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Vzorové riesenia 1. kola zimnej casti

vzorék napisal Zaba
1. Pohodovy festival (max. 15 b za rieSenie)

Podiloha a)

V tomto pripade je situécia velmi jednoduchd. Lebo bez ohladu na to ako umiestnime nase koncerty, tak
je jasné, na ktory z nich Sysel pojde — na ten, ¢o zadina najskor. Chceli by sme preto Sysla za tento vyber
potrestat. No a nie je ni¢ TahSie, ako ho uZ na ziadny dalsi koncert nepustit, ¢o mézeme docielit tak, Ze koncert,
ktory zacina ako prvy, skon¢i ako posledny. Tym padom vieme pocas trvania tohto predstavenia usporiadat
velké mnozstvo kratsich koncertov, ktoré sa navzéjom neprekryvaji a teda keby sa ich Sysel ztcastnil, bol by
spokojnejsi.

¢as 0 festival ¢as konca

Podiloha b)

Sysel si vybera koncerty podla toho, s kolkymi inymi koncertami sa prekryvaji. A snazi sa tvrdit, Ze ak
zakazdym p6jde na ten, ktory sa prekryva s najmensim mnozstvom inych koncertov, urcite ich navstivi najvacsi
mozny pocet.

Ak sa snazime vymysliet protipriklad, je to o nieco zlozitejsie ako v podilohe a), pretoze to ako rozmiestnime
koncerty ovplyviiuje Syslov viber. Najlepsie je naozaj si zobraf papier a pero a skisat rozne moznosti. Dobry
pristup moze byt zvolit si jeden koncert (ozna¢me si ho A), ktory bude mat najmensi pocet prekryvov. Nésledne
sa snazit dokreslit ostatné tak, aby sa viac oplatilo neist na koncert A.

Pritom ndm mozu pomdct este dve pozorovania. Ak sa nejaké koncerty odohravaji napravo od koncertu
A (neskor), tak symetricky s nimi moézeme to isté robif aj nalavo. Koncert A sa teda stane stredom naSeho
rieSenia. Takyto postup ndm zjednodusi hladanie protiprikladu a intuitivne sa zd4, Ze ndm to ni¢ nepokazi.

No a nakoniec eSte musime vyriesit to, aby mal koncert A naozaj najmenej prekryvov. K tomu ndm vie
pomdct to, Ze vieme vytvorit velké mnozstvo koncertov, ktoré sa odohravaju v ten isty ¢as. Ich tlohou bude
naozaj iba umelo nafiknut pocet prekryvov pre nejaky iny koncert.

Jedno mozné rieSenie moze vyzerat takto:

cas 0 festival ¢as konca

Vsimnime si, Ze Sysel si najskor vyberie koncert A, ktory mé iba dva prekryvy. Potom ho prestane uvazovat,
spolu s koncertami C a Cy, ktoré sa s nim prekryvaja. No a potom postupne vyberie napriklad koncerty B; a
Bs>. Zucastni sa teda iba troch koncertov — A, By a Bs.

Ak by vsSak nesiel na koncert A, mohol by sa ztcéastnit az Styroch koncertov — By, C1, Cy a Bs.

Poduloha c)
Oba Syslove pokusy boli netispesné, musime preto prist s nejakym inym rieSenim. Prekvapivo, spravne
rieSenie vObec nie je tazké a naviac je pomerne intuitivne. Pokisme sa naii spolo¢ne prist.
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Predstavme si nejaky zoznam koncertov, ktoré sa v dany deni maji konaf na festivale. Na ziadny z nich
zatial nepodme, skisme ¢akat a sledovat ¢o sa stane. Postupne niektoré z tychto koncertov za¢nti. Nechceme sa
vSak riadit podla ¢asu kedy zac¢inajt, lebo ako sme videli v podtlohe a), tak to neviedlo k dobrému rieseniu. V
nejakom momente vSak prvy z koncertov skon¢i, ozna¢me si ho pismenom A.

A toto je presne moment, v ktorom sa chceme zamysliet nad tym, ¢i sme sa koncertu A nechceli zGcastnit.
Zoberme si lubovolné optimalne riesenie. Teda také, v ktorom Sysel navstivy najvicsi mozny pocet koncertov.
V tomto rieSeni sa Sysel zucastni niektorého koncertu ako prvého — nech je to koncert B.

Ak by B zac¢inal neskor ako kon¢i koncert A, nase rieSenie by nebolo optimalne. Mohli by sme k nemu totiz
pridat koncert A, ktory by sa urcite s ni¢im neprekryval, kedze B bol v tomto rieseni prvy koncert a A kondi
skor ako zac¢ina B. Tymto pridanim by sme vSak dostali este lepsie rieSenie, ¢o je nemozné, lebo nase vybrané
rieSenie bolo optimalne.

V kazdom sprédvnom rieSeni teda plati, ze prvy koncert, ktorého sa Sysel ztcastni (B) zacne skor ako skon¢i
koncert, ktory kon¢i ako prvy (A). To ale znamend, ze koncert B nemoze skonéif skor ako koncert A. No a
vetky zvySné koncerty v tomto optimalnom rieSeni za¢inaji aZ potom ako skonéi koncert B (lebo sa s nim
neprekryvaju) a teda vSetky za¢inaju aj po skonceni koncertu A. V tomto momente si moézeme uvedomit, Ze
v naSom rieSeni modZzeme nahradit koncert B koncertom A a naSe rieSenie sa uréite nepokazi a bude obsahovat
rovnaky pocet koncertov, teda bude rovnako dobré.

Tato tvaha vedie k velmi jednoduchému rieseniu. Sysel si vyberie koncert, ktory kon¢i ako prvy a tohto
koncertu sa zucastni. Nasledne vyskrtne tento koncert a aj vSetky, ktoré sa s nim prekryvaju, lebo sa ich uz
nebude moct zicastnit. Na zvy$né koncerty potom pouzije vysSie uvedenit mys$lienku a teda si opiaf vyberie
najskor kondéiaci koncert, ktorého sa ztacéastni. Takto bude pokracovat, az kym nevyskrtne vSetky koncerty.

Toto riesenie je pomerne intuitivne preto, lebo ¢im skor skon¢i koncert, na ktorom sa Sysel nachadza, tym viac
¢asu mu ostane na navstevu zvysnych koncertov. Takéto rieSenie volame “pazravé” (po anglicky greedy). Ako ste
vSak videli v podilohéch a) a b), pri vymyslani takychto rieSeni si musite dat pozor, aby ste sa nenechali okmalat
zdanlivo dobrou tvahou a svoju myslienku si vzdy overte tak ako v podulohe ¢) — porovnanim s lubovolnym
optimalnym rieSenim.

vzorak napisal Hodobox
2. Pestovanie ovocia v Absurdistane (max. 15 b za riesenie)

V tomto vzorovom rieSeni postupne vyriesime jednotlivé podilohy a pri kazdej skiisime nacrtntaf aj postup,
ktorym sme mohli dospiet k spravnemu rieseniu.

a) 1,2,3,1,2,3,1,...

V prvom roku mame mat jednu rastlinu. Tu nemdme prili§ nad ¢im rozmyslat — pomenujeme ju A a zasadime
ako prvu. Takisto vieme, Ze v druhom roku méme mat dva plody. Tie nutne musi urodif A, preto jej zatial ddme
predpis A — BC. Z tychto dvoch sa ndm maji urodit 3 plody. Tie sa kludne mézu urodit z jednej z nich, a druht
nechédme bez plodov: C — 0.

Vieme, 7Ze v trefom roku musi vyrast rastlina, na ktorej sa opit urodi A, aby sa cely tento cyklus mohol
opakovat. Tato rastlinu nazveme D a bude mat predpis D—A. Rastlina D sa musi urodif na rastline B a zvysné
dve rastliny, ktoré sa na B urodia by mali na dalsi rok zahynut, aby ndm ostala iba rastlina A. No a vymierajicu
rastlinu uz mame v podobe C. Preto posledné pravidlo bude B—DCC.

Rastliny, ktoré budeme postupne dostavat, st A, BC, DCC, A ... Toto rieSenie je navySe spravne, lebo prvé
Styri roky tvoria postupnost (1,2,3,1) a v §tvrtom roku méame rovnaku rastlinu A ako v prvom roku. Nutne sa
teda tato postupnost bude opakovat.

b) z,+2,-1,+2,—-1,+2,...

Striedavo nam v jednom roku pribadaja dve rastliny, a jedna ubtuda. Ubudanie rastliny vyrieSime rastlinou
C—0 z minulej podualohy. Chceme aby ndm kazdy druhy rok vyrastla jedna takato rastlina. Zaroven potrebujeme
nejak rastlinu A, z ktorej v predchadzajici rok vyrasta tri rastliny (aby sme mali dokopy +2 rastlin). Jedna
z tychto rastlin bude C, ktord nam zabezpedi ziadany pokles o jeden na dalsi rok. Mame teda A—BCD a C—0.
Zvy$né dve rastliny BC musia dokopy urodit dva plody — ak by urodili menej alebo viac, nemali by sme celkovy
zisk -1, ktory ndm uz zabezpecuje C. Takisto vieme, Ze v nasledovnom roku budeme chciet vypestovat rastlinu
A, aby sme tento proces zacali odznova. Dajme si teda B—A. A sme pritom navrhli tak, aby samo o sebe spustilo
proces +2, -1 v dalsich rokoch. To znamend Ze zostavajica rastlina D by uz nikdy nemala mat dopad na pocet
plodov — mala by sa len zachovévat. PredpiSeme teda D—D.
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Celé riesenie je teda A—BCD, B—A, C—0 a D—D. V kazdom druhom roku budeme v rovnakej situacii ako
na zaciatku, len budeme mat zakazdym o jednu trvanliva rastlinu D naviac. Jedind rastlina A v takomto roku
potom spdsobi ziadané zmeny +2, -1 v nasledujtcich rokoch, a tento proces sa bude opakovat.

c) x,x4,/2,%4, /2, ...

Cim dalej, tym Gastejsie vytvarame rastliny na plnenie $pecifickjch tloh. Odteraz si teda budeme rastliny
aj pomenovavat v zavislosti od funkcie, ktortt buda plnit.

Prvou takou rastlinou bude rastlina ‘nasobi¢’ A. Presny predpis tejto rastliny dopredu nevieme, chceme vsak
rastlinu ktoré sa do budtceho roku rozmnozi na styri. Jednu takuto rastlinu zasadime v prvom roku a ta sa
nam rozmnozi na $tyri, zatial neuréené, rastliny. Aké rastliny by boli vhodné? No z tychto $tyroch rastlin ktoré
vyrastd v druhom roku, chceme mat len dva plody, aby sme do tretieho roku mali ziadani zmenu pocétu /2.

Zaroven, rovnako ako v minulej podilohe, sa ndm tento proces zacne odznova — nésledne budeme chciet
podet rastlin zoStvorndsobit. Na to sme uz vytvorili ndsobica A, teda v tomto roku budeme chcief aby obe
vyrastené rastliny boli A. Zatial teda vieme, Ze pocas prvych rokov by mala situdcia vyzerat A—7??77—AA.
Aspon z dvoch ? ndm do dalSieho roka nesmie ni¢ narast — potrebujeme akusi rastlinu ‘samovrah’. Taku vsak
mame z predchidzajicej podilohy. Je nou rastlina C—0.

Teda A—7?7CC—AA. Teraz uz vidime jednoduché rieSenie — obe zostavajuce 7 budu rastlina ‘spac¢’ B—A, ktorej
tloha je jeden rok prespat a v dalsom roku sa zmenit na ndsobica A.

Celkovo teda dostdvame A—BBCC—AA. V trefom roku méame rovnaké rastliny ako v prvom, akurat ich je
dvojnasobne viac. Dalsie dve roky teda budi opé#f vyzerat rovnako — dostaneme zmenu *4 a potom /2, pri¢om
sa nam pocet rastlin A opit zdvojnasobi.

d) z,%2,+1,%2,+1,%2, ...

Tato podiloha s¢asti kombinuje dve predoslé podulohy — v jeden rok chceme pocet rastlin nasobit, a hned
nato zmenit o konstantt hodnotu.

Na zaciatok sa pokisme vyriesit alohy, kde by zadand postupnost vyzerala (x, 2, +0,%2,40...). Teda pocet
rastlin sa ndm kazdy druhy rok zdvojnéasobi. Zdvojnasobenie je lahké, stadi pouzit rastlinu C—CC. AvSak takéto
rastliny sa budi nasobit kazdy rok. Tak ako v predchadzajucej podilohe si v8ak mozeme pridat rastlinu ‘spac’,
ktora zarudi, ze v nasledujici rok sa ni¢ nezmeni, teda naozaj bude prirastok +0.

Rastliny teda mozu vyzerat nasledovne: C—DD a D—C. C teda vytvori dvoch spacov D, ktory sa nasledujici
rok iba prepiSu na ‘nasobi¢a’ C, ¢im nespdsobia zmenu v parne roky, ale zarucia, Ze v neparny rok sa pocet
rastlin opidf zdvojndsobi. Rastlina D teda sluzi len na zdrZanie naseho nésobenia.

Do vzorového riesenia vSak musime pridat aj to, aby sa kazdy parny rok pridal jeden novy plod. Kedze je
len jeden, staci si na to vyhradit jednu rastlinu. Tato rastlina vSak musi vediet, ¢i je rok parny alebo nepéarny.
Ale tak ako predtym, toto vieme Tahko vyrieSif pomocou striedania dvoch rastlin. Presnejsia, keby sme mali
A—B a B—A, pri¢om zadiname s rastlinou A, tak vieme, Ze vZdy ked sadime A je rok neparny a ked B tak rok
parny.

Ostéva uz len domysliet, ¢o pridat na prava stranu oboch tychto Sipiek. Ked sadime rastlinu B, potrebujeme
aby ndm vyratlo o jednu rastlinu viac. To znamen4, Ze okrem zadaného A musi vyrast aj nejaké ina rastlina ?.
Téato rastlina sa potom v dalSom roku musi zdvojnasobit. A na to predsa sluzi rastlina C a teda B—AC.

No a ked mame rastlinu A, tak pocet rastlin sa musi v dany rok zdvojnasobit. To znamen4d, Ze A musi okrem
B vytvorit este jednu rastlinu ?. No a tdto rastlina mé v dalSom roku iba nahradit samu seba, kedZe o +1 sa
postara B, a potom sa zacat kazdy druhy rok zdvojnasobovat. A takto predsa funguje rastlina D.

Finalne riesenie je teda A—BD, B—AC, C—DD a D—C, pridom ndm staci ako prvii zasadit rastlinu A.

Aby sme ukézali, Ze toto rieSenie je spravne, mozeme ukdzat, Ze v neparne roky sadime iba rastliny A a C,
ktoré sa v dany rok naozaj zdvojnasobia a v neparne roky sadime iba rastliny B a D, ktoré nahradzaja samé
seba. S vynimkou, Ze B vytvori este jednu rastlinu naviac, aby sme ziskali +1, ale to je dobre, lebo mame prave
jednu rastlinu B.

e) n-té Fibonacciho ¢&islo

Pripomernime si najskor, ako poc¢itame Fibonacciho ¢isla. Oznac¢me si n-té Fibonacciho ¢islo ako F,. Vieme, zZe
Fy =1 a F; = 1. No a na zéklade tychto dvoch hodnét uz vieme vypocitat vsetky vicsie, kedze n-té Fibonacciho
¢islo dostaneme ako sticet predchadzajucich dvoch, teda F,, = Fj,_1 + Fj,_o.

Poktisme sa vyuzit tito vlastnost. Predstavme si, Zze sa ndm podarilo maf v n-tom roku vypestovanych F,
rastlin. Tieto rastliny si vieme rozdelit na dve kopky — jednu velkosti F,,_; a druha velkosti F}, . Nech vSetky
rastliny v prvej kdpke st rastliny A a vSetky rastliny v druhej kopke rastliny B. Tieto rastliny nasledne zasadime.
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Co musi platit, aby sa nam z nich urodilo dokopy Fj,,; rastlin? Vieme, 7ze F, 1 = F,, + F,,_1, teda sa ndm
m4 urodit F,, rastlin A a F,,_; rastlin B. Vidime, Ze ak by sa z kaZdej rastliny A, ktorych mame zatial iba F,,_;
urodila jedna rastlina B, tak v dalSom roku budeme mat naozaj F),,_1 rastlin B. No a aby sa ndm urodilo F,
rastlin A, musi z kazdej zasadenej rastliny vyrast rastlina A.

Téato myslienka nés vedie k dvom velmi jednoduchym pravidlam: A—AB a B—A, pri¢om zacinat budeme s
jednou rastlinou A. Postupnost rastu teda bude A—AB—AAB—AAABB. ..

Zopakujme si teda eSte raz, ¢o presne robi nasSe riesenie. Po n-tom roku mame vypestovanych F), rastlin. Z
toho presne F, _1 je rastlin A a presne F),_, je rastlin B, ¢o teda v sGcte naozaj ddva hodnotu F,,. Ked tieto
rastliny zasadime, tak z kazdej rastliny vyrastie jedna rastlina A, teda budeme mat F), rastlin A a z kazdej
rastliny A vyrastie rastlina B, takZe budeme mat F,_; rastlin B. Dokopy budeme mat F,, + F,,_; = F,; rastlin,
¢o je presne pocet ¢o sme chceli. Naviac, opét bude platit, Ze podet A-Cok je predchddzajice Fibonacciho éislo
a podet B-Cok to eSte pred tym. Tato Gvahu teda budeme moct pouZzif znova a naSe rieSenie je korektné.

f) n?
V tejto tlohe bola napomocné vizualizécia — nie nadarmo sa é&slo n? nazyva stvorec &isla n. Nage rastliny

teda zasadme do §tvorca, ktor§ mé n riadkov a n stipcov. Zaéinat budeme s jednou rastlinou. No a aby sme zo
Stvorca n x n dostali §tvorec (n + 1) x (n + 1), potrebujeme k tomu mensiemu $tvorcu pridat jeden riadok na

spodok a jeden stlpec napravo.
X X
o0¢

QO%

Na obrazku je znazorneny prechod zahrady z tretieho do stvrtého roku. Oranzové a svetlomodra rastlina st
tie, ktoré v tomto roku museli vyrast, vSetky ostatné sa museli zachovat. Ostéva z obrazku vycitat, ako vyzeraju
pravidla pre jednotlivé rastliny.

Zelené rastliny (Z) nemuseli spravit ni¢, stacilo, ze sa zachovali aj do dalsieho roka. Preto priddme pravidlo
Z—Z. Zaujimavejsie je to vSak s rastlinami, ktoré boli na kraji $tvorca 3 x 3. V ich blizkosti totiz museli pribudnit
nové rastliny. A ddva zmysel, aby sa prave ¢ervend rastlina postarala o to, Ze vela nej nie¢o vyrastie.

Pozrime sa teda blizsie na Gervent rastlinu (C). Nestaci, Ze sa tato rastlina zachové, musi spravit aj o jednu
rastlinu naviac, rastlinu, ktora je na obrazku oznacena oranzovou. Teda potrebujeme pravidlo C—7?77. Ostava
zistit, ¢o daf na miesto otdznikov. Miesto, kde lezi dervend rastlina nebude v dalsom roku na spodnom ani
pravom kraji. To znamend, Ze od toho momentu sa toto miesto uz len mé nahriddzat samo sebou, ¢o Gspesne
robi rastlina Z. A ¢o m4 robif novovzniknutd oranzova rastlina? Kedze bude v dalsom roku na kraji, oznadili by
sme ju ¢ervenou farbou, lebo presne tak by sa mala spravat. Preto dostaneme pravidlo C—ZC.

Trochu Specidlne sa bude spravat modré rastlina M. T4 mé totiZ a% dvoch oranZovych susedov a naviac sa
musi postarat o tom, aby sme zaplnili novovzniknuty pravy dolny roh. A k tomu vSetkému sa musi aj zachovat.
Preto potrebujeme pravidlo M—7??77. Je jasné, Ze obe nové oranzové rastliny sa v dalSom roku musia chovat
ako C a preto dva zo Styroch ? nahradime tymto pismenom. Na mieste aktudlnej modrej rastliny sa dalej uz ni¢
diat nebude, a teda tam patri rastlina Z. No a posledny otdznik musime nahradif M. Pretoze aj v dalSom roku
budeme potrebovat, aby sa niektoré rastlina postarala o pravy dolny roh.

Nasge rieSenie teda bude zacdinat s jednou rastlinou M a bude mat pravidla M—ZCCM, C—ZC a Z—Z.

vzorak napisal Prefix
3. Pofiderné kasino (max. 15 b za rieSenie)

Hlavnym cielom tejto tlohy bolo ukézat vam, Ze mnohé programy obsahuji chyby, ktorymi sa da tento
program printutit robit nieco iné, ako jeho tvorca zamyslal. Vediet hladat takéto chyby je velmi uZitocné, hlavne
pri opravovani vlastnych rieSeni. Jednou z velkych chyb byvaju ndhodné &isla — na pocitacdi sa totiz nedaju
generovat skutoéne ndhodné éisla, preto sa pouzivaju takzvané pseudondhodné éisla.

Lubovolny program sa v kazdom momente nachadza v nejakom stave — tento stav si mozme predstavit
ako cell pamiit programu, teda hodnoty jeho jednotlivych premennych, a ¢islo riadka, ktory sa momentalne
vykonéva. Je lahké ukazat, Ze stavov je konecne vela — program m4 predsa obmedzent pamét, napriklad velkostou
pamite RAM, a program tiez nemdze mat nekonecne vela riadkov. Zaroven mé program pre kazdy stav jasne
definované, do akého dalSieho stavu mé prejst. Poéitac totiz nem4 vlastni volu a nemé sa podla ¢oho rozhodovat.
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Musi sa pevne riadif tym, ¢o sme mu uréili. V tomto momente si mozno poviete, Ze mame predsa prikazy, z
ktorych vieme sko¢it na rozne miesta v programe — napriklad taky prikaz if. Ale if sa tiez rozhoduje podla
hodnét prislus$nych premennych, teda podla aktualneho stavu.

Keby to samozrejme bolo také jednoduché, nevedeli by sme s pocita¢mi nijako interagovat a boli by nam
veelku nanié — chceme, aby sme vedeli zvonka menit stav programu, napriklad pomocou klévesnice, mysky,
na to, aby mohol ziskaf nejaké vonkajsie informéacie musi komunikovat s operaénym systémom, ¢o trva o dost
dlhsie ako ked si len pocita nejaké veci sam pre seba.

Z tohoto dovodu je fazké na pocitaci generovat skutoéne ndhodné ¢&isla — program mé koneéné mnozstvo
stavov, ¢ize ak by sme naprogramovali ndhodny generator, po nejakom c¢ase by sa bud zastavil a prestal nam
dédvat ndhodné ¢isla, alebo by sa dostal do stavu, v akom uZ bol, a za¢al by ndm déavat znova tie isté ¢isla, ¢o
teda rozhodne ndhodné nie je.

Tento problém sa da riesit dvoma spdsobmi — prvym je, Ze pouzijeme generator ktory ma dost velké mnozstvo
stavov a teda by sa zacyklil po velmi dlhom ¢ase. Tieto ¢isla st ale stale pseudondhodné. Ak chceme na poditaci
ziskavat skuto¢ne ndhodné ¢isla', musime od niekial ziskat tiito ndhodnost ktora obéas pomeni stavy v programe.
Tu prichadzaju do hry vonkajsie vstupy — napriklad pohyby mysi, senzory, ktoré meraja teplotu procesora,
momentalny ¢as atd.. Ako sme uZ ale zmienil, zistovat tieto veci trva dlhsie a preto si vddsinou vystacime s
nejakymi dost dobrymi pseudondhodnymi generatormi.

Poduloha a)

Néhodny generator v podilohe a) mal velmi mélo stavov, preto stacilo len pozeraf na to, aké ¢isla generuje.
Po chvili ste si mohli v8§imnut, Ze sa zacali opakovat a vtedy je uZ jasné, ¢o sa stane najblizsie — pozrieme sa,
aké cislo sa po aktualnom vypisalo naposledy a toto ¢islo tipneme.

Podiloha b)

Téato tloha vdm mala ukézat, Ze pre pocitace neplatia rovnaké pravidla teoreticky aj prakticky — mame kdd,
ktory vyzerd byt teoreticky spravny, no ma zavaznt chybu. Problém je, Ze premennd typu int nemdze obsahovat
so znamienkom rozsah od —2147483648 do 2147483 647. V pamiti pocitaca je int reprezentovany 32 bitmi,
ktoré mozu mat hodnoty 0 alebo 1. Na to aby sa odlisili zdporné ¢isla od kladnych, sa pouziva prvy bit — vSetky
kladné ¢isla ho maji nastaveny na 0, zadporné zasa na 1.

Na zapisovanie kladnych ¢isel sa pouziva bindrna ststava, otdzka vSak je, ako zapisat ¢isla zaporné. Naj-
jednoduchsia moznost je, aby ¢islo —z bolo zapisané rovnako ako x, akurat by sa lisilo v prvom bite, ktory
reprezentuje znamienko. Takyto pristup méa vSak dva problémy. Cislo 0 je zapisané dvoma sposobmi (hoci —0
neexistuje) a hlavne vypocitat —z + x (a sacty celkovo) je za pomoci binarnych operacii velmi zlozité — mozete
si to vyskusat na papiery.

Preto sa pouziva iny spésob — dvojkovy doplnokovy kéd. Hodnota —x sa z x urci nasledovne. Vsetky jednotky
v povodnom ¢&isle zmenime na 0, vSetky 0 na jednotky, a nésledne k tomuto novému &islu pripocitame 1. Séitavat
Cisla, teraz moézeme pomocou klasického binarneho stctu. Stcet Cisel x a —x teraz urcite vyjde 0 — ak by sme
nepripocitali 1, dostali by sme stétom ich zapisov ¢islo kde by vSetkych 32 bitov bolo nastavenych na 1. Kedze
ale my pripoc¢itavame eSte 1, pretedie nam sicéet do dalSieho bitu, ktory neexistuje, a v 32 bitoch, ktoré nés
zaujimaji, ndm zostanu teda samé 0. A naviac, aj 0 ma v tomto pripade jediny zapis — 32 bitov nastavenych
na 0.

Nasou tlohou je teraz najst jedno $peciélne ¢éislo. Vieme totiz, Ze —z sa v programe vyhodnoti ako dvojkovy
doplnok z. A existuja len dve ¢isla, ktorych dvojkovy doplnok v 32 bitoch sa rovnd pévodnému ¢islu — je to
Cislo —2147483 648 a ¢islo 0.

Takze chceme dosiahnif, aby premennd z mala nakoniec hodnotu préve —2 147483 648, kedze hodnotu 0
dosiahnut nevieme. Prvym krokom je zistit hodnotu a, ¢o vieme spravit zadanim z = 1,y = 0. V tomto pripade
nam kasino povie hodnotu a. S jej pomocou uz nie je vypodcitat také x a y, aby sa x-a +y = —2147483647 a
kedZe toto ¢islo vynasobené —1 bude opéf to isté a teda zdporné, podari sa nam vyhrat.

Podiloha c)

Tento ndhodny generdtor mal uz viac stavov, stéle sa ale dali vSetky vy¢islit — po maximélne 9973 volaniach
by sa uz urcite dostal do stavu, v ktorom uz bol a od toho momentu by bol zacykleny.

Vieme to vSak robit aj rychlejsie ako skisat 9973 &isel. Staci si uvedomit, Ze pri hodnotéch a a b sa staci
pozerat na ich zvySok po deleni 9973. Ak by napriklad v jednom pripade bolo ¢ = 1 a v druhom by bolo

1A aj tu je stale otazka, ¢i st dostato¢éne ndhodné.
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a = 9974, tak vysledok by bol rovnaky.

A kedZe moznosti pre a a b nie je vela, len 9974 pre kazdé z nich, dokopy nam staci vyskasat iba 9974-9974 =
99 480 676 moznosti. A na to, aby sme urcili, ktora z tychto moznosti je spravna nam stacia tri prvé ¢isla, ktoré
vytvori generdtor v kasine. S pomocou kratkeho programu, ktory vyskusa vsetky tieto moznosti a zisti, ¢i sedia
na vypisané ¢isla dostaneme hodnotu dalsieho tipu za péar sekund.

Listing programu (Python)

#Nacitame 3 cisla - pouzijeme pythonovsky trik
X,y¥,z = [int (x) for x in input () .split ()]
m = 9973

#Skusime pre kazde a,b ci by davali take nahodne cisla ako sme dostali
for a in range (m) :
for b in range (m) :
if (axxtb)%m == y and (axy+tb)%m == z:
print (a,b, (a*xz+b) $m)

Podiloha d)

Tu to zacalo byt tazké — zatialo predtym sme sa snazili oklamat slabo navrhnuté generatory, pythonovsky
randint mé dost velké mnoZstvo stavov, ktoré sa len tak rychlo nezopakuju.

Prvy riadok kédu je seed generatora. Seed ndhodného generatora je nastavenie jeho stavu na nejakt hodnotu.
Ako sme si vysvetlili, ndhodny generator sa vZdy nachédza v nejakom stave. Pomocou funkcie seed tento stav
explicitne nastavime. Z toho vyplyva, ze ak dva rovnaké pseudondhodné generatory nastavime na rovnaky seed,
budt ndm generovat rovnaké éisla.

V kéde vidime, Ze na zaciatku sa generator naseeduje na aktudlny ¢as. Toto je dost beZnd prax hlavne v
C a C++ — na zaciatku programu v nich mé generator vzdy rovnaky stav, preto by pri spusteni daval vzdy tie
isté ¢isla. Musime teda zobrat nie¢o mimo programu, a aktualny ¢as je na to dostatocne vhodny — mozme totiz
oCakévat, ze program sa spusti vi¢$inou v inych ¢asoch, pretoze len malokto pusti ten isty program dva krat
presne naraz. Toto ale nie je dokonald technika — hacker by mohol napriklad zmenit ¢asti svojho systému tak,
aby funkcia time vracala vzdy rovnaky c¢as, alebo by mohol sktsit program spustit viac krat naraz.

V pythone sa seed ¢asom deje automaticky. Ked importneme kniznicu random, automaticky zoberie momen-
talny Cas a pouzije ho ako seed. Do nasho ukazkového kédu sme to napisali explicitne len preto, aby vam to
trochu ulah¢ilo rieSenie tilohy.

Je jasné, ze ak by sa ndm podarilo zistif ¢as, ktorym sa generator naseedoval, vieme potom nastavit vlastny
ndhodny generdtor na rovnaky seed a generovat rovnaké ¢isla ako server.

Opit si vieme vSimnat, Ze moznych seedov nie je vela. Ich rozsah vieme zistif vloZzenim vypisanych ¢asov
do online konvertera ¢asov na Unix timestamp, ktoré vracia funkcia time. Ked vklddame ¢asy do konvertera,
musime si vSak daf pozor. Konverter ocakéval od nés ¢isla v ¢asovom pasme GMT, zatial¢o slovensky ¢as je bud
GMT+1 alebo GMT+2, podla toho, ¢i je letny alebo zimny. Preto skor ako sme dany ¢as konvertovali, museli
sme od neho odpoéitat 2 hodiny.

Potom si uz len stacéi vypisat prvych par ¢isel, ktoré vygeneruje kasino, nech vieme, aké ¢isla hladat. Nésledne
vieme postupne vyskusat vSetky mozné seedy, pre kazdy vygenerovat viac ako 1000 &isel, a vyskusat, ¢i sa tych
par, ktoré nam povedalo kasino zhoduje s nejakymi za sebou idacimi z tych, ¢o sa si vygenerujeme pre dany
seed. Ak ano, objavili sme spravny seed a zistif hodnotu nasledujtceho ¢isla je uz lahké.

Listing programu (Python)

from random import randint, seed
#Na jprv zoberieme prvy mozny seed a posledny mozny seed

zaciatok_cas, koniec_cas = [int(x) for x in input () .split ()]
#Zoberieme nejaku postupnost nahodnych vygenerovanych cisel
randomNums = [int (x) for x in input () .split ()]

# Vyskusame postupne vsetky mozne hodnoty seedu
for skusany_seed in range (zaciatok_cas,koniec_cas+1l):
seed (skusany_seed)
arr = []
for x in range (1500):
# Tu zaciname - chceme naplnit nas zoznam momentalnych nahodnych cisel
if len(arr) < len(randomNums) :
arr.append (randint (0,1000000))
# Pokial ho uz mame naplneny, ked pridavame nove cislo tak uberieme
# prve a pridame nove na koniec
else:
arr = arr[l:]
arr.append (randint (0,1000000))
# Otestujeme ci nas momentalny zoznam k nahodnych cisel sa rovna k ktore
# hladame
if arr == randomNums:
print (skusany_seed, randint (0,1000000))
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vzorak napisal Baska
4. Pyramidy (max. 15 b za rieSenie)

Sposobov ako riesit tiito tlohu je mnoho. V tomto vzorovom rieSeni sa postupne pozrieme na niekolko z nich,
zacinajuc od najmenej efektivnych.

SkaSame vSetky moznosti

Ako prvé asi kazdému napadlo vyskusat vsetky moZnosti. Postupne budeme skusat vysku prvej pyramidy
(tato vysku si oznacime a) od 1 az po n, druhej pyramidy (tto vysku si oznacime b) tieZ od 1 po n. Pre kazda
dvojicu a, b si vieme vypocitat kolko kociek na tieto dve pyramidy potrebujeme:

a-(a+1) b-(b+1)
2 + 2

Ak je tento stcet rovny n, tak sme nasli rieSenie a mozeme skoncit.

Takéto riesenie by malo ¢asovi zlozitost O(n?), ¢o stadi na vyriesenie prvej sady”. Mozeme si vSak vSimnut,
7e sktiBame vela zbytoénych vysok. Pyramida s vyskou n bude mat urcite viac ako n kociek (pre n vicsie ako
1). Pokuisme sa teda uréit hornt hranicu pre a a b tesnejsie.

Otéazka je, aké najviicsie moze byt a, aby platilo, Ze podet kociek pyramidy vysky a je mensi alebo rovny n.
Matematicky zapisané:

a-(a+1)
2

Jedna moznost je vyjadrit si z toho hodnotu a, ¢o naozaj spravime na konci naseho vzorového riesenia. Ak
sme ale lenivy, alebo nevieme ako sa rieSia kvadratické rovnice, mozeme si pomoct pocitacom. Vhod nam pride
cyklus while, ktory bezi tak dlho, kym plati nejakd podmienka. V nasom pripade teda horeuvedena nerovnica.

<n

Listing programu (C++)

#include <iostream>

using namespace std;

int main() {
long long n;
cin>>n;
bool nasla = false;
int a = 1;
while (ax(a+l)/2 < n) {
int b = 1;
while (bx(b+1)/2 < n) {
if (ax(a+1l)/2 + bx(b+1)/2 == n) {
nasla = true;
break;
}
b++;

}

if (nasla) break;

at+;
}
if (nasla) cout<<”ANO”<<endl;
else cout<<”NIE”<<endl;
return 0;

Casova zlozitost naseho riesenia zavisi od toho, kolkokrat sa zopakuji nase dva while cykly. Oznacéme si
najvécsie Cislo, pre ktoré plati nerovnica
a-(a+1)
2
premennou max,. Casové zlozitost bude potom O(max?2). My by sme to v8ak chceli vyjadrif pomocou premennej
n. Ako si ukdzeme neskor, hodnota max, je zhruba /n a preto je zlozitost naseho riesenia O(n).

<n

Predpocitanie velkosti pyramid

V predoslom rieseni, sme si vzdy znovu a znovu poditali velkost pyramidy s vyskou a. Sktisme si teda tieto
hodnoty vypocitat vopred.

long long maxa = 1;

while (maxa* (maxa+l)/2 < n) maxa++;

vector<long long> pyramidy (maxa) ;

for (long long i = 0; i<maxa; ++1i) {
pyramidy[i] = ix(i+1)/2;

}

2Pripadne prvych dvoch, zévisi od rychlosti jazyka.
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Vyuzitim while cyklu, si vieme zistif maximalnu hodnotu a — hodnota maz,. Nésledne si vytvorime pole
takejto velkosti. PouZijeme vector, ktory sa sprava takmer ako polia ktoré poznéte. Na zacdiatku mu ale vieme v
zatvorke povedaf, ak ma maf velkost®. Nasledne sme do jeho jednotlivych poli¢ok vypodcitali prislusné hodnoty.
V poli pyramidy teda mame vSetky pripustné velkosti pyramid. Presnejsie, hodnota pyramidy[i] oznacuje,
kolko kociek potrebujeme na postavenie pyramidy vysky 4.

Rovnako ako v predchadzajicom rieSeni by sme mohli vyskusat vSetky dvojice velkosti pre hodnoty a a b
a overit, ¢i sa pyramidy [a]+pyramidy[b] rovna n. To by vSak nase rieSenie neurychlilo. UkaZeme si preto dva
rychlejsie pristupy vyuzivajice toto pole.

Dvaja bezci

Vezmime si pripad, ked méme na vstupe ¢islo n = 1194, ktoré vieme dostat ako 66 + 1128. Pre takéto
n bude hodnota max, = 49, takze poslednd hodnota v poli pyramidy bude ¢islo 1225. Pozrime sa teraz na
sucet najmensieho a najvicsieho disla, teda 1 + 1225. Vidime, Ze tento studet je privelky. Z toho ale vyplyva,
7e na ¢islo 1225 sa uz nikdy nemusime pozerat, pretoze aj stfet s najmensim moznym éislom je prilis velky.
Predposledné ¢islo v nasom poli je ¢islo 1176. Ale 1+ 1176 < 1194, teda tento stcet je primaly. To ale znamen4,
ze vo vysledku sa nemdze nachadzat ani 1, pretoZe ani jej sticet s najviac¢sim pripustnym ¢islom nie je dost velky.
Preto sa posunieme na dalsie ¢islo v poradi, teda éislo 3, s ktorym spravime to isté. Opét zistime, Ze 3 + 1176
je prili§ malé a 3 sa vo vysledku nachadzat nebude.

Zhriimne si to. Budeme mat ukazovatele do naseho pola — takzvanych bezcov. Prvy z nich bude zacinaft
na najmensich ¢islach a bude sa cely ¢as posavat v poli doprava (k vaésim ¢islam), druhy za¢ne na najvicsich
Cislach a bude sa cely ¢as postvat dolava (k mensim éislam). Vzdy, ked bude stiéet velkosti oboch bezcov mensi
ako n, posunieme prvého bezca o jedno doprava, aby sme sucet zvicsili, a ked bude stucet viicsi ako n, posunieme
druhého bezca o jedno dolava. Ak sa bude sucet ¢isel, na ktoré bezci ukazuji rovnat n, tak sa mozeme zastavit,
pretoze sme nasli rieSenie.

Listing programu (C++)

#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std;

int main() {
long long n;
cin>>n;

long long maxa = 1;

while (maxa* (maxa+l)/2 < n) maxa++;

vector<long long> pyramidy (maxa);

for (long long i = 0; i<maxa; ++i) {
pyramidy[i] = 1ix(i+1)/2;

}

int zlava = 1;
int zprava maxa-1;
bool nasla false;
while (zlava <= zprava) {
long long sucet = pyramidyl[zlava] + pyramidy[zpraval;
if (sucet < n) {
zlava++;
} else if (sucet > n) {
zprava-—;
} else {
nasla = true;
break;

}

if (nasla) cout<<”ANO”<<endl;
else cout<<”NIE”<<endl;
return O;

Ostéva ndm odhadnit asovi zlozitost. V rieSeni mame jeden while cyklus, ktory vzdy bud zvicsi premennt
zlava, zmensi premenni zprava, alebo ukoné¢i program. Vezmime si pripad, Ze odpoved je ,NIE", takZe while
cyklus skon¢i na podmienke zlava <= zprava. V konecnom désledku sme premennt zlava zvicsili k krat, pre
nejaké (mozno nulové) k. Rovnako sme premennt zprava zmensili [ krat pre nejaké (mozno nulové) [. Plati
teda, ze 1 + k = (max, — 1) — [, takze k + | = maxz, — 2. Takze nas while cyklus sa vykona najviac maz, — 2
krét, z ¢oho vyplynie ¢asova zlozitost O(max,), teda O(y/n).

Binarne vyhladavanie
Teraz sa na to pozrime inak. Mame na vstupe ¢islo 1194 a budeme postupne prechadzat polom a kazdé z

3A okrem toho mé oproti klasickym poliam este zopar vyhod, ktoré ale v tomto vzorovom rieseni nebudeme potrebovat.
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¢isel sktisime ako velkost prvej pyramidy. Napriklad, médme ¢islo 66. Vieme teda, Ze velkost druhej pyramidy
musi byt 1194 — 66 = 1128. Ak to naozaj je velkost nejakej pyramidy, tak sa musi nachadzat v poli pyramidy.
Ako zistime ¢i sa ¢islo 1128 nachadza v poli pyramidy?

Urcite poznate hru “Mysli si ¢islo!”. Ja si myslim éislo do 1024, a vy tipujete aké ¢islo to je. Vzdy ked si
tipnete ¢islo, tak ja vam poviem “viac”, “menej” alebo “spravne”. NajlepSou stratégiou je povedat ako prvé
¢islo 512. Podla odpovede totiz viete zistit, v ktorej polovici ¢isel sa nachadza hladané &islo. Bud poviem “viac”
a moje Cislo je potom v intervale 513 — 1024, alebo poviem “menej” a ostane vdm interval 1 — 511 (alebo ste
ho trafili). V oboch pripadoch sa vam vSak interval moZnosti zmensi na polovicu. No a na intervale polovic¢nej
velkosti viete spravit to isté. Znova tipnete ¢islo uprostred tohto inetrvalu, a podla odpovede zmensite jeho
velkost na polovicu.

Rovnaky pristup moéZeme pouzit, ak hladdme ¢&islo v usporiadanom poli. Ako konce intervalu si budeme
pamitat indexy do pola. Na zaciatku bude lavy koniec zac na prvom prvku pola, a pravy kon za koncom pola
(ukazuje na index pola kde uz nie je ziaden prvok). Stred pola uré¢ime ako stred = (kon+zac)/2. Pozrieme
sa na stredny prvok, a ak je mensi ako ¢islo ktoré hladdme, tak posunieme zac na stred. Ak je vicsi, tak
posunieme kon na stred. Skon¢ime, v momente, ked plati kon = zac + 1. Potom zac ukazuje na hladany
prvok (ak sa tam nachadza), a kon ukazuje hned na prvok vpravo od neho.

int zac = 1, kon = maxa;

while (kon-zac > 1) {
int stred = (kon+zac)/2;
if (pyramidy[stred] <= hladame) zac = stred;
else kon = stred;

}

Tento algoritmus sa vold bindrne vyhladdvanie. Jeho ¢asova zlozitost na k prvkoch je O(log k).
Ked uz teda vieme v poli bindrne vyhladdvat, tak si mézme jednoducho prejst celé pole a k ¢islu pyramidy [i]
skusit v poli najst éislo n-pyramidy[i].

Listing programu (C++)

#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std;

int main() {
long long n;
cin>>n;

long long maxa = 1;

while (maxa* (maxa+l)/2 < n) maxa++;

vector<long long> pyramidy (maxa) ;

for (long long i = 0; i<maxa; ++1i) {
pyramidy[i] = ix(i+1)/2;

}

bool nasla = false;
for (int i = 1; i<maxa; ++1i) {
long long hladame = n - pyramidy[i];
int zac = 1, kon = maxa;
while (kon-zac > 1) {
int stred = (kon+zac)/2;
if (pyramidy[stred] <= hladame) zac = stred;
else kon = stred;

}

if (pyramidy[zac] == hladame) {
nasla = true;
break;

}

if (nasla) cout<<”ANO”<<endl;
else cout<<”NIE”<<endl;
return O;

Predpodéitanie hodnot ndm trva O(max,), a potom méme jeden for-cyklus, pocas ktorého robime bindrne
vyhladdvanie. Samotny for-cyklus sa vykond mazx, krat, takze aj bindrne vyhladdvanie spravime mazx, krat.
Casova zlozitost bude teda O(maz, - log(maz,)), ¢o je teda O(y/n - log\/n).

Dopocitanie hodnoty b

Vyuzime nieco z predoslého pristupu. Na vstupe mame 1194 a velkost prvej pyramidy 66, a chceme zistit
¢l 1128 = 1194 — 66 je tiez platna velkost pyramidy. Ned4 sa to zistit nejak jednoduchsie ako bindrnym vy-
hladdvanim? No na to, aby toto ¢islo bolo velkostou nejakej pyramidy musi existovat celé ¢islo b, pre ktoré
plati
b-(b+1)

1128 =
2
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Takze staci si vyjadrit b. Cislo 1128 si ozna¢ime ako zv (velkost druhej pyramidy).

_b-(b+1)
T
2zv=">b-(b+1)

0=02+0b—2zv

Posledny vyraz sa vola kvadratickd rovnica. Tato rovnica moZe mat az dva rozne riesenia, ktoré si vieme
vyjadrit vzrocom:

D =+/1—4(-2zv) = V1 + 8zv
-1+D

2

Nagou tlohou je teraz najst kladné celé ¢islo b, ktoré spliia ttito rovnicu. Ak sa nAm ho podari najst, tak vieme,
7e zo zv kociek vieme poskladat pyramidu. Preto musi byt odmocnina z 1 + 8zv celé &islo. Ak je, tak mdzeme
D dosadit do druhého vzorca. Z tohto vzorca lahko vidno, Ze v nasom pripade bude jedno z moznych rieSeni

vzdy zéporné. Toto rieSenie nés nezaujima. Preto stac¢i D dosadit iba do b = %. Po dosadeni skontrolujeme,
7e sme dostali kladné é&islo. Okrem toho aj skotrolujeme, ¢ je D — 1 parne &islo*. Ak vSetko plati, tak sme nasli

nase riesenie :D

bio =

Listing programu (C++)

#include <iostream>
#include <cmath>

using namespace std;

int main() {
long long n;
cin>>n;

bool nasla = false;
long long a = 1;
while (ax(a+l)/2 < n) {
long long c = ax(atl) — 2x*n;
long long D2 = 1 - 4xc;
if (D2 >= 0) {
long long D = round(sqgrt(D2));

if (DxD == D2) {
if ((D-1)%2 == 0) |
long long bl = (-1 + D) / 2;
if (bl > 0) |
nasla = true;
break;

}

at+;
}
if (nasla) cout<<”ANO”<<endl;
else cout<<”NIE”<<endl;
return 0;

V rieSeni pouzivame iba jeden while cyklus, ktory, ako uz vieme, bude trvat O(maz,), teda O(y/n).
Preco je O(maz,) = O(y/n)?
Vieme Ze pre mazx, musi platit rovnost:

maz, - (mazg + 1)
2

=N

maz, - (maz, +1) =2n

Ak by sme zanedbali tt plus jednotku, hodnotu maz, by sme odhadli ako odmocnicu z 2n. Co pri pouziti
O-notacie znamend, ze: O(mazx,) = O(v2n) = O(y/n).

Samozrejme, hodnotu max, vieme vyjadrit aj exaktnejsie. Madme kvadratickt rovnicu maz?2 +maz, —2n = 0

-1+ +v1+8n
2

a jej kladné riesenie je

maxr, =

4To v skutoc¢nosti netreba, pretoze odmocnina z 1 + 8zv nemdze byt parna, takze D — 1 bude vdzy parne.
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Pri O-notécii, ktort pouzivame na zapisovanie ¢asovej zlozitosti vSak aj tak vicsinu konstant zanedbévame
a preto prideme k rovnakému vysledku, ze O(maz,) = O(y/n).

vzorak napisal Andrej
5. Poriadna vyzva (max. 15 b za rieSenie)

Vzorové riesenie tohto prikladu je pisané sposobom, ktory ho umoziuje ¢itat postupne, po sadédch. Ak vés
teda tdloha bavila a stéle by ste ju chceli vyrie§it, ale neviete si s fiou dat rady, odportu¢ame precitat vzorové
rieSenie iba po sadu, na ktorej ste sa zasekli. Odtial potom zapojit mozgové zavity a skusit tlohu doriesit bez
dalSej pomoci. Ak uz chcete mat tento priklad za sebou alebo sa tesite na tGplny vzordk, mozete ho samozrejme
precitat cely na jeden raz.

A teraz sa uz pozrime na myslienku rieSenia. Riesenie je vcelku priamodiare, vyhladaniu slov v osemsmerovke
sa nemame ako vyhnut. Neostdva ndm preto ni¢ iné ako zvolit vhodnil implementaciu. Samozrejme, zloZitost
vyhlddavania, ktorti bude riesenie vyzadovat sa bude v jednotlivych sadach lisit.

Predtym, nez sko¢ime na samotné rieSenie stitaznej tlohy a implementéciu, bolo by vhodné si ukazat ako v
tejto tlohe (a v typovo podobnych), sikovne a jednoducho naéitat a ulozit data zo vstupu.

string

V C++ existuje na uloZenie retazca znakov datova Struktira s ndzvom string. Na string sa v skuto¢nosti
moZzeme pozriet iba ako na pole charov. Vieme sa v fiom, rovnako ako v poli, pozriet na jednotlivé indexy a
zistit, aky znak sa na nich nachadza.

Samozrejme, ak by bol string iba pole charov (char[]), nebol by ni¢im zaujimavy. PrindSa ndm teda
isté vyhody. Do premennej tohto typu mozeme nacitavat rovnako fahko ako do premennej typu int, char, ¢i
double. Napriklad funkcia cin pri nacitani do stringu ¢ita znaky az pokym nenarazi na znak konca riadku, ¢i
na medzeru, takze funguje rovnako ako pri nacitavani Cisel.

Tomuto typu dokonca nie je ani nutné povedat, ako velky bude refazec, ktory do neho chceme vlozit. Pri
nacitani zo vstupu sa totiz sdm zvicsi na potrebni velkost.

Ak si nie sme isti alebo nevieme, aki velkost mé na$ string, teda kolko znakov v fiom je, tak mézme pouzit
jeho vlastnost .size(). T4 nam vrati jeho velkost, teda ¢islo urcujuce, kolko znakov sa v tfiom nachadza.

Posledné vylepSenie je, Ze si vieme jednoducho vytvorit pole takychto stringov, teda v podstate dvojrozmerné
pole charov a pristupovat k jednotlivym polickam pomocou indexov rovnako, ako sme zvyknuti napriklad pri
dvojrozmernom poli intov.

Nasledujuci priklad demonstruje, ako sa so stringom pracuje.

Listing programu (C++)

#include<iostream>
#include<vector>
#include<string>
//string sa nachadza v rovnomennej kniznici
using namespace std;
int main ()
{
//inicializacia stringu
string exl = "text”;
string ex2;//prazdny string
string ex3 = ”ohodnotenie”;
cout << exl << endl;//vypisanie
if (ex2.size() == 0)cout<<”Prazdny.string.”<<endl;
cin >> ex2;//nacitanie

//X.size() vracia dlzku stringu X
cout << ”String.ktory.si.zadaloma.dlzku.” << ex2.size() << endl;

//pristupovanie mozne na indexy v rozsahu 0 az X.size()-1
for(int i = 3; i<ex3.size(); ++i)ex3[i] = "a’;

//vypis po znakoch tiez nie je problematicky
for(int i = 0; i<ex3.size(); ++i)cout<<ex3[i];
cout<<endl;

//vytvorenie vectoru stringov ? ziadny problem
vector<string>dvojrozmerne (4);//vytvori vector velkosti 4

dvojrozmerne[0] = "banan”;
dvojrozmerne[3] = "prask”;

cout << dvojrozmerne[0] [3] << endl;//vypise konkretny znak, teda ’a’

dvojrozmerne[3][4] = 'x’';//upravime konkretny znak
cout << dvojrozmerne[3] << endl;//vypise string prasx
return 0;
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Ak ste sa s tymto datovym typom eSte nestretli, odpori¢ame vadm sa s nim v tejto faze pohrat a uistit sa,
Ze poznate jeho zdkladnt funkcionalitu. Ked uz méme predstavu o tom, ako funguje string v C++, mozme sa
postupne pustit do jednotlivych sad.

Sada 1

Pre prvil sadu je hladanie vcelku jednoduché, kedZze osemsmerovka je tvorenad iba jednym riadkom. To
znamena, ze sa v nej slovo moze nachadzat iba v dvoch smeroch.

Staci preto ndjst dané slovo v nejakom texte, naSej osemsmerovke. Text tvori v tomto pripade iba jeden
riadok, takZe naSou tlohou je napisat funkciu, ktord najde v jednom stringu nejaky iny. Tento problém sa zda
byt jednoduchy, ale v informatike je velmi populdrny a existuje nafi mnozstvo roznych algoritmov s odliSnymi
¢asovymi zlozitostami.

My si vSak vystac¢ime s najjednoduchsim postupom, ktory nam napadne: Pre kazdu poziciu skasime, ¢i sa
na nej nemoze v texte zacinaf naSe slovo. Ak sa prvé pismend zhoduji, pozrieme na dalSie pismeno v texte a
porovname ho s dal$im pismenom v nasom hladanom slove. Ak sa zhoduju, pokra¢ujeme, pokym neprideme na
posledné pismeno. Ak sa na nejakom indexe nezhoduju, skon¢ime a zac¢neme skusat od dalSieho zaciatku.

Nasledovny program demonstruje kéd funkcie, ktora dostane na vstupe dva stringy a vypiSe indexy prvého
stringu, na ktorych zacina vyskyt druhého stringu. V programéatorskom zargéne sa Casto prvy string nazyva
text a druhy pattern alebo text a vzorka.

Listing programu (C++)

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

void nachadza_sa(string& text, string& vzorka)
{

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

{//pre kazdy index v texte

if (i + vzorka.size() > text.size())return;

//ak je diZka textu 10 a sme na 8 indexe, pattern
//dlzky 4 uz urcite nenajdeme, lebo by koncil mimo textu

for (int j=0; 3 < vzorka.size();++3)

{
if(text[i + J] != vzorka[j])break;
//porovnovame pokym sa nelisi text od vzorky, vtedy skoncim
if (j == vzorka.size()-1)cout<<”Vzorka.najdena.od.”<<i<<endl;
//ak som uz porovnal posledny prvok a neskoncil, tak mam zhodu
//na indexoch i az 1 + vzorka.size() - 1

}

int main()

{
string text, vzorka;
cin >> text >> vzorka;
nachadza_sa (text, vzorka);
return 0;

Toto isté ndm uz len stadi naimplementovat pre nasu osemsmerovku. Rozdielom bude len to, Ze ak dané
slovo niekde najdeme, tak si policka, na ktorych sa nachadzalo oznacime za vyskrtnuté. Toto Skrtanie spravime
v inom, pomocnom poli.

Musime si eSte uvedomit, Ze slovo moze lezat aj v opacnom smere ako zlava doprava. Ak sa slovo nachadza
v osemsmerovke sprava dolava, pouzijeme maly trik. Predstavime si nase slovo oto¢ené naopak (prec¢itame ho
odzadu). Uvedomme si, Ze v tomto pripade sa bude nachddzat v smere zlava doprava. A tak okrem hladania
kazdého slova budeme v osemsmerovke hladat aj jeho otocenie (reverz). Ako priklad uvedieme hladanie slova
ba v texte kavab. Samotné slovo sa sice v texte nenachédza v smere zlava doprava, ale v opa¢nom smere ano.
Ked si hladané slovo oto¢ime, dostaneme ab. Ten uz v texte Gspe$ne ndjdeme. Ako domécu tlohu si rozmyslite,
Ze tento postup bude fungovat v kazdom pripade.

Listing programu (C++)

#include <iostream>

#include <vector>

#include <string>

#include <algorithm>//potrebne z dovodu reverse ()

using namespace std;
int main()

{

int r, s, n;
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string osemsmerovka, slovo, rev_slovo;
cin >> r >> s >> n;

cin >> osemsmerovka >> slovo;
//nac¢itame vstup

rev_slovo = slovo;//skopirujeme slovo do pomocnej premennej
reverse (rev_slovo.begin(), rev_slovo.end());

//tato funkcia nam v linearnom case obrati string

//v rev_slovo sa teraz nachadza povodne slovo obratene
vector<bool>vyskrtnute (s, false);

//na zaciatku nie je nic vyskrtnute

bool najdene = false;

int dlzka_slova;

for (int i=0;i < s;++1)

{

dlzka_slova = slovo.size();

for (int j=0; 3 < dlzka_slova;++3)

{
if (osemsmerovka[i+j] != slovo[]j])break;
if (j == dlzka_slova-1l )najdene = true;

}

for (int j=0;j < dlzka_slova;++3)

{
if (osemsmerovka[i+j] != rev_slovo[]j])break;
if (j == dlzka_slova-1 )najdene = true;

}
if (najdene) //ak sme nasli reverse alebo povodne slovo, zaznacime si

for (int j=0;j < dlzka_slova;++j)vyskrtnute[i+j] = true;
break;

}

for (int i=0;1i < s;++1)
{ if (vyskrtnute[i] == false)
{ cout<<osemsmerovkal[i];
//ak nie je vyskrtnute... vypiseme
} }

cout<<endl;

return O;

Sada 2

Ked sme uz dokdzali napisat program riesiaci prvi sadu, staci spravit zopar zmien a budeme vedief riesit
aj druha sadu. NasSe prvé riesenie prepiSeme na funkciu najdi(), ktord najde v texte zadané slovo a ak sa
tam nachéadza, vyskrtne ho podobne ako pri rieseni prvej sady. Potom tato funkciu uz len 2n-krat zavolame na
néajdenie n slov a ich n reverzov.

Listing programu (C++)

#include <iostream>
#include <vector>
#include <string>
#include <algorithm>

using namespace std;
vector<bool>vyskrtnute;

void najdi (string& osemsmerovka, string& slovo)
{
bool najdene = false;
int s = osemsmerovka.size(), dlzka_slova;
for (int i=0;1i < s;++1)
{

dlzka_slova = slovo.size();

for (int j=0;3 < dlzka_slova;++3)

{
if (osemsmerovkal[i+j] != slovo[j])break;
if(j == dlzka_slova-1 )najdene = true;

}

if (najdene)

{
for (int j=0;j < dlzka_slova;++j)vyskrtnutel[i+]] = true;
return;

}

int main()
{
int r, s, n;
string osemsmerovka, slovo, rev_slovo;
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cin >> r >> s >> n;
cin >> osemsmerovka;

vyskrtnute.resize (s, false);

for (int i=0;i<n;++1)
{
cin >> slovo;
rev_slovo = slovo;
reverse (rev_slovo.begin(), rev_slovo.end());

najdi (osemsmerovka, slovo);
najdi (osemsmerovka, rev_slovo);

}

for (int i=0; i < s; ++1)
{
if (vyskrtnute[i] == false)

cout<<osemsmerovka[i];
}
}

cout<<endl;

return O;

Sada 3,4 a5

Co ak chceme ist dalej a vyriesit osemsmerovku s viac riadkami? To ¢o si musime uvedomit je, Ze v tomto
pripade sa moze hladané slovo nachddzat vo vSetkych 6smych smeroch, s ¢im sme v prvych dvoch sadéach
nemuseli pocitat.

Predstavme si, Ze chceme zistit, ¢i sa hladané slovo za¢ina na pozicii (7, j). Najskor si musime zvolit smer,
v ktorom sa toto slovo bude v osemsmerovke nachédzat. Potom vSak musime vediet porovnaf, ¢i sa k-ty znak
nasho slova rovna pismenku, ktoré je od pozicii (¢,j) v danom smere vzdialené na k krokov. Ako to vSak
naimplementovat?

Poktisme sa napisat jednoducht funkciu, ktorej zaddme ako parametre stradnice zadiatoéného policka, pocet
krokov a jeden zo smerov, v ktorom sa chceme pohnut. Funkcia ndm potom vypise index policka, na ktorom
skonc¢ime.

Na zaciatok si jednotlivé smery ocislujeme. Smer nahor mé éislo 0. Ostatné smery si odislujeme v smere
hodinovych rudiciek, teda napr. smer doprava bude mat ¢islo 2, smer dole ¢islo 4 atd.

Ak si predstavime, Ze sme zaéinali na pozicii (i, j) a chceme vediet nulty prvok (indexujeme od 0) v nejakom
smere, bude to vidy prvok (i,7). Ak chceme vedief prvy prvok v zadanom smere, vieme to zistit vcelku jedno-
ducho. Nech sme sa pohli na akékolvek policko vo vzdialenosti 1 od nédsho povodného policka (7, 7). Vieme, ze
jednotlivé indexy sa ndm zmenia maximalne o 1. V pripade, Ze sme sa pohli jednym zo smerov nahor (0, 1, 7),
tak od prvej stiradnice odé¢itame 1 (inymi slovami pri¢itame —1). PretoZe index riadka sa zmensil prave o jedna.
Ak sme sa pohli jednym zo smerov (2, 6), je ndm jasné, Ze prva stradnica, teda index riadka, sa nijak nezmeni
— pri¢itame 0. A nakoniec, ak sme sa pohli do jedného zo smerov (3, 4, 5), tak k prvej stradnici 1 pri¢itame.

Rovnakt ivahu vieme urobit aj pre druht stradnicu kde pri¢itavame 1 ak sa hybeme do smerov (1, 2, 3),
nepriéitavame ni¢ pri smeroch (0, 4) a od¢itavame 1 pri smeroch (5, 6, 7). TakZe ak sa chceme z policka (3, j)
pohnit smerom 5, tak vieme, Ze sa dostaneme na policko (i + 1,5 — 1).

http://prask.ksp.sk/ strana 14 z 16



(i+1,5-1) | (i+1,))  (i+1, j+1)

Vytvorme si preto 2 pomocné polia zmena x[] a zmena y[] indexované smerom. Na [-tej pozicii pola
zmena_x[] bude dizka, o ktord sa mame posuntf na riadku pri smere [. Analogicky, pole zmena_y[] bude
obsahovaf na I-tej pozicii dizku, o ktort sa musime posuntf v stipci pri smere I. Ak sme teda na pozicii (i, j) a
chceme sa pohntt o jeden krok v smere smer, indexy novej pozicie budu (i+zmena_x[smer]|, j+zmena_y[smer]).

Vseobecnejsie, ak nés zaujima kde sa nachddzame po k takychto krokoch, staéi tieto dve éisla priéitat k-krat.
Budeme sa teda nachadzat na policku s indexom (i + k - zmena_z[smer],j + k - zmena_y[smer]).

Nasleduje implementacia poZadovanej funkcie. MoZete si v nej pozriet, ¢o presne obsahuji polia zmena_x[]
a zmena_y[] a porovnaf ich s predchéddzajicim obrazkom.

Listing programu (C++)

#include<iostream>
#include<vector>
#include<string>

using namespace std;

int zmena_x[]={-1, -1, 0, 1, 1, 1, 0, -1};
int zmena_yl[]={0, 1, 1, 1, 0, -1, -1, -1};
void kde_skoncim(int i, int j, int pocet_krokov, int smer)
{

int nove_i, nove_j;

nove_i = i + pocet_krokov * zmena_x[smer];
nove_j = j + pocet_krokov * zmena_y[smer];
cout<< ”Suradnice.su:.” << nove_i << ”;” << nove_j <<endl;

}

int main ()

{
int i, j, pocet_krokov, smer;
cin >> i >> j >> pocet_krokov >> smer;
kde_skoncim(i, Jj, pocet_krokov, smer);
return 0;

V tomto momente mame uz vSetko, ¢o potrebujeme na to, aby sme napisali novi verziu nasej funkcie
najdi(), ktora si poradi aj so zlozitejsimi osemsmerovkami.

V tejto funkcii si pre vSetky pozicie v osemsmerovke a vSetkych osem smerov overime, ¢i sa v danom
smere nenachddza hladané slovo. Ak &ano, vySkrtame ho a prejdeme na dalSie slovo. Takto uz vieme riesit vSetky
ostatné sady a dostédvame aj vzorové riesenie. Malickostou je, Ze dobrym zvykom je polia zmena x[] a zmena_y[]
oznadovat dx[], resp. dy[]. Vyhnete sa tym zbyto¢nému pisaniu a budete pouzivat rovnaka konvenciu.

Listing programu (C++)

#include<iostream>
#include<vector>
#include<string>

using namespace std;

int dx[]
int dy[]

vector<vector<bool> >vyskrtnute;
//tu si pamatam co este nemam vyskrtnute

void najdi (vector<string>&osemsmerovka, string &hladane)//funkcia najdi vyskrtne slovo ”hladane”

{
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int r = osemsmerovka.size(), s = osemsmerovka([0].size(), akt_x, akt_y;
//r, S su rozmery osemsmerovky

for (int i=0;i<r;++1i)for (int j=0; j<s;++J)//pre vsetky indexy
{
for (int k=0;k<8; ++k) //pre vsetky smery
{
for (int d=0;d<hladane.size();++d) //prechadzam slovo kym mam zhodu
{
//vypocitam si, kde momentalne som
akt_x=i+d*xdx[k];
akt_y=j+d*xdy[k];

if (akt_x >= 0 && akt_y >= 0 && akt_x<r && akt_y < s && osemsmerovka[akt_x] [akt_y] == hladane[d]);
else break; //ak som von zo svojho pola alebo nemam zhodu na d-tom indexe v slove tak koncim
if(d == hladane.size()-1)//ak som dosiel az na koniec slova, tak ho uz len vyskrtnem a skoncim
{
for (int dd=0;dd<hladane.size () ;++dd)
{
akt_x=1i+dd*dx [
akt_y=j+ddxdy [
vyskrtnute [akt_:

~ N

17
17
x] [akt_y]l=true;
}

return;

}

int main ()
{
ios_base::sync_with_stdio (false);
string hladane;
int r, s, n;
cin >> r >> s >> n;

vector<string>osem(r);
vyskrtnute.resize (r, vector<bool> (s, false));

for (int i=0;i<r;++1) cin >> osem[i];

for (int £=0; f<n; ++£f)
{
cin >> hladane;
najdi (osem, hladane);

}

for (int i=0;i<r;++1i) for (int j=0; j<s;++7J)
{
if (!vyskrtnute[i] [j])cout<<osem[i][]];
}
cout<<endl;
return 0;

Co sa tyka &asovej a pamifovej zloZitosti, pri hladani slova sa ndm v najhorsom pripade méze stat, ze v
kazdom smere sa pismena na mriezke liSia od nasho slova az v poslednom znaku. Pri tomto procese spravime
8 - |slovo| porovnani, kde |slovo| je pocet znakov slova. Slovo v najhorSom pripade budeme vyhladavat z kazdej
pozicie mriezky, teda z r - s pozicil. Pre jedno slovo teda dostdvame priblizne 7 - s - 8 - |slovo| krokov.

Pretoze pri O-notéacii zanedbéavame konstanty, mozeme beztrestne vyskrtnit 8 a dostaneme ¢asovi zlozitost
vyhladdvania jedného slova O(r - s - |slovol). Slov je ale na vstupe n a spravime preto rddovo r - s - |slovo;| +
r-s-|slovog| + ... + 1 - s - |slovo,| krokov. VSimnime si, ze r--- modZeme z vyrazu vynat a dostaneme tak
r-s-(|slovor| + |slovos| + ... + |slovo,]). Sucet |slovor| + |slovos| + ... 4 |slovoy, | je rovny celkovému suctu slov.
Celkovo preto dostavame Casov zlozitost O(r - s - sucet_dlzok_slov).

Pamitova zlozitost je O(r - s + sucet_dlzok_slov), kedze si musime paméitat idaje pre mriezku a slovd na
vstupe.
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