dilom alebo medzi
16. az 23. dilom?”. Z odpovede “4no” nevieme zistit, v ktorej z tychto Stvrtin to bolo. Ak vSak zoberieme do
tvahy aj odpoved na prvu otazku, polovicu, odpoved je jasna. Na tieto dve otdzky sme mohli dostat Styri mozné
kombinéacie odpovedi a to je aj pocet stvrtin, ktoré urcuju.

Zvy$né otazky potom vieme skonsStruovat lahko. Trefou sa spytame, ¢i sa narodila v prvej, tretej, piate;
alebo siedmej osmine mesiaca. Opéf, spolu s odpovedami na predchadzajitce uréime konkrétnu osminu. Toto
isté este spravime pre 16-tiny a 32-tiny.

Tychto 5 otdzok moze Lucka polozit Evke naraz a z odpovedi vie ur¢it presny datum narodenia.

Okrem toho existuje aj mierne jednoduchsia sada otézok, aj ked o nieco trikovejSia. Vyzerd takto:

e Déva éislo tvojho dila narodenia zvySok najviac 15 po deleni 32? (polovica)
Déva ¢islo tvojho diia narodenia zvySok najviac 7 po deleni 167 (Stvrtina)
Déva ¢islo tvojho diia narodenia zvySok najviac 3 po deleni 8?7 (osmina)
Déva ¢islo tvojho diia narodenia zvySok najviac 1 po deleni 47 (16-tina)
Daéva ¢islo tvojho diia narodenia zvySok 0 po deleni 27 (32-tina)

Rozmyslite si, preco tieto otazky funguja.

Poduloha c.

Oznacme si nas pocet otéazok n. Chceme aby sme po Iubovolnej kombinacii Evkinych odpovedi vedeli presne
povedat, kedy m4 narodeniny. To znamené, e kazda mozné kombinéacia, ndm musi presne urcovat jeden datum.
Teda najviac roznych ddtumov vieme naSimi n otdzkami pokryt, ked kazdéd moZznd kombinécia odpovedi nés
dovedie k inému datumu.

KedZe na kazdu otdzku mame dve moznosti odpovede, tak kazdou dalsou otdzkou sa ndm zdvojnasobi pocet
moznych kombinécii odpovedi na jednotlivé otazky. TakZe vlastne pre n otdzok mdZzeme mat najviac 2" moznych
kombinacii odpovedi.
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Na to, aby sme vedeli uréit presny dadtum narodenia musi platit, ze 2" > 31, teda Ze vieme rozlisit kazdy
mozny datum. A najmensie n, ktoré toto splia je prave n = 5. Z toho vypljva, ze 5 otazok je skutocne optimalny
pocet.

vzordk napisal(a) Andrej
3. Akuatny upgrade (max. 0 b za rieSenie)

Tato uloha bola uz tradi¢ne Specidlna. V tomto pripade sme vam ukézali novy model pocitaca a nejaky novy
sposob programovania. O tom, ako blizko realite tento model je si méZeme porozpravat v dalSsom vzordku. Ako
prvy krok k vyrieSeniu tloh bolo dobré pozriet si nejaké priklady programov a pochopit ¢o asi robia.

Poduloha A

Toto bola tloha, ktord mala preverit, ¢ chépete ako model funguje. Na jej vyrieSenie stacilo iba do rury
pridat ¢islo 3 a 5. Po operacii mul sa potom na koniec riry vloZil ndsobok éisla, ktoré tam bolo a druhého &isla
v rire, teda 3. Néslednym prikazom add sa odtial toto ¢éislo vzalo, séitalo s 5 a vlozilo na koniec rary. Print uz
len vypisal jediné ¢islo v rare — vysledok.

put 3; put 5
mul; add;
print

Pokial ndhodou nerozumiete ako program funguje, kludne si zapnite simulator a odkrokujte si ho.

Poduloha B

Tato poduloha vyzera, Ze k rieSeniu potrebuje cyklus. Istd formu cyklu sme si ale ukazovali v manudli
k simulatoru, medzi prikladmi programov. Ten vSak funguje donekonecna a to sa nam az tak nepaci. Tiez
nezvysuje nejaka premennt, ktortt by sme asi potrebovali poznaf. Budeme teda postupovat tak, Ze si nacitame
vstup do registra x a potom budeme zvySovat v cykle &islo v registri ¢ a to aj vypisovat.

get x

label cyklus

put i; put 1; add; get i
put i; print

jump cyklus

Toto uz vyzera celkom dobre aZ na to, Ze ide o nekonec¢ny cyklus. Co teda chceme urobit? Pokial sa v registri
1 nachadza to, ¢o registri z a uz sme i vypisali, chceme skonéit. Ako skonéit? Sko¢ime jednoducho na nejaké
navestie mimo cyklu a tam v pokoji skoné¢ime.

N4as program bude vyzerat nejak takto:

get x

label cyklus

put i; put 1; add; get i
put i; print

jeq i x koniec

jump cyklus

label koniec

Podiloha C

Super, vytvorili sme si celkom pekny cyklus, ktory by sa dal moZno aj v budicnosti pouzit. Ak by sme
boli poziadani aby sme napisali rieSenie pre tato tlohu v svojom oblibenom programovacom jazyku, ¢o by sme
urobili? Stacil by nam jeden for cyklus a dve premenné, v ktorych by sme si pamétali posledné a predposledné
vypocitané fibonacciho ¢islo. V kazdom kroku cyklu by sme vypisali posledné ¢islo a obidve tieto premenné
aktualizovali. Ak si tieto premenné oznac¢ime a a b, chceli by sme urobit a = b a b = a + b. Inak povedané,
predposledné ¢islo bude mat hodnotu posledného a posledné bude stic¢tom tychto dvoch ¢isel. Takyto presun
samozrejme nejde urobif naraz a budeme na to potrebovat pomocni premennt, to ndm ale nevadi.
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get n
put 1; get b

label cyklus
put i; put 1; add; get i

jeq i n koniec
put b; put a; put b; get a; add; get b
jump cyklus

label koniec
put a; print a

Pokial program prilis nechapete, krokujte si ho a v§imajte si najmé hodnoty v registroch i, a, b.

Poduloha D
Najjednoduchsi spdsob ako zistit pocet delitelov nejakého x je prejst vSetky ¢isla mensie rovné ako x a kazdé
otestovat, teda zistit ¢ deli x.

get n

label cyklus
put i; put 1; add; get i
put n; put i; mod

get z ; jz z pridaj
label sem

jeq i n koniec
jump cyklus

label pridaj
put a; put 1; add; get a
jump sem

label koniec
put a; print a

Na néavestie/label pridaj sko¢ime, pokial sme v cykle zistili, Ze aktuélne i deli n. To sme zistili tak, Ze sme
do rary vhodili n a 7 a zistili, & sa zvySok n po deleni 7 rovné 0. Pokial 4no, sko¢ime na névestie pridaj a odtial
sko¢ime potom naspit do cyklu.

Poduloha E

Tu budeme musiet zvolit iny pristup. Problémom je, Ze nevieme pouzit raru. Ak tam nieco vlozime, ako
vieme, Ze sme narazili na nejaké naSe ¢islo a nie na ¢isla, ktoré tam boli uz predtym? Zachrani nas iba to, ze
¢isla na vstupe su kladné. Pokial si teda vlozime za tieto ¢isla nulu, vieme odhalit, Ze veci za Tiou sme si tam
vlozili my a nie st sti¢astou vstupu.

Pre kazdé ¢islo na vstupe bude stacit, ak si za nasu zardzku vlozime hodnotu 1. Tym sa ndm tloha zmeni a
v tomto momente chceme séitat vSetky ¢isla v rire. V rire je niekolko 1 a my chceme zistif kolko. Zjavne ndam
staci séitavat ¢isla pokym to ide. Zavolaf funkciu add vSak nemoézeme pokial nemame v rare aspoii dve ¢isla.
Preto musime vzdy skontrolovat ¢ méme v rare aspon dve ¢isla, ak dno, tak mozeme zavolat add. Pokial nie,
tak Cislo, ktoré je v rure jediné je nas zelany sucet.

put O

label cyklusl

get a; jz a spocitaj
put 1

jump cyklusl

http://prask.ksp.sk/ strana 6 z 15



label spocitaj

get a;

jempty koniec

get b; put a; put b; add
jump spocitaj

label koniec
put a; print

Po prvom cykle, ktory skonéi ked narazi na 0 je iba nejaky pocet jednotiek. Za kazdé ¢islo na vstupe je tam
teraz jedna jednotka. V cykle spocitaj teda uz iba “bezpecne” s¢itavame, pokym nam neostane v rure iba jedno
¢islo. Bezpecne v tom zmysle, Ze keby len voldme dookola add, moze sa ndm stat, ze v rire budeme mat uz iba
jedno ¢islo a nas program spadne. Preto pred kazdym scitanim otestujeme, ¢i st v rire aspon dve ¢isla. Na to
pouzijeme jempty.

Poduloha F

Tato poduloha sa celkom podoba na podilohu E a pouzijeme v nej tiez podobny trik s 0 ako zarédzkou. Tato
podiiloha vak vyzaduje trochu viésiu kreativitu pri rieSeni. Co si mozeme chciet daf za zarazku? Najvhodnejsie
by bolo asi zvysky po deleni jednotlivych ¢isel 3. Na to vSak nevieme vhodne pouzit operaciu mod. Z dovodu,
7e tej bude chybat druhy parameter. Prvé prejdenie ¢isel bude teda musiet byt akdsi predpriprava na toto. Za
kazdé ¢islo si vhodime do rury toto ¢islo a 3. To ndm umozni v dalsom prechode hadzaf za zarazku rovno zvysSok
po deleni 3. Pokial rira vyzerala: 10 15 7 3 8, bude po takomto preiterovani vyzeraf takto: 10 3 15 3 7 3
3 3 8 3. Vsetky tieto ¢isla s kladné, teda v dalSom prechode mézeme znova 0 pouzit ako zardzku.

Tu nas vSak PRAStary Kalkulator sklame. On totiz nevie zistit, ¢i je na zaciatku riry 0. Predtym musi tato
0 nacitat. Je teda jasné, Ze pri prechode tychto ¢isel budeme musiet vzdy najprv ¢islo nacitat, zistit ¢i nie je 0
a potom aZ pouzit mod. Tomu vSak bude chybat prvy parameter, ktory sme prave vyuzili na test, ¢i to nie je
naSa zardzka. Z tohto dévodu sa nam oplati si do rury vkladat pri prvom prechode samotné éislo 2 krat. Rura
teda bude vyzeraf po nasom zamysleni takto: 10 10 3 15 15 3 7 7 3 3 3 3 8 8 3. Teraz uz vieme opakovat
postup naditaj ¢islo, ak to je 0, skon¢i. Ak to nie je 0, zavolaj funkciu mod. Po tomto prechode mame v rire
akékolvek ¢isla, ktoré reprezentuju zvysky jednotlivych ¢isel po deleni 3. Je zjavné, Ze ndm uz staci len odpodcitat
pocet 0. To si zjednodusime este tym, Ze si okrem zvy$ku po deleni budeme do rary vkladat aj dané ¢éislo. Aby
sa nam znovu dala 0 pouzif ako zardzka. V predposlednom prechode ndm teda rura bude vyzerat takto: 10
11507 1 3 0 8 2. Po tomto uz len staéi riru prejst a za 0, ktort mdézeme opét pouzit ako zardzku, si za
kazdy zvySok 0 hodif 1. Vtedy sa ndm problém zmeni znova na spoéitanie jednotiek v rare, ¢o sme vyriesili uz
v predchédzajicej tlohe.

put O

label cyklusil

get a; jz a koniecl
put a; put a; put 3
jump cyklusi

label koniecl

put O

label cyklus2

get a; jz a koniec2
put a; mod

jump cyklus2

label koniec2

put O

label cyklus3

get a; jz a koniec3
get z; jz z pridaj
jump cyklus3

strana 7 z 15 http://prask.ksp.sk/



label pridaj
put 1
jump cyklus3

label koniec3

label spocitaj

get k;

jempty koniec

get 1; put k; put 1; add
jump spocitaj

label koniec
put k; print

Tym, Ze sa program sklad4 z viacerych ¢asti, odportic¢ame si po jednotlivych éastiach vlozit prikaz end. Tym
lahko zistite, ako vyzera rira po jednotlivych vicsich blokoch kédu.

vzorak napisal(a) Dano
4. Slizka pochitka (max. 15 b za riesenie)

V tejto tllohe sme dostali g Gsekov dazdovky, ktoré méme natrief omackou. Mali sme uréit, ako bude dazdovka
vyzerat na konci. Chceli sme teda pre kazdé policko dazdovky zistif, ¢ bude, alebo nebude natreté.

Hruba sila

Spravit bruteforce na ttto tlohu je pomerne priamo¢iare. Majme pole dlzky n so samymi nulami. Nazvime
ho d[] a bude reprezentovat, neprekvapivo, dazdovku. Hodnota 0 predstavuje nenatreté poli¢ko, hodnota 1
bude predstavovat natreté policko.

Pre kazdy tsek [a, b] zo vstupu prejdeme vSetky poli¢ka v poli d[]1 od a-teho po b-te policko a na kazdé z
nich nastavime hodnotu 1. To bude znamenaf, Ze je natreté. Na konci ndm teda staci iba vypisat obsah pola
dfl.

Kazdy tsek na vstupe moze mat dizku najviac n. Usekov je g, takze ¢asova zlozitost tohto riesenia je O(ng).
Pamiitame si iba ddzdovku, takze pamétova zlozitost je O(n).

Listing programu (Python)
n, g = [int(x) for x in input () .split ()]
dazdovka = [0] * n

# Prejdeme cez vsetky useky
for _ in range(q):

a, b = [int (x) for x in input () .split ()]
# Aktualny usek postupne cely natrieme
for i in range(a - 1, b):

dazdovkal[i] = 1

print (xdazdovka)

Listing programu (C++)

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

int main() {

int n, g, a, b;

cin >> n >> qg;

vector<int> dazdovka(n, 0);

// Prejdeme cez vsetky useky

for (int Q = 0; Q < qg; QO++) {
cin >> a >> b;
// Aktualny usek dazdovky cely natrieme
for (int 1 = a - 1; 1 <=Db - 1; i++)

dazdovkal[i] = 1;

}

// Vypiseme dazdovku

cout << dazdovkal[O0];

for (int i = 1; 1 < n; 1i++)
cout << /.’ << dazdovkal[i];

cout << ’'\n’;
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return O;

Lepsie rieSenie

Preco je rieSenie hrubou silou také pomalé? Lebo sa velakrat pozera na tie isté policka dazdovky. Mozno
by sa dalo spravit to, Ze dva prekryvajtce sa tseky spojime do jedného, dlhsieho. Ak takto tiseky pospajame,
ostanti ndm na konci iba neprekryvajtce sa tseky. To znamend, Ze stcet dizok vietkjch tychto tisekov bude
nanajvys n.

Ako to ale spravit efektivne? Povedzme si, ze chceme ist po dézdovke zlava doprava a nikdy sa nechceme
vracat na policka, ktoré sme uz presli. Nacitajme si teda najskor vSetky tseky a usporiadajme si ich podla
zafiatku. To znamend, Ze tsek, ktory zacdina viac vlavo spracujeme skor ako ten, ktory zacina viac vpravo.
Rovnako ako v rieseni hrubou silou, majme pole d[] velkosti n so samymi nulami.

Zoberme prvy tsek, nazvime ho A, a prejdime vSetky policka dazdovky, ktoré reprezentuje. Kazdému z tychto
poli¢ok v poli d[] nastavime hodnotu 1. Nastavenie hodnoty 1 v poli d[] budeme odteraz nazyvat natretim
policka dazdovky.

Pozrime sa na druhy tsek v usporiadanom poradi a nazvime ho B. Vieme, ze B urcite nezacina skor, ako A,
lebo sme ich usporiadali podla zaciatkov. Nastat teda mohol iba jeden z nasledovnych pripadov:

1. B je podusekom A, teda B zacina aj konci skor ako A
2. B zacina v A a konci neskor, ako A
3. B zacina neskor, ako A konéi

V prvom pripade moZeme tsek B odignorovat, lebo vSetky policka, ktoré tento tisek zasahuje boli uz natreté
tsekom A.

V druhom pripade niektoré policka zo zaciatku tseku B uZ boli natreté isekom A. Pri natierani teda staci
pokracovat od konca tiseku A aZ po koniec B.

No a v trefom pripade moézeme natriet cely tsek B, lebo vieme, ze Ziadne z jeho poli¢ok doteraz neboli
natreté.

Mozeme si v8imnut, Ze nikdy nepotrebujeme vediet, kedy zac¢inal naposledy spracovany tsek. Jediné, ¢o nés
zaujima je to, ktoré policko ddzdovky sme natreli ako posledné. Staci ndm teda maf jednu premennt, ktora
bude hovorit, ktoré natreté policko ddzdovky sa nachddza najviac vpravo. Ak teda spracujeme tsek, ktory kon¢il
dalej, ako bola hodnota tejto premennej v ¢ase jeho spracovania, tak tiito premennt nastavime na koniec tohto
tseku.

Maéame teda algoritmus, ktory sa na kazdé z n policok dézdovky pozrie najviac raz. Z toho vyplyva ¢asova
zlozitost O(n). Pozor ale na to, ¢o robime s tisekmi. Usporiadavame ich, ¢o trva ¢as O(qlog q). Nase rieSenie ma
teda zlozitost O(n+ glog q). Pamétova zlozitost je O(n+q), pretoZe si pamétame vSetky tseky a celtt dazdovku.

Vsimnime si, ze zac¢iatku a konce zadanych tsekov st z rozsahu od 1 po n. Pri triedeni cisel s takjymto
obmedzenim vieme vyuzit aj rychlejsie triedenia, napriklad countsort, ktorého zlozitost je O(g+n). Tym zlepsime
aj celkovil ¢asovi zlozitost na O(n + ¢). Ako si vSak ukézeme o chvilu, tato zloZitost vieme dosiahnut aj bez
toho, aby sme poznali niektory z tychto Specidlnych triediacich algoritmov.

Listing programu (Python)

class Usek:

def _ init_ (self, zac, kon):
self.zaciatok = zac
self.koniec = kon

# Ak chceme riesenie v O(n + q), tak tu pouzijeme radix sort.
# Mu pouzijeme funkciu sorted, takze nase riesenie bude v O(n + g log q)
def usporiadaij(u):

# Useky chceme usporiadat podla zaciatku od najmensich

return sorted(u, key=lambda x: x.zaciatok)

if _ name__ == '__main__ ':
n, g = [int(x) for x in input () .split ()]
useky = []
for _ in range(q):
a, b = [int(x) for x in input () .split ()]

useky.append (Usek(a - 1, b - 1))
useky = usporiadaj (useky)

dazdovka = [0] * n

najdalej = -1

for usek in useky:
# Prvy pripad
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if usek.koniec <= najdalej:
continue
# Druhy pripad
elif usek.zaciatok <= najdalej < usek.koniec:
for i in range(najdalej + 1, usek.koniec + 1):

dazdovkal[i] =1
najdalej = usek.koniec
# Treti pripad
else:
for i in range (usek.zaciatok, usek.koniec + 1):
dazdovka[i] =1
najdalej = usek.koniec

print (xdazdovka)

Listing programu (C++)
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

struct Usek {
int zaciatok, koniec;
Vi

// Ak chceme riesenie v O(n + q), tak tu pouzijeme radix sort.
// Mu pouzijeme std::sort, takze nase riesenie bude v O(n + g log q)
void usporiadaj(vector<Usek> &useky) {
// Useky chceme usporiadat podla zaciatku od najmensich
sort (useky.begin(), useky.end(), [] (const Usek &A, const Usek &B) {
return A.zaciatok < B.zaciatok;
1)

int main() {

int n, qg;

cin >> n >> qg;

vector<Usek> useky (q);

for (int 1 = 0; i < g; i++) {
cin >> useky[i].zaciatok >> useky[i].koniec;
// Indexujeme od 0
useky[i].zaciatok-—;
useky[i] .koniec-—;

}
usporiadaj (useky);

vector<int> dazdovka(n, 0);
int najdalej = -1; // Doteraz posledne natrete policko
for (Usek usek: useky) {
// Prvy pripad
if (usek.koniec <= najdalej) {
continue;
}
// Druhy pripad
else if (usek.zaciatok <= najdalej && usek.koniec > najdalej) {
for (int policko = najdalej + 1; policko <= usek.koniec; policko++)
dazdovka[policko] = 1;
najdalej = usek.koniec;

}
// Treti pripad

else {
for (int policko = usek.zaciatok; policko <= usek.koniec; policko++)
dazdovka[policko] = 1;
najdalej = usek.koniec;

}

cout << dazdovkal[O0];
for(int i = 1; i < n; i++)

cout << ’_.’ << dazdovkal[i];
cout << '\n’;

Vzorové rieSenie

Optimalnu ¢asova zloZitost sme uz sice ziskali drobnym trikom v predchadzajicom rieSeni, no podme sa
pozriet na krajsie a jednoduchsie riesenie, ktoré ma dokonca lepsiu pamétovi zloZitost.

Opiit budeme mat pole dlzky n, nazvime ho p[]. Tentokréat ale i-te policko tohto pola bude hovorif, kolko
tsekov na tomto policku zacina alebo konéi. To znamend, ze ak spracivame tsek [a, b], tak k p[a] pripocitame
lakplb + 1] pripo¢itame —1. Kladné ¢islo oznacuje zaciatok a zaporné koniec. Naviac si vS§imnite, ze koniec
je v skutocnosti az jedno polic¢ko za redlnych koncom a to preto, aby sme sme aj toto posledné policko zapocitali
do zadaného tseku.

Co teraz moézeme robif s tymto polom? Mozeme pre kazdé policko zistif, kolko tisekov ho prekryva. Majme
pocitadlo, ktoré hovori, kolkymi tsekmi je prekryté aktuélne policko. Na zaciatku bude mat pocitadlo hodnotu
0. Teraz prejdime cez vSetky policka pola p [] zlava doprava. Ked spraciivame i-te policko, tak k nd$mu pocitadlu
pripoéitame hodnotu p[i]. Ak totiZz na i-tom poli¢ku za¢inaji nejaké tseky, tak ich pocet chceme pripocitat k
pocitadlu. Ak nejaké useky konéili na poli¢ku i — 1, tak ich teraz chceme od podcitadla odpodcitat.
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Navyse, nase pole p[] bez problémov zvlada aj viaceré tseky zacinajuce alebo konciace na tom istom policku.
Ak napriklad na pozicii a za¢inaju tri rozne tseky, tak hodnotu p [a] sme zvysili o 1 trikrat, preto je tam hodnota
3. A ak na policku a zaéina tsek a zaroven na policku a — 1 nejaky skonéil, tak hodnota p[a] bude rovna 0. To
je vSak v poriadku, pretoze 0 znamend, Ze sa ni¢ nemeni.

No a tu uz vidime rieSenie. Budeme prechadzat pole p[] a aktualizovat pocitadlo usekov. Ak po aktualizacii
pocitadla polickom p[i] bude pocitadlo vicsie, ako 0, tak vieme, ze i-te policko je natreté. Ak je pocitadlo
0, tak je i-te policko nenatreté, lebo ho neprekryva ziaden tsek. Pocitadlo urcite nikdy nebude mensie, ako 0,
pretoze ak je niekde v poli p[] hodnota —1, tak niekde skor musi byt jej zodpovedajtca +1.

Pre kazdy tsek zapiSeme iba dve hodnoty do pola p[] a toto pole nésledne raz prejdeme. Vyslednéd éasovéa
zlozitost je teda O(g+n). Pamétame si vSak uz len pole p[] (a jednu premennt na pocitadlo), preto je pamitova
zlozitost O(n).

Listing programu (Python)

n, g = [int(x) for x in input().split ()]

# -1 davame az za koniec useku, takze potrebujeme
# pole velkosti az n + 1 kvoli usekom konciacim

# na poslednom policku dazdovky

p = [0 for _ in range(n + 1)]

for i in range(q):

a, b = [int(x) for x in input () .split ()]
a -= 1 # Indexujeme od 0
b -= 1 # Indexujeme od 0
plal] += 1
plb + 1] -=1
dazdovka = [0] * n

pocitadlo = 0 # Kolko usekov prekryva aktualne policko
for i in range (n):
pocitadlo += pl[i]
# Aktualne policko je prekryte aspon jednym usekom
if pocitadlo > O:
dazdovkal[i] =1

print (xdazdovka)

Listing programu (C++)

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

int main() {
int n, g;
cin >> n >> qg;
// -1 davame az za koniec useku, takze potrebujeme
// pole velkosti az n + 1 kvoli usekom konciacim
// na poslednom policku dazdovky
vector<int> p(n + 1, 0);
for (int 1 = 0; 1 < qg; i++) {
int a, b;
cin >> a >> b;
a--; b-—; // indexujeme od 0
plal += 1;
plb + 1] -=1;

}
// Kolko usekov prekryva aktualne policko
int pocitadlo = 0;
vector<int> dazdovka(n, 0);
for (int i = 0; 1 < n; 1i++) {
pocitadlo += p[i];
// Aktualne policko je prekryte aspon jednym usekom
if (pocitadlo > 0)
dazdovkal[i] = 1;
}
// Vypiseme dazdovku
cout << dazdovkal[O0];
for(int i = 1; i < n; i++)
cout << ’_’ << dazdovkal[i];
cout << '\n’;

return 0;

Iné rieSenia

Rieseni tejto tlohy existuje viac a nespomenieme tu vsetky. Za zmienku ale stoji rieSenie s neoptimalnou
¢asovou zlozitostou O(glogn). Toto rieSenie vie natrief cely tsek v ¢ase O(logn). To je velmi jednoduché,
ak na reprezenticiu dédzdovky pouzijeme vhodnt détova Struktiru. NajjednoduchSou z moznosti je asi pouzit
intervalovy strom s lazy propagaciou. Tato datova struktira ma Siroké uplatnenie a ak ju nepoznéate, urcite si o
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nej nieco precitajte. Ked si o nej uz nieco precitate, vymysliet toto riesenie bude trividlne a nechdvame ho ako
cvicenie pre vas.

vzorak napisal(a) Jitka
5. Kandidat (max. 15 b za rieSenie)

Nagou tilohou bolo zistit, ¢i sa Emo stane prezidentom. Na vstupe sme dostali zoznam zndmosti v Trojstene
a overovali sme, s kym sa Emo pozna priamo alebo ob jedného ¢loveka. Vzdy sme teda urcili, ¢i sa Emo pozné
s kazdym a ak nie, tak aj s kym sa nepozné.

Pomalsie rieSenie

Otéazou je, ako si zapamétat znamosti, ktoré v Trojstene sii. Prvou moznostou je pouzit maticu susednosti,
ktortt budeme volat znamosti[][]. Je to dvojrozmerné pole, ktoré mé tolko riadkov a stipcov, kolko je ob-
¢anov Trojstenu. Kazdému obé&anovi patri jeden riadok, v ktorom si v stipcoch pre kazdého dalsieho obéana
pamétame, ¢i sa s nim pozna alebo nie. To znamend, ze na pozicii znamosti[a] [b] je hodnota 1, ak sa ob-
¢an a poznd s obfanom b, inak je tam hodnota 0. Ked mame vytvorent takito prédzdnu maticu, pridat nové
zndmosti je jednoduché. Pridanie zndmosti medzi obéanmi a a b znamené nastavif hodnotu znamosti[a] [b] a
znamosti[b] [a] na 1. No a nezabudneme si poznacdit, Ze Emo pozna aj Ema.

Ako pomocou tejto matice zistime koho pozna Emo priamo a ob jedného ¢loveka? Vytvorme si pole poznam[],
kde si budeme o kazdom obcéanovi pamiétat, ¢i ho Emo pozné alebo nie.

Priame znamosti st jednoduché. Pozrieme sa na riadok reprezentujiici Ema v dvojrozmernom poli znamosti [] []
a postupne ho cely prejdeme. Takto sa spytame na kazdého obcana, ¢i mé priamu zndmost s Emom a ak mé
zapiSeme si to do pola poznam[].

Emo pozné obcana ¢ ob jedného obcana ak niekto, koho Emo pozné, pozna c. Teda pre kazdého ob¢ana =,
o ktorom sme zistili, Ze ho Emo pozna sa teda pozrieme na z-ty riadok matice znamosti [x] [], kde sa vsetci
Tudia, ktorych x pozna a aj tych si zazna¢ime do pola poznam[].

Nakoniec len prejdeme pole poznam[] a zistime, ¢i Emo pozna kazdého. Mdzeme si vytvorit pomocné pole
nepoznam[], kam si prepiSeme obéanov, ktorych Emo nepozné. Ak pozné vSetkych Iudi, vypiSeme Ano, ak nie
vypiseme Nie a prechodom pola nepoznam[] vypiSeme obcanov, ktorych nepozna.

Pole poznam[] m4 len n poli¢ok a prechddzame ho konstatne vela krat. Vybudovanie dvojrozmerného pola
znamosti[] [] ndm vSak bude trvat n - n krokov, lebo pre kazdé policko si musime zaznacit, ¢i t4 zndmost
existuje alebo nie a znamosti[] [] maji n? policok. Casova zlozitost tohto riesenie je teda O(n?). Najviac si
pamitame prave dvojrozmerné pole znamosti[] [], teda aj pamiifové zlozistost bude O(n?).

Listing programu (Python)
n, m, e = map(int, input () .split())

# vytvorime si dvojrozmerne pole znamosti a pole poznam

znamosti = [[0]*n for i in range(n)]

poznam = [0]x*n

# znizime Emove cislo, aby sme mohli indexovat od 0
e —=1

poznam[e] = 1

# zapiseme si znamosti do matice susednosti znamosti

for _ in range (m) :
a, b = map(int, input().split())
# znizime cisla obcanov, aby sme mohli indexovat od 0
a —=1
b =1
znamosti[a] [b]
znamosti [b] [a]

1
1

# prejdeme obcanov, ktorych Emo moze priamo poznat
for i in range(len(znamosti[e])):
if znamosti[e] [i] ==
poznam[i] = 1
# ked Emo pozna obcana, prejdeme aj jeho znamosti
for j in range(len(znamosti[i])):
if znamosti[i] [j] ==
poznam[j] = 1
nepoznam = []

# skontrolujeme ci Emo pozna kazdeho
if sum(poznam) == n:

print ("Ano”)
else:

print (”"Nie”)

# prepiseme obcanov, ktorych Emo nepozna do pomocneho pola

for i in range (len(poznam)) :

if poznam[i] == 0:
nepoznam. append (i+1)
# vypiseme obcanov, ktorych Emo nepozna
print (xnepoznam)
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Listing programu (C++)

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

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

// vytvorime si dvojrozmerne pole znamosti a pole poznam
vector<vector<int>> znamosti(n, vector<int>(n, 0));
vector<int> poznam(n, O0);

// znizime cislo oznacujuce Ema, aby sme mohli indexovat od 0
e-—;

poznam[e] = 1;

// vyplnime maticu susednosti znamosti
for (int i = 0; 1 < m; i++4)
{
int a, b;
cin >> a >> b;
// znizime cisla, aby sme vedeli indexovat od 0

a-=;
b-—;
znamostifal [b] = 1;
znamosti[b] [a] = 1;

}

// prejdeme obcanov, ktorych Emo moze poznat priamo
for (int 1 = 0; i1 < znamosti[e].size(); i++)
{

if (znamosti[e] [i] == 1)

{

poznam[i] = 1;
// ak Emo pozna obcana prejdeme aj jeho znamosti
for (int j = 0; j < znamosti[i].size(); Jj++)
{
if (znamosti[i][]J] == 1)
{
poznam[j] = 1;

}

}

// prepiseme si obcanov, ktorych Emo nepozna do pomocneho pola
vector<int> nepoznam;

for (int 1 = 0; i < poznam.size(); i++)

{

if (poznam[i] == 0)
nepoznam.push_back (i + 1);
}
// skontrolujeme, ci pozna Emo kazdeho
?f (nepoznam.size () == 0)
}

else

{

cout << ”Ano” << endl;

cout << ”Nie” << endl;
// vypiseme obcanov, ktorych Emo nepozna
for (int 1 = 0; i < nepoznam.size(); i++)
{

cout << nepoznam([i];

if (i < nepoznam.size() - 1)

{

cout << "_.”;

}
else

{

cout << endl;

}

Vzorové rieSenie

Predoslé riesenie je sice korektné, ale nie majrychlejSie. Zamyslime sa, ¢o by sa dalo robit lepsie oproti
predchadzajicemu rieSeniu. V matici znamosti sme si pamétali vSetko. Nas vSak zaujima vztah dvoch obéanov
iba ak sa poznaju, ak sa nepoznaju netreba nam to vediet.

Prerobme si trochu dvojrozmerné pole znamosti na dvojrozmerny vektor. Vektor je pole, ktoré vie menit vel-
kost. Pre kazdého ob&ana si budeme pamétat vektor obéanov, ktorych priamo pozna. Tento spésob zapamatania
si vztahov medzi obdanmi sa nazyva zoznam susedov.

Zvysok riesenia uz je podobny ako v predoslom rieseni. Vytvorime si pole poznam, v ktorom si budeme
pamitat koho Emo pozna. Najprv sem prepiSeme obéanov, ktorych Emo pozna priamo zo znamosti. Samoz-
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rejme nezabudneme, ze Emo pozna Ema. Nésledne pre kazdého najdeného ob¢ana, ktorého Emo pozna priamo,
zapiSeme do poznam obcanov, ktorych on pozné priamo zo znamosti.

Nakoniec, rovnako ako v pomalSom rieseni, len prejdeme pole poznam a zistime, ¢i Emo pozna kazdého.
Mobzeme si vytvorit pomocny vektor nepoznam, kde si prepiSeme obcéanov, ktorych Emo nepozné. Ak je tento
vektor prazdny, tak Emo pozna kazdého a vypiSeme Ano, ak nie vypiSeme Nie a vektor nepoznam.

Zapisanim zndmost{ do zoznamu susedov sme vyrazne zlepsili ¢asovi aj pamétovi zlozitost. Pole poznam sa
nezmenilo a ani pocet jeho prechodov, to nas teda neovplyviiuje. Znamosti su vSak pole vSetkych n obcanov
a pre kazdého si pamitame len obcanov, ktorych priamo pozna a nie tych, ktorych nepozna. To znamena, ze
kazdy vzfah zo zadania si paméitame iba 2 krat. 2 krat kvoli tomu, Ze pri vztahu a, b, nielen obéan a pozné
obéana b, ale aj ob¢an b pozna obéana a. Pamitova zlozitost je teda O(n + 2m). Casova zloZitost je rovnaka,
lebo znamosti prejdeme konStantne vela krat. V zlozitostiach méZeme zanedbat konStanty, preto sa zloZistosti
zjednodusia na O(n + m).

Listing programu (Python)

n, m, e = map(int, input () .split())

# vytvorime si dvojrozmerny vektor znamosti a pole poznam

znamosti = [[] for i in range(n)]

poznam = [0]*n

# znizime Emove cislo, aby sme mohli indexovat od 0
e —=1

poznam[e] = 1

# nacitame do zoznamu susedov znamosti
for _ in range(m):
a, b = map(int, input().split())
# znizime cisla obcanov, aby sme mohli indeovat od 0
a -=1
b -=1
znamosti[a].append (b)
znamosti[b] .append(a)

# pridame obcanov, ktorych Emo priamo pozna do pola poznam

for priamo_poznam in znamosti[e]:
poznam[priamo_poznam] = 1
# ak obcana Emo pozna, pridame aj jeho znamych do pola poznam
for obcan in znamosti[priamo_poznam] :

poznam[obcan] = 1
nepoznam = []
# skontrolujeme, ci Emo pozna vsetkych
if sum(poznam) == n:
print ("Ano”)

else:
print (”"Nie”)
# vypiseme obcanov, ktorych Emo nepozna
for i in range (len(poznam)) :
if poznam[i] == 0:
nepoznam.append (i+1)
print (*nepoznam)

Listing programu (C++)

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

int main ()
{
int n, m, e;
cin >> n >> m >> e;
// vytvorime si dvojrozmerny vektor znamosti a pole poznam
vector<vector<int>> znamosti (n);
vector<int> poznam(n, 0);
// znizime cislo Ema, aby sme mohli indexovat od 0
e-—;
poznam[e] = 1;

// nacitame do zoznamu susedov znamosti
for (int i = 0; 1 < m; 1i++)
{
int a, b;
cin >> a >> Db;
// znizime cisla obcanov, aby sme mohli indexovat od 0
a-—;
b--;
znamosti[a] .push_back (b);
znamosti[b] .push_back(a);
}

// pridame obcanov, ktorych Emo priamo pozna do pola poznam
for (auto priamo_poznam : znamostile])
{

poznam[priamo_poznam] = 1;

// ak obcana Emo pozna pridame aj jeho znamych

for (auto obcan : znamosti[priamo_poznam])

{
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poznam[obcan] = 1;
}
}
vector<int> nepoznam;
// prepiseme si obcanov, ktorych Emo nepozna do pomocneho pola
for (int i = 0; 1 < poznam.size(); 1i++)
{

if (poznam[i] == 0)

nepoznam.push_back (i + 1);
}
}
// skontrolujme, ci Emo pozna kazdeho
if (nepoznam.size() == 0)

{
}

else

{

cout << "Ano” << endl;

cout << ”Nie” << endl;
// vypiseme obcanov, ktorych Emo nepozna
for (int 1 = 0; i < nepoznam.size(); i++)
{
cout << nepoznam(i];
if (i < nepoznam.size() - 1)
{
cout << ".";
}
else
{
cout << endl;
}
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