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Vzorové riesenia 2. kola letnej cCasti

vzorak napisal Prefix
1. Princova dilema (max. 15 b za rieSenie)

Najlfahsia guli¢ka

Zamyslime sa najprv, ako by sme hladali najlahsiu gulicku.

Prvy sposob by bol taky, Ze si vyberieme Tubovolni gulicku a povieme si, Ze je to nas favorit na najlahsiu
guli¢ku. Teraz favorita porovname s inou guli¢kou. Co sa méze stat? Nova gulicka je lahsia ako favorit. Favorit uz
nemdze byt tou najlahsou gulickou a teda ho musime zmenit. Novym favoritom sa stane gulicka ktord porazila
toho predoslého. Ak je ale povodny favorit lahsi, znamena to, Ze stale ma Sancu staf sa nakoniec tou najlahSou
gulickou a teda si ho ponechdme. Naviac gulicka, s ktorou sme ho porovnévali, nemoze byt najlahsia gulicka.
Ked toto porovnanie s favoritom a pripadnii vymenu urobime s kazdou gulickou, na konci bude favoritom t4
najlahsia gulicka zo vsetkych.

Druhy spdsob je trochu zlozitejsi. Usporiadame medzi gulickami turnaj. Najprv vsetky gulicky rozdelime na
dvojice, medzi nimi usporiadame zipasy (porovnania) a do dalsieho kola posttpi z kazdého zapasu ta lahsia
gulicka. Takze zo Sestnastich guli¢iek ndm ostane 8. V druhom kole opif popéarujeme tieto zostavajuce gulicky,
porovname zapasiace gulicky a postipia len 4. Toto opakujeme, az kym ndm v kole nezostane len jedna gulicka,
ktora je zaroven tou najlahSou, kedZe najlahsia guli¢ka porovnanie nikdy neprehré.

Kolko porovnavani potrebuju tieto spdsoby? V prvom sposobe kazdu gulicku (okrem jednej — tej, ktord je
favorit na zaciatku) raz porovnidme a mozno vymenime s favoritom, teda urobime 15 porovnani. Keby sme
mali n gulic¢iek, pouzili by sme n — 1 porovnani. V druhom spodsobe sme si v kazdom kole rozdelili gulicky do
dvojic a v kazdej dvojici sme urobili jedno porovnanie. Ak bolo v kole k guli¢iek, urobili sme v tomto kole /2
porovnani. Zaroveni do dalsieho kola postupi len polovica guli¢iek. V nasom priklade by bolo v prvom kole 16
guli¢iek, v druhom 8, v tretom 4, v Stvrtom 2 a potom uZ méame uréeného vitaza. Ak tieto pocty vydelime
dvoma a s¢itame, dostaneme celkovy pocet porovnani, a to je 8 +4 4+ 2 + 1 = 15. Pre vSeobecny pripad s n
gulickami to je n/2 +n/4+n/8...+ 1 =n — 1.! TakZe oba spdsoby st rovnako dobré.
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Na obrézku si mozete pozriet turnaj s 8 gulickami, ¢isla v krizkoch st vahy guli¢iek. Cervenou st zvyraznené
vSetky gulicky, ktoré prehrali s najlahSou gulickou — potencidlne druhé najlahsie gulicky.

Druha najlahsia guli¢ka
Ako najst druht najlah$iu gulicku? Skisime sa odrazif od sposobov na néjdenie tej najlahSej. V oboch
sposobov sme robili zapasy, ale inym spésobom. V prvom isiel do zapasu vzdy favorit a nova gulicka, v druhom

1Toto funguje najlepsie pre pocet guliciek 2%. Vtedy totiz vieme cely ¢as gulicky rozdelovat do dvojic. Pre vieobecné n v turnaji
gulicka bez paru postupuje automaticky. Napriek tomu vSak spravime n — 1 porovnani.
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sme na to isli kolami. Délezité pozorovanie je, ze druht najlahsiu gulicku musela v zdpase porazit t4 najlahsia
gulicka. Nad ostatnymi totiz druhéd najlahsia gulicka zdpas urcite vyhra. Stac¢i ndm teraz ndjst t01 najlahsiu
gulicku spomedzi tych, ktoré porazila t4 iplne najlahsia. Kolko najviac takychto gulidiek moze byt?

Ak sme nasli najlah$iu gulicku prvym sposobom, v najhorSom pripade sa ndm mohlo stat, Ze sme si na
zaGiatku vybrali ako favorita prave tu najlahsiu gulicku, ktord nasledne porazila vSetky zvysné gulicky. V tomto
pripade by sme teda museli ndjst najlahsiu spomedzi 15 guliciek, na ¢o by sme potrebovali 14 porovnani.
Vsobecne, z n guli¢iek nam zostalo n — 1 a potrebovali by sme teda n — 2 porovnani.

V druhom sposobe t4 najlahsia gulicka mohla vyhrat omnoho menej zépasov, kedze v kazdom kole zapasila
len raz. Kolko bolo k61?7 V nasom pripade bolo kolo so 16 gulickami, 8, 4 a 2. Len 4 kol4, to znamen4, Ze musime
vybrat najlahgiu uz len spomedzi tyroch guli¢iek, na ¢o nam staéia 3 porovnania. Na to, aby sme uréili pocet
porovnani pre vSeobecny pripad, musime vypocitat, kolko bude vo vSeobecnom pripade kol. V kazdom kole sa
pocet guli¢iek zmens$i na polovicu az kym nezostane len jedna gulicka. Takze kol pre éislo n je tolko, kolko krat
by sme vedeli vydelif n dvojkou. Ak predpokladame, ze n = 2*, tak sa odohra k kol.

Pre vSeobecné n existuje matematicka funkcia logaritmus, pre ktora plati n = 2'°82(") 2 teda log,(n) = k.
Pocet kol je teda logy(n). TakZze musime ndjst ti najlahSiu spomedzi log,(n) guli¢iek, na ¢o potrebujeme
log,(n) — 1 porovnani.

Tymto spésobom sme pouzili n — 1 porovnani na najdenie najlahsej gulicky, a log,(n) — 1 na nasledovné
hladanie druhej najlahSej gulicky. Dokopy teda pouZijeme n + log,(n) — 2 porovnani, v nasom pripade teda 18.

vzorak napisal Baklazan
2. Preblseny cirkus sa vracia (max. 15 b za riesenie)

Poddiloha a)

Chceme, aby nasa schéma kontrolovala, ¢i sa vo vstupnom texte vyskytuji dve rovnaké pismend po sebe. Na
to by sa ndm hodilo paméitat si, aké pismeno bolo precitané ako posledné. Kedze blcha nemd pamét, budeme
tato informdciu musiet zakédovat do pozicie blchy. To mozeme urobit napriklad tak, Ze budeme mat tri kruhy
(oznaéme ich A, B a C), pri¢om:

e V kruhu A bude blcha prave vtedy, ked posledné preéitané pismeno bolo ,a" a zatial neméame dovod
mysliet si, Ze vstupné slovo nie je vifazné (teda krotitel doteraz neprecital dve rovnaké pismend po sebe,
ani neprecital iné pismeno nez ,a", ,b" alebo ,c").

e V kruhu B bude blcha vtedy, ked posledné preéitané pismeno bolo ,b" a vstupné slovo este moze byt
vitazné.

e V kruhu C bude blcha vtedy, ked posledné precitané pismeno bolo ,c" a vstupné slovo eSte moze byt
vitazné.

Na zaciatku, ked este nebolo preéitané Ziadne pismeno, by blcha nemala byt v Zziadnom z kruhov A, B, C,
preto budeme mat okrem tychto troch kruhov stvrty, Startovaci. Zo vSetkych kruhov okrem A nakreslime $ipku
oznacenu ,a" do kruhu A, zo vSetkych kruhov okrem B nakreslime $ipku oznac¢eni ,b" do kruhu B a zo
vSetkych kruhov okrem C' nakreslime $ipku oznacent ,c" do kruhu C. Takto sa bude blcha pocas predstavenia
vzdy nachadzat v spravnom kruhu podla toho, ¢o krotitel preéital ako posledné.

Ked je blcha v kruhu A a krotitel precita pismeno ,a", znamené to, Ze vo vstupnom texte boli dve ,a"-cka
po sebe. V takom pripade teda vieme, Ze vstupny text nemd byt viftazny. Preto nemé zmysel pokradovat v
predstaveni a blcha sa na to moZe rovno vykaslat. Z kruhu A teda nenakreslime ziadnu $ipku oznacént ,a" (a
ani ziadnu neoznadent Sipku). Podobne nenakreslime $ipku oznacenti ,b" z kruhu B, ani Sipku ,c" z kruhu
C. Takymto sposobom zaruéime, Ze vo vSetkych zlych pripadoch blcha vyskoé¢i von zo schémy — aj v pripade,
ze krotitel precita nejaké iné pismeno nez ,a", ,b" a ,c", aj v pripade, Ze si vo vstupnom texte dve rovnaké
pismend za sebou. V schéme teda blcha ostane az do konca predstavenia iba pri vitaznych textoch, preto vSetky
S$tyri kruhy oznaéime ako vitazné.

2Dvojkovy logaritmus &sla n je také &islo k, #e ked umocnime &islo 2 na k, dostaneme &islo n.
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@7 vitazne kruhy

Podiloha b)

Tentoraz si potrebujeme pamétat, ¢i posledné preéitané pismend boli ,a"-¢ka, a ak 4no, kolko za sebou ich
bolo. Okrem toho si v pripade, ked krotitel precéita styri ,a"-cka po sebe, potrebujeme zapamétat, Ze vstupny
text je urcite vitazny. Nakreslime si teda 5 kruhov, oznacme ich 0,1,2,3 a “vyhra”. V kruhu s ¢éislom z bude
blcha préave vtedy, ked poslednych z precitanych pismen boli ,a"-¢ka a pismeno pred tym nebolo ,a". Kruh
“vyhra” bude vitazny kruh, do ktorého blcha skodi vtedy, ked krotitel precita 4 ,,a"-¢ka po sebe a z tohto kruhu
uz potom nikdy nevyskoc¢i von. Ked bude blcha v kruhu s nejakym ¢islom a krotitel precita ,a", znamen4 to,
7e poclet po sebe precitanych ,a"-¢ok sa zvicsil o 1, teda blchu nechdme skocit do kruhu s o 1 vic¢Sim ¢islom
(z kruhu ¢islo 3 ju nechdme skocit do kruhu “vyhra”, lebo Styri ,a"-cka znamenaja vitazné slovo). Ak je blcha
v éislovanom kruhu a krotitel predita nieo iné ako ,a", znamena to, ze v tomto momente je z poslednych
precitanych pismen nula ,a"-¢ok, teda ju nechdme skoc¢it do kruhu 0. Kruh 0 bude zaroven aj Startovaci.

startovaci kruh

©¢7 vitazne kruhy

Predstavenie teda bude vyzerat tak, ze vzdy, ked bude krotitel éitat ,a"-¢ka, blcha bude postupovat smerom
ku vitaznému kruhu a vzdy, ked precita nie¢o iné, blcha “padne” spét na nulu. Ak krotitel niekedy precita 4
,a"-¢ka po sebe, blche sa podari dostat do vitazného kruhu a tam ostane aZ do konca predstavenia.

Podiloha c)

Tato podiloha sa dost podobd na tu predosli, ¢o by nids mohlo navadzat na podobné riesenie: nakreslime si
12 krazkov oéislovanych 0 az 11 (kedZe slovo ,tamtamtatam" m4 jedendst pismen), pri¢om v krizku s ¢éislom z
bude blska vtedy, ked sa poslenych x pred¢itanych pismen zhoduje s prvymi x pismenami slova ,tamtamtatam".
Kruzok 11 oznac¢ime ako vitazny a nakreslime mu neoznaceni $ipku do neho samého, takze ked sa tam blcha
raz dostane, uz odtial neujde. Celé by to teda mohlo vyzerat takto:
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@7 vitazne kruhy

Mnohi z véas sa vo svojich rieSeniach dopracovali presne sem. Toto rieSenie vSak eSte nie je spravne.
Predstavte si, ¢o by sa stalo, ak by vstupny text bol ,ttamtamtatam". Po precitani prvého ,t" by blcha skocila
do kruzku 1, po precitani druhého ,t" by ale skocila do kruhu 0, kde by ostala aj na najblizsie dve pismena
,am", nasledne by pocas ¢itania dalsich 5 pismen ,tamta" doskékala do kruhu 5, ale potom by pri precitani ,t"
padla opét na 0 a tam by ostala az do konca. Text ,ttamtamtatam" v nasej schéme teda nie je vifazny, napriek
tomu, Ze obsahuje slovo ,tamtamtatam".

Ako sa s tymto problémom vysporiadat? Prvy spdsob, ktory by ndm mohol napadnit, je dokreslit zo vSetkych
krazkov (okrem kruhu 11), z ktorych nevedie $ipka oznacend ,t", $ipku do kruhu 1 oznaéent ,t". To sice pomdze
pri vstupnom texte ,ttamtamtatam", ale nevyriesi to Uplne vSetko. Skuste si napriklad rozmyslief, ¢o by sa v
takejto schéme stalo, ak by vstupné slovo bolo ,tamtamtamtatam". Mohli by sme naSe rieSenie skuisat platat
dalej, ale to vicSinou nie je t& spravna cesta pri rieSeni problémov: rieSenie by sa stévalo ¢oraz zlozitej$im a
lahko by sme mohli na niektoré pripady zabudnit.

Lepsie je postupovat systematicky. Najprv si poriadne definujeme, kedy mé byt blcha v ktorom kruhu:

e V kruhu 11 bude blcha vtedy a len vtedy, ak v tom, ¢o uz krotitel precital, niekde bolo celé slovo
,tamtamtatam".

e V akomkolvek inom kruhu ¢islo x bude blcha vtedy a len vtedy ak je ¢islo z najvécsie éislo, pre ktoré plati
nasledovnd vlastnost:

— Poslednych x pismen, ktoré krotitel prec¢ital sa zhoduje s prvymi 2 pismenami slova ,tamtamtatam".

Ak teda napriklad poslednych 10 precitanych pismen bolo ,ratatamtam", blcha nebude v kruhu 3, ale
v kruhu 6. Je sice pravda, ze posledné 3 precitané pismend sa zhoduju s prvymi troma pismenami
,tamtamtatam", ale aj poslednych 6 pismen sa zhoduje a 6 je viac ako 3.

Ako teraz spravne nakreslit Sipky? Prva vec, ktori si moézeme uvedomit, je nasledovné: ak je blcha v nejakom
momente v kruhu ¢islo z a x > 0, o pismeno skor musela byt v kruhu s ¢islom minimélne x — 1: ak sa totiz
teraz poslednych x pre¢itanych pismen zhoduje s prvymi x pismenami ,tamtamtatam", o pismeno skor sa urcite
zhodovalo poslednych = — 1 pismen. To okrem iného znamend, Ze zo Ziadneho kruhu sa neda na jeden skok

.....

.....

e Ak je blcha v kruhu 1, posledné precitané pismeno muselo byt ,t".

— Ak krotitel precita ,t", posledné dve pismena buda ,tt", ¢o znamen4, Ze posledné pismeno sa zhoduje
S prvym pismenom ,tamtamtatam", ale viac ako jedno sa urcite nezhoduje. Preto by v takom pripade
blcha mala skocit naspitf do kruhu 1.

— Ak ktoritel precita ¢okolvek iné ako ,t" alebo ,a", posledné precitané pismeno nebude t, teda blcha
by mala skocit do kruhu 0.

e Ak je blcha v kruhu 2, posledné dve precitané pismena boli ,ta".

http://prask.ksp.sk/ strana 4 z 9



— Ak krotitel precita ,t"m posledné tri pismend buda ,tat", ¢o znamend, Ze blcha bude musiet skodit
do kruhu 1.
— Ak krotitel preéita ¢okolvek iné ako ,t" alebo ,m", blcha sko¢ do kruhu 0.

e Ak je blcha v kruhu 3, posledné tri pismené boli ,tam". Ak krotitel preéita éokolvek iné ako ,t", ziadny
nenulovy podet poslednych preéitanych pismen sa nebude zhodovatf so zaciatkom slova ,tamtamtatam".
Preto blcha sko¢i do kruhu 0.

e Pre kruhy 4,5 a 7 bude situacia podobna ako pre kruh 2, pre kruh 6 zasa ako pre kruh 3. Zaujimavy
moment ale pride pri kruhu 8.

e Ak je blcha v kruhu 8, posledné precitané pismend si ,tamtamta".

— Ak teraz krotitel precita ,m", poslednych 9 pismen bude ,tamtamtam", teda az 6 poslednych pismen
sa bude zhodovat s prvymi 6 pismenami ,tamtamtatam". Preto vtedy blcha sko¢i do kruhu 6.
— Ak krotitel preéita éokolvek iné ako ,t" alebo ,m", blcha sko¢i do kruhu 0.

e Pre kruhy 9 a 10 bude situécia rovnaka ako pri kruhu 2.

Cela schéma teda bude vyzeraf nasledovne:

@7 vitazne kruhy
startovaci kruh

vzorak napisal Andrej
3. Problémové pohostenie (max. 15 b za riesenie)

Poduloha a)

Riesenie prvej podulohy je celkom priamociare, je treba napisat program, ktory za nas rychlo nakliké koléce.

AutoHotKey

My sme na rieSenie pouzili funkciu Click, ktora si ako parameter berie z, ¢o je ¢islo, ktoré nam hovori, kolko
krat sa funkcia vykond. V nasom pripade to bude Tubovolné rozumné éislo vaésie alebo rovné 150. Ked skript
spustate, dajte si pozor, aby ste kurzor mali nastaveny na kolaci.

Listing programu (Text)

e
Click 150
Return

Poddloha b)

V tejto podilohe opif nie je potrebné vela rozmyslat, ale treba sa hned zamysliet, ako riesenie naimple-
mentovat. Vsetko, ¢o potrebujeme, je pisat nieo do formuldra a preskakovat medzi jednotlivymi oknami. Na
vypisovanie do okien pouzijeme funkciu Send, ktorej ako parameter dame refazec, ktory ma vypisat. Ako ale
preskakovat medzi oknami? Jednoducho, tabuldtorom — to je sice klavesa, ale vieme ho podobne ako pismena
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vypisat prikazom Send, ’t . Poslednym problémom moZu byt policka, ktoré je treba zaSkrtnaf, tie vyriesime
pomocou prikazu Send, {Space} , éim akoby “stla¢ime” medzernik. Ten ndm posledné dve okné oznaéi. Uz
staci len klikntt do prvého okna a spustit nas skript.

Listing programu (C++)

x::

Send, Andrej

Send, ‘t

Send, Kral

Send, ‘t

Send, Génius

Send, ‘t

Send, Luc¢ka-Potoky 1
Send, ‘t

Send, Hlohovec

Send, ‘t

Send, Slovenské
Send, ‘t

Send, kuchéar

Send, ‘t

Send, Chcem ziskat body do vysledkovky, naozaj ich potrebujem lebo chcem ist na sustredko :)
Send, ‘t

Send, 10000001

Send, ‘t
Send, 38
Send, ‘t
Send, {Space}
Send, ‘t
Send, {Space}
Send, ‘t
Send, {Enter}
Return

Podiloha c)

Tato poduloha ma viac moznych rieSeni, my pouzijeme trochu pokrocilejsie pomocou vlastnych vytvorenych
funkecii.

Najprv potrebujeme zistit stradnice jednotlivych obrazkov, tie si ulozime do globalnych premennych.

Urobime to pomocou funkcie MouseGetPos, ktora si ako parameter berie 2 premenné a do nich ulozi z-ova a
y-ov stradicu na ktorej je prave kurzor. Tak si teda vytvorime dve premenné pre kazdy objekt, Méso, Cibulu,
Kapustu, Smotanu, Korenie a Hrniec. Spravime to tak, Ze postupne mys$ namierime na kazdy objekt a zavolame
funkciu kdeObjekt () °.

T4 nam ulozi do naSich premennych pozicie jednotlivych objektov. Ked uz mame stradnice, pouZzijeme
funkciu MouseClickDrag. T4 si berie 5 parametrov( T, z, y, 1, y1), prvy hovori, s ktorym tlac¢idlom mysi
budeme pracovat dalSie 4 st najprv z-ova a y-ova suradnica odkial a potom kam sa mé& mySou tahat. Té4to
funkcia na stradniciach [x;y] stla¢i mys, potiahne ju na nové stradnice [z1;y1] a uvolni tlacidlo. Pre kazdy
objekt si spravime funkciu s rovnakym nézvom, ktord nam prenesie objekt typu Objekt do hrnca.

Potom uz len nakombinujeme tieto funkcie tak, aby boli v spravnom poradi.

Listing programu (C++)

global ml, m2, cl, c2, kal, ka2, sl, s2, kol, ko2, hl, h2

kdeMaso () {
MouseGetPos, ml, m2

}

kdeCibula () {
MouseGetPos, cl, c2

}

kdeKapusta () {
MouseGetPos, kal, ka2
}

kdeSmotana () {
MouseGetPos, sl, s2

}

kdeKorenie () {
MouseGetPos, kol, ko2
}

kdeHrniec () {
MouseGetPos, hl, h2
}

a::
MouseGetPos, ml, m2

3Pozri implementaciu nizsie.
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Return

st
MouseGetPos, cl, c2
Return

d::
MouseGetPos, kal, ka2
Return

fu:
MouseGetPos, sl, s2
Return

g::
MouseGetPos, kol, ko2
Return

h::
MouseGetPos, hl, h2
Return

Maso () {
MouseClickDrag, L, %ml%, %$m2%, hl, h2
}

Cibula() {
MouseClickDrag, L, %cl%, %c2%, hl, h2
}

Kapusta () {
MouseClickDrag, L, %kal%, %$ka2%, hl, h2
}

Smotana () {
MouseClickDrag, L, %sl%, %s2%, hl, h2
}

Korenie () {
MouseClickDrag, L, %kol%, %ko2%, hl, h2
}

Xz
Cibula()
Kapusta ()
Kapusta ()
Maso ()
Korenie ()
Maso ()
Korenie ()
Kapusta ()
Cibula ()
Smotana
Korenie
Korenie
Smotana
Maso ()
Cibula ()
Maso ()
Cibula ()
Smotana ()
Return

0
0
0
0

vzorék napisal Zaba
4. Programatori a zasuvky (max. 15 b za rieSenie)

Maéame predlzovacku s n zdsuvkami, do ktorej chceme vsunit & norméalnych tzkych zastréiek a m Sirokych
zastréiek, ktoré po zasunuti zaberti miesto aj v susednych zasuvkéch. Ako sa vSak dalo vSimnat v ukézkovom
priklade, tak vieme zastréit dve Siroké zastrcky tak, Ze je medzi nimi len jedna volnd zdsuvka.

Je jasné, Ze hlavny problém je ako pozastrkavat Siroké zastrcky tak, aby zabrali ¢o najmenej miesta. Zd4a
sa, Ze vhodné miesto pre Siroku zastréku je na kraji predlzovacky. Ak ju totiz ddme na kraj, zaberie iba dve
zasuvky, z jednej strany totiz prec¢nieva ponad koniec predlzovacky. Jedind susednd zasuvka krajnej zasuvky
bude uréite zablokovand, do tretej zasuvky v poradi vS8ak mozeme dat aj tzku aj Siroku zastréku. Zbavili sme
sa teda jednej Sirokej zastrcky a nasu predlzovacku sme si skratili na n — 2 zasuviek.

Tuto myslienku sa nam vSak oplati zopakovat opét, az kym nevycerpadme vsetky Siroké zastrcky. Tie sme
teda nastrkali ¢o najviac na jeden kraj predlzovacky ¢o najblizsie k sebe, kazda zabrala dve zasuvky, preto nam
zostalo n — 2m zéasuviek, do ktorych chceme vlozit k tizkych zastréiek. Je jasné, Ze to sa bude daf spravif iba
ak jeu <n—2m.

Takéto rieSenie nie je problém naprogramovat, sta¢i predsa v ¢ase O(1) overit tuto jedini podmienku. Teda
takmer. Specidlny pripad nastane, ak bude k& = 0, teda mame iba Siroké zastrcky. Vtedy nadm postacuje iba
2m — 1 zasuviek. Takéto rieSenie nam uz da na testovaci plny pocet bodov.

Listing programu (C++)
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#include<iostream>
#include<algorithm>
#include<vector>
using namespace std;

int main () {
long long n, m, k;
cin >> n >> m >> k;
2%xm;

}
if (n < k) {

cout << ”nie\n”;
} else {

cout << ”ano\n”;

}
}

Riesenie, ktoré sme vymysleli nazjvame paZravé*. Pouzivame tam totiz tvrdenie: Urcite bude najlepsie, ak
vietky Siroké zdstréky ddme vedla seba na kraj predlZovacky. Plati to v8ak vZdy? To musime dokéizat v popise.

Najlepsie sa takéto tvrdenie dokazuje nasledovne. Zoberieme si nejaké rozmiestnenie zastréiek do predlzo-
vacky. Lubovolné také rozmiestnenie. No a potom ukdZeme, Ze takéto rozmiestnenie vieme upravit na nase
rozmiestnenie, ktoré ma Siroké zastréky vedla seba na (lavom) kraji predlzovacky.

Zoberme si Tubovolné rozmiestnenie zastréiek. Prvé ¢o spravime je, Ze posunieme vSetky zastréky ¢o najviac
dolava, aby sme odstranili zbytoéné medzery (samozrejme, nejaké zasuvky zostant volné lebo budia zakryté
Sirokymi zastrékami). Nésledne, ak to nevyzera ako nasSe rieSenie, tak niektoré dve Siroké zastréky nie st pri
sebe. Medzi nimi je teda jedna, alebo viac uzkych zastrciek.

Ak ,0" oznacuje prazdnu zasuvku, ,u" zasuvku s tzkou zastrckou a ,s" zasuvku so Sirokou zastrckou, tak
kus predlzovacky, kde nieco takéto vznikne moze vyzerat ,osouuoso". Ni¢ v8ak nepokazime, ak tieto zastrcky
prepojime do tvaru ,ososouuo". Akurat sme odstranili problém Sirokych zastréiek, ktoré neboli vedla seba.
Opakovanim tohto postupu naozaj vytvorime rovnaké rieSenie ako nas program — Siroké zastrcky na kraji
predlzovacky.

Vidime teda, ze lubovolné riesenie vieme prerobit na nami navrhnuté rieSenie, preto je takéto rieSenie urcite
spravne.

vzorak napisal David
5. Poradie trpaslikov (max. 15 b za riesenie)

Hruba sila

Riesenie hrubou silou vyzera tak, ze postupujeme presne podla zadania. Postupne si vygenerujeme kazdu
permutéciu cifier zadaného éisla a potom vsetky takto vytvorené ¢isla séitame. V jazyku C++ sa to da robit
pomocou prikazu next_permutation(), ktory generuje dalsiu permutécie pola. V Pythone sa na to da pouzit
kniZnica itertools. Ak si pocet cifier zadaného ¢isla oznacime k, tak takéto rieSenie ma ¢asovi zlozitost O(k!)
(k faktorial) a na testovaci by malo ziskat 2 body.

Listing programu (Python)

from itertools import permutations
n = int (input ())
for i in range(n):

c = input ()
print (sum(int ('’ .join(p)) for p in permutations(c))

Optimalne riesSenie

Prva otézka, ktorit musime vyriesit je, kolko réznych permutéacii k cifier vlastne existuje. Ak chceme z k
cifier vyrobit ¢islo, dolezité je, v akom poradi ich za seba naukladdme. Na prvé miesto mozeme datf Tubovolni
z cifier k dispozicii, takze mame k£ moznosti. Na druhé miesto, ale uZ nemame k mozZnosti, ale iba k — 1, lebo
jedna cifra (aj ked nevieme ktord) lezi na prvej pozicii. Preto mame pre druhé miesto iba k — 1 moZnosti, ¢o je
dokopy pre prvé dve miesta k - (k — 1) moznosti.

Neprekvapivo, pre tretie miesto mame k — 2 moznosti a tak dalej. Na poslednom, k-tom mieste mame len 1
moznost, lebo ndm zostala posledna nezaradené cifra. Dokopy mame teda k- (k—1)- (k—2)...2 -1 moZnosti.
Takyto stéin ¢isel od 1 po k zvykneme tiez oznacovat k! (k faktorial).

4Po anglicky greedy.
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Oznacéme si cifry nasho éisla zlava doprava ako ay ag_1...as a;. Toto &islo si teda modZeme zapisat aj ako:

10"t ar +10F2 ap_ 1+ ...+ 10" - as +10° - a4

Je jasné, Ze to kolko zavéazi dané cifra je dané aj jej poradim v éisle. Skiisme teraz vypocitat, aki hodnotu
pridé cifra a; do stcétu vietkjch permutéacii. Ak dame cifru a; na prva poziciu tak nam do suétu prida 10 1a;.
Potrebujeme uZ len zistit, v kolkych permutécidch bude a; na prvom mieste. Ked si vSak takymto sposobom
zafixujeme prvu cifru, ostane ndm k — 1 cifier, ktoré chceme ulozit na k — 1 pozicii, teda mame (k — 1)! rdznych
moznosti.

Ak dame cifru a; na druht poziciu, bude pridavat do stétu hodnotu 10*~2a; a opit (k — 1)! krat, lebo
zafixovaiim druhej pozicie ndm opéf ostane k—1 cifier na k—1 pozicii. A to isté bude platit pre lubovolné miesto,
kam nagu cifru a; ulozime. Ak toto vSetko s¢itame, dostaneme celkovi hodnotu, ktort do suc¢tu permutécii prida
cifra a; a tato hodnota bude:

105" Yay (k — 1)1 + 10" 2a;3(k — 1)! + ... + 10%a; (k — 1)! + 10% (k — 1)!

Po vynati a; a (k — 1)! sa ndm to upravi na jednoduchsi tvar

ar(k — D107t 410572 + ... 10 + 1)

Téato ista tvaha vsak plati pre lubovoln cifru, nie len pre a;. A cifry st od seba nezavislé, preto celkovy stucet
permutédcii bude uréite rovny sié¢tu hodnét, ktoré pridaju jednotlivé cifry. Vysledny sucet vSetkjch permutacii
preto bude

ap (k=11 (10F 141072 4. 104+1) Fan(k—1)!(10F 14105724+, . 104+-1)+. . .4-ap(k—1)!(10F 71 +10F "2+, . . 1041)

¢o mozeme opit upravit na ovela jednoduchsi tvar

(a1 +ag+ ... +ap)(k—DI10* 1 41072 + ... 10 + 1)

Vysledok teda vieme vypocitat ako sucin troch ¢lenov. Prvy z nich je stucet cifier, druhy je (k — 1)!, ¢o je
(k—1)(k—2)...1 atreti sacet mocnin 10. Kazdy z tychto ¢lenov vieme vypocéitat v éase O(k), ¢o je teda vysledna
Casové zlozitost naseho programu. Pamiifova zloZitost je dokonca konstantnad O(1), kedZe cifry zadaného éisla
vieme podéitat postupne jeho delenim 10.

Listing programu (C++)

#include <iostream>
#include <cmath>

using namespace std;

int main () {
int n;
cin>>n;
for (int i=0; i<n; i++){
long long a;
cin>>a;
int pocet=0; //polet cifier
int sucet=0; //siucet cifier
long long desiatky=0; //sucet mocnin 10
long long desat=1;
long long faktorial=1;
while (a>0) {
desiatky+=desat;
desat*=10;
pocet++;
faktorialx=pocet;
sucet+=a%10; //a%$10 nam da poslednu cifru cisla a
a/=10; //a/10 nam odstrani poslednu cifru cisla a
}

cout<<faktorialxdesiatky*sucet<<endl;
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