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Vzorové riesenia 1. kola zimnej casti

vzorak napisal(a) Kika
1. Premiestneni faradni (max. 15 b za riegenie)

Prva vec, ktord by nam mohla pri rieSeni tejto llohy pomoct je, Ze si nakreslime o nie¢o vi¢siu pyramidu a
pozrieme sa, ako vyzera. Miesta, kde sa nachadzaja faradni si budeme znacit ¢iernym Stvordéekom a miesta kde
nie st bielym.

Zopakujme si najskor pravidla pre stavbu pyramidy. V najvySsej miestnosti sa musi nachddzat faradn.
Nasledne, miestnost pod dvoma obsadenymi a tiez dvoma prazdnymi izbami musi byt prézdna. Sarkofag s
faraénom teda budeme ukladat iba do izieb, ktoré maji nad sebou jednu plnia a jednu prazdnu izbu.
Viimnite si tieZ, Ze okolie pyramidy si mézeme predstavif ako prazdne izby a napliianie miestnosti bude bez
problémov fungovat.
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Poduloha a.

Ked sa pozrieme na obrézok, mozeme si vS$imnat niekolko veci. Jedno z najlahsich pozorovani je, Ze na n-tom
poschodi sa nachadza presne n izieb. Ako ovela zaujimavejsie sa vSak javia vzory, ktoré sa ndm v naSej pyramide
vytvorili. Presnejsie, pod kazdym poschodim, ktoré je vyplnené faraénmi, sa nachadzaju dve képie doterajsej
pyramidy — jedna nalavo a jedna napravo. A medzi tymito dvoma képiami je prazdny priestor. Toto si mozete
vS8imnut jednak na riadku 4 a riadku 8.

Samozrejme, obrazok so 16 poschodiami nie je dokaz toho, Ze to tak musi byf. Dava ndm to vSak najavo, Ze
ideme dobrym smerom.

Zacnime tym, Ze si zoberieme jedno poschodie, ktoré je vyplnené sarkofagmi. Ako vyzerad poschodie pod
nim? KedZe pod dvoma susednymi sarkofdgmi nemdze lezaf treti, vSetky miestnosti, okrem dvoch krajnych
budt prazdne. No a tieto dve krajné miestnosti by mali tvorit vrch naSich dvoch novych pyramid.

A naozaj, ked si zoberieme jedno z nich, tak vedla neho st prazdne miestnosti a preto budu izby pod nim
vyzerat ako v druhom riadku celej pyramidy. A opét, na jednej strane tohto dalSieho riadku je okraj pyramidy
a na druhom prazdne izby (pretoZe pod dvoma prazdnymi izbami je opif prazdna izba) a miestnosti pod nim
sa vyplnia rovnako ako v tretom riadku pyramidy.

Keby nam takto vznikala len jedna pyramidy, tak jej ni¢ nebréani, aby vyzerala rovnako ako ta nad nou. Nam
sa vSak takto tvoria sucasne dve pyramidy. Kym st daleko od seba, oddelené prazdnymi izbami, tak sa nijak
neovplyviiuji. Ak vSak medzi nimi prazdne izby nebudi, tieto dve mensie pyramidy sa za¢nt ovplyviiovat.

Uz z obrazka je jasné, ze tieto dve pyramidy sa skutoc¢ne k sebe priblizuji. Kedy sa vSak stretnii? Uvedomme
posuvaji ku stredu. Obe sa teda posunii o jedno policko do stredu, ale zaroven, cela velkd pyramida narastie
na danom riadku o jednu miestnost. Vz4jomn4 vzdialenost sa preto zmensi o jednu miestnost.
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Co sa teda stane v nagom pripade na poschodi 9 a nizsie? Pyramida, ktord je tvoren4d ésmimi poschodiami
mé spodné poschodie vyplnené faraénmi. Preto sa na deviatom poschodi za¢nu tvorit dve mensie pyramidy.
Tieto dve pyramidy na ich prvom poschodi (deviate celkovo) deli 7 (8 —1) volngch izieb. Na ich druhom poschodi
(desiate celkovo) ich deli o jednu izbu menej, teda 6 (8 — 2) izieb. To znamend, Ze sa stretni na ich désmom
poschodi (Sestnaste celkovo), kde ich vzadjomna vzdialenost bude 0 (8 — 8) izieb.

A prave 6sme poschodie je predsa celé vyplnené faraénmi. To znamena, ze celé Sestnaste poschodie obsahuje
iba faradénov — obe mensie pyramidy tu maju svoje 6sme poschodie a nie je medzi nimi ziadna prazdna izba.

Tato Gvahu teraz vieme zopakovat aj pre pyramidu velkosti 16. Na riadku 17 sa totiz zaénd tvorit dve
pyramidy, ktoré buda oddelené 15-timi prazdnymi izbami. Dotkna sa preto na riadku 32, kde sa stretnt akurat
dva riadky ¢islo 16 mensich pyramid, ktoré obsahuju iba faraénov, ¢o znamené, Ze aj riadok 32 obsahuje iba
faraénov.

A takto to bude pokracovat aj dalej, postupne s pyramidami velkosti 64, 128, 256, 512... Ak si totiz
zoberieme nejaky z tychto plnych riadkov, tak dve mensie pyramidy, ktoré sa pod nim za¢ni vytvarat sa stretni
2-2-1=4,2-2-2=8,2-2-2-2=16,2-2-2-2-2=32.

Tieto ¢isla st takzvané mocniny dvojky a preto mozeme povedat, Ze ¢isla zaplnenych poschodi maju tvar
2" pre n > 0.

Poduloha b.

Riesenie podilohy b. nebolo vobec fazké. Napriklad jej prvi polovicu, kde ste mali zistit zaplnenost miest-
nosti na dvadsiatom poschodi ste mohli vyriesif jednoducho tym, Ze ste si to nakreslili. Druht ¢ast by sa vam
v8ak uz rukou kreslit nechcelo, predsa len vySe 200 riadkov je vela. Kreslenie nasej pyramidy mé vSak vcelku
jasné, algoritmické pravidla. Preto ste si bud mohli napisat kratky program, ktory vam to vypodital, popripade
pouzif Excel'.

Ak to chceme riesit pomocou tabulkového editoru, tak jedinou otdzkou ostéva, ako vypoditat ¢islo, ktoré
ulozime do bunky. Zacéneme tym, Ze si celil tabulku zarovndme dolava. Vtedy bude platit, Ze kazdé policko
vieme vypoditat pomocou policka priamo nad nim a policka o jedna nad nim a dolava. No a naviac mozeme
pouzif funkciu MOD(a, 2), ktord pocita zvysok ¢isla a po deleni 2. Ak totiz pritomnost faraéna v miestnosti
reprezentujeme ¢islom 1, tak ked sa pozrieme na stucet dvoch policok nad bunkou, ktort chceme vypocitat,
chceme dostat sicet 1 a nechceme dostat stidet 0 a 2. Stéet 0 aj 2 maju v8ak rovnaky zvySok po deleni 2 a to je
0. Naviac, tento zvySok je presne ¢&islo, ktoré chceme vlozit do nasej bunky. Priklad takejto tabulky je napriklad
tu.

Vzorové rieSenie tejto tlohy vSak nebolo kreslenie ani poéitanie Excelom. Chcelo to len trochu sa zamysliet
a zaroven véas posunit spravnym smerom pred rieSenim podilohy c.. Podme si eSte raz preriesit zadané dva
priklady.

Poschodie 20, izba 10

Poschodia, ktoré st tvaru 2™ vieme riesit hned, pretoZe obsahuji iba faraénov. Bohuzial 20 nie je mocninou
¢isla 2. Najbliz§ia menSia mocnina ¢isla 2 je 16. A z podulohy a. vieme, Ze pod tymto poschodim sa tvoria
dve nové pyramidy. Poschodie 20 teda vyzerd tak, ze obsahuje dve kdpie poschodia 4 oddelené prazdnymi
miestnostami. Prva képia poschodia 4 je tGplne nalavo na polickach 1 aZ 4 (Stvrté poschodie mé $tyri policka).
Druhé képia je tplne napravo na polickach 17 az 20. A policka medzi tym, teda policka 5 az 16 si prazdne.

Z toho vyplyva, Ze izba 10 na poschodi 20 neobsahuje faradna.

1 Alebo Tubovolny iny tabulkovy editor.
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poschodie 276, izba 266

Cislo 276 opif nie je mocninou 2, najbliz§ia mensia mocnina je 256. Poschodie 256 preto obsahuje iba
faraénov. Poschodie 276 je preto tvorené dvoma képiami riadku 20 oddelenymi préazdnymi izbami. Lava képia
je na polickach 1 az 20, prava na polickach 257 az 276. Izba 266 teda nelezi v prazdnych izbach medzi nimi, ale
patri pravej kopii.

Presnejsie, je to izba &islo 10 pravej képie riadku éislo 20 na poschodi 276. To ale znamend, Ze zistit, ¢i je v
izbe 266 na poschodi 276 faraén je rovnaké, ako zistit, ¢i je faradn v izba 10 na poschodi 20. A to sme predsa
uz zistili v prechadzajicom zadani. V izbe 266 na poschodi 276 sa teda faraén nenachadza.

Poduloha c.

Pre riesenie podulohy c. si vysSie popisany postup zovSeobecnime. Nech p oznacuje ¢islo poschodia, ¢; ¢islo
izby a mso najblizsiu mocninu ¢isla 2 mensiu ako p.

Zac¢nime tym, Ze si popiSeme ako vypocitat hodnotu ms. Zac¢inajic m_2 = 1 budeme toto ¢islo nasobit az do
momentu, ked mo > p. Tymto sposobom narazime na prvi mocninu 2, ktord je vicsia alebo rovné ¢islu p. Ak
mo nasledne vydelime 2, ostane ndm v tejto premennej hladana hodnota — najblizsia mocnina 2 mensia ako p.?

Ako prvé overme, ¢i je ¢islo p mocnina 2. V pripade, Ze je, vieme, Ze bez ohladu na to, na ak izbu sa pytame,
tak v nej bude faraén. Kedze ms je najbliz§ia mocnina mensia ako 2, tak p je mocnina 2 iba ak 2msy = p.

V opa¢nom pripade vieme, ze pod riadkom ms sa zacali tvorit dve mensie pyramidy a na riadku p sa
nachadzaju ich v p —mo-hé riadky. Tieto dve képie st dlhé p—mo, jedna je tplne nalavo, druhé Gplne napravo a
medzi nimi st prazdne izby. Presnejsie izby s ¢islami 1 az p—meg tvoria lavt képiu a izby s ¢islami p—(p—ms)+1 =
ms + 1 az p tvoria prava kdépiu.

Mozeme preto overit, ¢ plati (p — m2) < ¢; < (mg + 1). V takom pripade sa totiz v hladanej izbe faraén
urcite nenachadza.

V opafnom pripade sa nasa izba nachddza v jednej z dvoch mensich pyramid. Ak je v Tavej pyramide
(¢; < p—my), tak vieme, Ze pytat sa na poschodie p a izbu ¢; je to isté ako sa pytat na poschodie p —ms a izbu
¢;. Naopak ak je v pravej pyramide, tak otdzka na poschodie p a izbu ¢; je rovnaka ako otézka na poschodie
p — ms a izbu ¢; — ma. V oboch pripadoch vSak dostaneme vyrazne Tahsi problém, pretoZze hodnota poschodia,
ktoré hladdme sa nam vyrazne znizila.

A tento isty postup mozeme opakovat. Staci si pre nové poschodie p — mo vypocitat novi hodnotu mso a
dostat este mensi problém. A tento postup opakovat, az kym sa nedostaneme na niektory z najlahsich problémov.
Napriklad na ten, ¢i je na vrchu pyramidy faradn.

Otéazka vSak je, kolko opakovani bude tento postup potrebovat. Uvedomme si vSak nasledovné. Kedze mo
je najbliz$ia mocnina mensia ako p, tak plati ms < p < 2ms. Nové poschodie, ktoré budeme musiet pocitat je
p — mg, ¢o s pouzitim predchadzajicej nerovnice znamené, ze od p sme odcitali aspon jeho polovicu. V kazdom
kroku sa nam teda ¢islo poschodia zmensi na aspon polovicu.

Pocet krokov bude teda najviac pocet deleni ¢islom 2, ktoré vieme s ¢islom p robit, kym nedostaneme ¢islo
1. Toto ¢islo sa vola logaritmus a zapisujeme ho ako log, p. Tato hodnota navyse rastie velmi pomaly. Ak by
sme chceli napriklad vypocitat, ¢i sa nachadza nejaky faraén v izbe 147 na poschodi 10° (miliarda), potrebovali
by sme najviac 30 vypoctov. A porovnajte si to s tym, Ze by ste museli vypisovat celtt pyramidu s miliardou
riadkov.

Popisany postup by sme mohli zapisat aj nasledovne. Za // sa nachddzaji komentéare pre lep$iu ¢itatelnost.

2Vsimnite si, ze uvedeny postup nefunguje pre p = 1, kedze od 1 neexistuje mensia mocnina 2. Treba si preto daf pozor na tento
Specialny pripad.
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najdi_faraona (p , c): // zadame poschodie (p) a izbu (c)
opakuj az kym nie je koniec:

ak p = 1 -> koniec, v tejto izbe je faraémn // poschodie 1 je jednoduché
// vypo&itame hodnotu m2
m2 =1
opakuj kym m2 < p:
m2 = m2 * 2
m2 =m2 / 2 // ked skon&i cyklus, v m2 je mocnina 2 v&c&Sia alebo rovnd p
ak 2*m2 = p -> koniec, v tejto izbe je faradn // p je mocnina 2
v opaénom pripade ->
ak p-m2 < ¢ < m2+1 -> koniec, v tejto izbe faraén nie je // prézdny priestor
inak ak ¢ <= p-m2 -> // sme v lavej menSej pyramide
p = p~m2
c=c
inak -> // sme v pravej menSej pyramide
p = pm2
c = c-m2

pokracuj v cykle s novymi hodnotami p a c

Velmi podobne bude tiez vyzerat rieSenie v Pythone. Od vas sme samozrejme program nechceli, moéze vsak
byt zaujimavé sa na to pozriet.

Listing programu (Python)

def najdi_faraona(p, c):
while True:
if p == 1:
return True
m2 =1
while m2 < p:
m2 = m2 * 2
m2 =m2 / 2

if 2xm2 == p:
return True
else:
if p-m2 < ¢c and c < m2+1:
return False
elif ¢ <= p—m2:

p = p—m2

c=c
else:

p = p—m2

c = c-m2

P int (input () )
c int (input () )
if najdi_faraona(p, c):

print (' V_oizbe.{}.na_poschodi.{}.sa.nachadza.faraon’.format (p,c))
else:
print (' V_oizbe.{}.na_poschodi.{}.sa.nenachadza.faraon’.format (c,p))
vzordk napisal(a) Zaba
2. Pavuci sklad (max. 15 b za rieSenie)

Tato tloha v skutofnosti popisovala jeden velmi zndmy a skiimany problém informatiky — bindrne vyhlada-
vacie stromy. Cielom tychto stromov je skutoéne ukladanie a vyhladavanie ¢isel (alebo inych hodnét) a st casto
pouzivané v roznych aplikaciach. Ich rozsirenost ilustruje aj to, Ze v mnozstve programovacich jazykov st ich
nativnou stcastou (napr. set v C++ alebo dict v Pythone).

Jednotlivé podulohy vas navadzali na rieSenie skuto¢nych problémov, ktoré sa pri binarnych stromoch riesia
— hladanie, vkladanie a vymazavanie hodnot. A rieSenia, ktoré si prezentuje v tomto vzorovom rieSeni pomerne
presne zodpovedaja rieSeniam, ktoré sa aj v skuto¢nosti pouzivaju. Ak ste teda riesili tato tlohu, mozete sa
citit ako skutoény informatici :)

Zac¢nime tym, Ze si zopakujeme, ¢o vieme o JonaSovej pavucéine. V JonaSovej pavuéine sa nachadza niekolko
musiek, kazda z nich m4 int vahu. Naviac, z kazdej musky vychédza prave jedno (okrem musky tuplne navrchu)
vladkno dohora a najviac dve vldkna dodola — jedno doprava a jedno dolava. A pre kazdi musku plati, ze vSetky
musky, ktoré st zavesené pod 1iou nalavo st TahSie ako tato muska a vSetky musky, ktoré st zavesené pod 1iou
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napravo su tazsie ako tdto muska. A kedZe muska na vrchu siete je $pecidlna (lebo z nej nevychédza vldkno
dohora), volame ju Miska.

@ pavuk Jonas

muska Miska \'f
' AN
42

f\'f\ f\‘[

AN

7N A A

Poduloha a.

Jonés stoji na vrchu pavuéiny a chce najst najlah$iu musku, ktort mé v pavucine chytent. Ako to spravi?

Jon4s zac¢ina pri muske Migke. Co vieme o tejto muske? To ¢o o vetkych ostatnych — nalavo od nej s musky
lahgie a napravo od nej musky tazsie. Ak sa chce teda Jonas dostat k najlahsej muske, urcite musi ist dolava,
vpravo su totiz vSetky musky fazsie.

Posuiime teda Jonésa po Tavom vldkne k najblizsej muske. Uvedomme si vSak, Ze pre tito musku plati ta
ist4 vlastnost a Jonds je preto v rovnakej situécii — ak pojde dolava, pdjde k Tahsim muskdm, ak doprava, tak
k muskdm fazsim. Opit sa teda musi posunit po lavom vldkne.

Téato situécia sa bude nésledne opakovat. Od kazdej musky bude chciet ist Jonas dolava, lebo vlavo sa
nachddzaju lahsie musky. Zastavi sa az vtedy, ked dolava uz nebude moct ist — z musky pri ktorej stoji nevedie
lavé vldkno. MoZno z nej aj vedie vlakno doprava, vpravo st v8ak iba fazsie musky a k tym sa Jona$ nechce
dostat. Preto tdto muska musi byt najlahSia v celej pavudcine.

Vsimnite si, ze tato situdcia mohla nastat kedykolvek, kludne aj pri muske Miske. Je ale jasné, ze ak z Misky
nevedie vladkno dolava, Migka je najlahsie muska v pavudéine.

Jonasov postup: zac¢inajic pri muske Miske sa vzdy posunl dodola po Tavom vldkne k najblizsej muske. Ak
v nejakom momente stojis pri muske, z ktorej dolava uz vlakno nevedie, tdto muska je najlahsia v celej sieti.

Poduloha b.
V tejto podilohe chce Jonas najst najlahsiu musku, ktord je fazsia ako muska Miska.

Jonés opif zacina pri muske Migke. Ktorym smerom sa mé vydat? Ak pojde dolava, dostane sa iba k Tahsim
muskam, ¢o nie je dobre. Preto musi ist vldknom doprava.

Po prvom presune je vSak Jona$ medzi muskami, ktoré st vsetky fazsie ako MiSka. A k TahSim sa uZ spéit
nedostane. Kedze isiel doprava od Misky, vSetky musky, ktoré stretne budu fazsie ako ona. Ktortt musku teda
teraz hlada? No predsa ti najlahSiu. A to, ako najst najlahsiu musku, sme si ukizali uz v podulohe a..

Jediné, ¢o musi Jonas$ teraz robif je posivat sa lavym vldknom dodola, az kym nenarazi na musku, z ktorej
uz lavé vldkno nevedie. Toto bude najlahsia muska fazsia ako Miska.

Jonasov postup: v prvom kroku sa pohni doprava od Misky. Nésledne chod uZ cely ¢as iba dolava, aZ kym
nenarazi$ na musku, z ktorej vldkno dolava nevedie. To bude hladana muska.

Poduloha c.

Jonas hladd v pavudine musku s vdhou presne x. Popripade mé zistit, Ze takd muska sa v pavucine nena-
chadza.

Ako prvé by Jonas mohol overit, ¢i vlastne nehladd musku Misku. Porovnd teda vahu Misky s ¢islom z. Ak
sa rovnaju, tak je rad, lebo nasiel musku, ktora hladal. Co vsak, ak sa nerovnajt?

V takom pripade sa bude musiet pohnat bud dolava alebo doprava. No a o muSkdch nalavo vieme, Ze si
lahgie ako Migka a o muskach napravo, Ze su tazsie ako Migka. Pozrieme sa teda, ¢i hfadané x je viicésie alebo
mensie ako Miskina vaha. Ak je vicsie, p6jdeme doprava, kde sa nachadzaja vicsie Cisla, ak je mensie, tak
naopak dolava.
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Po prvom posunuti, ktoré je navySe jednoznacné, sa ocitdme pri muske s vahou y. Porovnajme teraz toto
Cislo s ¢islom z. Ak y = x, tak Jonas naSiel musku, ktort hladal a uz sa nemusi viac hybat. Ak x < y, tak
hladand muska je lahSia ako muska, pri ktorej aktuédlne stoji a teda sa musi pohnat dolava. A ak = > y, tak
hladand muska je tazsia a musi ist doprava.

Po kazdom kroku je teda JondSov postup pevne dany tym, kolko vazi muska, pri ktorej stoji. Porovnanie
jej vahy a ¢isla x mu totiz povie, ktorym smerom sa mé vydat. A kedZe nikdy nem4 na vyber, tak sa nemdze
pomylit. Ak sa takd muska v pavucine nachidza, tak ju uréite nidjde. Co ale v pripade, Ze muska s vdhou z v
pavucine nie je?

V takom pripade bude Jona$ cestovat pavuéinou, az kym sa nieo nepokazi. Presnejsie, az do momentu,
ked mu jeho postup neozndmi, Ze sa ma pohnuf po vladkne, ktoré neexistuje. Predstavte si, Ze stoji pri muske s
vahou y a < y. Z musky y vSak vldkno dolava nevedie. Jonas$ vie, ze v takomto pripade muska s vdhou z v
sieti nie je. Ak by tam bola, musela by byt nalavo od y, nalavo od y vSak ni¢ nie je.

Jonasov postup: nech stojis pri muske s vahou y. Ak sa y = z, tak si nasiel hfadant musku. Ak = < y, tak
sa musi$ pohnit po vldkne dolava, ak x > y, tak sa musi§ pohnaf po vldkne doprava. Ak vldkno, po ktorom sa
mas pohnit neexistuje, tak vies, ze muska s vdhou x sa v sieti nenachadza.

Poduloha d.

V tejto podulohe chytil Jon4s musku s vahou x, stoji s Tiou na vrchu pavudiny a chee ju niekam zavesit. Ako
to méa spravit?

Zac¢nime tym, Ze zistime, ¢i mé byt nova muska nalavo alebo napravo od Misky. Ako to zistime? Jednoducho
porovname ¢islo x s vahou Misky. Ak je z lahsie, tak novii musku musi zavesit dolava, v opa¢nom pripade
doprava.

Ked sa vSak danym smerom posunie, dostéva sa do rovnakej situdcie. Podla vahy musky, pri ktorej stoji sa
vie jednoznacne rozhodnif, ¢ mé byt novéd muska zavesend vlavo alebo vpravo. Uvedomme si naviac, ze tento
postup je Uplne rovnaky ako postup v podilohe c.. Tiez v podstate hladdme umiestnenie musky s vahou z v
pavucine.

Muska s vahou x sa vSak v pavudine eSte nenachédza, vsak ju tam len chceme pridat. Ako sme si vSak
vraveli, pri postupe z podilohy c. bude Jonis postupovat pavucinou, az kym nenarazi na situdciu, v ktorej zisti,
ze sa méa pohnif po vldkne, ktoré neexistuje. V nasom pripade je to vSak presne miesto, kam mé zavesit jeho
nova musku.

Predstavme si, ze stoji pri muske s vdhou y a plati y < z, ziadne vldkno doprava vsak nevedie. Vidime, zZe
muska z by mala byt napravo od musky y. No a kedZe napravo ni¢ nie je, méZzeme vytvorit nové vldkno, ktoré
p6jde z y doprava a na jeho konci bude muska s vahou z.

Overme si uz len, Ze celd siet je po tomto pridani v poriadku. Stale plati, Ze z kazdej musky vedi dodola
najviac dve vldkna. Pridali sme totiz iba jedno vldkno a aj to na miesto, kde chybalo. Ostéva skontrolovat, Ze
nalavo od kazdej musky su iba Tahsie musky a napravo iba tazsie. Pod muskou z zatial Ziadna dal$ia muska nie
je zavesend, takze pre nu to plati. A pre vSetky zvy$né, pod ktorymi lezi muska x to plati tiez. V kazdom kroku
sme sa totiz hybali tak, ako keby tam muska = uz bola. Preto muska x lezi vzdy na spravnej strane.

Jonasov postup: nech stojis pri muske s vdhou y. Ak z < y, tak sa musi§ pohnit po vldkne dolava, ak
x > y, tak sa musi§ pohnat po vladkne doprava. Ak vldkno, po ktorom sa mé$ pohnif neexistuje, tak ho vytvor
a na jeho koniec zaves musku x.

Poduloha e.

Pavik Jonas zjedol jednu z musiek a teraz stoji na jej mieste. Potrebuje previazat niektoré vlakna a presuntft
nejaké musky tak, aby jeho pavuéina opif spliiala vietky pozadované podmienky.

Ako uZ naznacdovalo zadanie, zloZitost tejto operédcie bude zéavisief od toho, kolko vlakien vedie dodola z
musky, ktort Jonas zjedol. Ak pod muskou, ktorti zjedol uz nie je Ziadna dalsia muska, situécia je jednoduché.
Odstranenim tejto musky sa pavucina vobec nepokazi.

Podme sa teda pozriet na to, ¢o sa stane, ked z tejto musky viedlo jedno vldkno, pri¢dom je jedno, ¢ viedlo
doprava alebo dolava. Nech zjedens muska mala vahu 2 a muska nad fiou vahu y. Dalej predpokladajme, Ze
x < vy, teda z musky y viedlo dolava vldkno k muske z. Uvedomme si, Ze vSetky musky vlavo od y boli mensie
ako y. Preto je ndm jedno, ¢i z x viedlo vldkno dolava alebo doprava. Dolezité je, Ze vSetky musky pod x su aj
tak mensie ako y. Ked sme odstranili musku z, z y vedie dolava jedno prazdne vldkno, kam sa maju pripojit
musky mensie ako y. A do z viedlo zdola jedno vladkno, na ktorom si zavesené musky lahSie ako y. Tieto dve
vlakna teda mozeme spojit v jedno, ¢im dostaneme stvisli pavudinu, v ktorej stale platia vSetky vlastnosti.
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Ostéva uz len najzlozitejsia situdcia, v ktorej z odstranenej musky (nech ma véhu x) vedie vldkno aj dolava
aj doprava. Teraz uz len tak lahko nevieme vldkna previazat. Z vrchu totiz vedie iba jedno vldkno, ale dodola
vedil dve. Bolo by teda fajn na miesto musky z dat nejakt int musku zo siete. Ktoru?

Zda sa logické, aby to bola niektord z musiek, ktoré lezia pod x. Musky pod muskou x sii rozdelené na dve
¢asti — Tahsie musky, ktoré si nalavo a tazsie musky, ktoré st napravo. Predstavme si, Ze vyberieme niektoru z
musiek napravo a ddme ju na miesto musky z. KedZe sme ju vybrali z pravej ¢asti, vieme, ze je taZsia ako x. To
znamena, ze musky nalavo st Tahsie ako ona. Co je super, lebo lahsie musky majt byt nalavo. St vak vsetky
musky napravo tazsie ako tato muska?

KedZze sme vyberali lubovolntt musku z pravej ¢asti, tak nie nutne. Akl musku musime z pravej ¢asti vybrat,
aby vSetky zvySné musky napravo boli fazsie ako ona? No predsa t najlahsiu. TakZe najlep$im kandiddtom na
nahradenie musky z je najlahsia muska fazsia ako x. Hladat takito musku vSak vieme, ukdzali sme si to predsa
v podilohe b..

Riesenie je teraz uz jednoduché. Jonas sa od zjedenej musky = posunie doprava a potom ide cely ¢as dolava,
az kym nendjde najlahsiu musku tazsiu ako . Tdto musku musi vybrat z pavuciny a daf ju na miesto musky x.
Uvedomme si v8ak, Ze z tejto novej musky vedie dodola najviac jedno vldkno. Neméze z nej totiz viest vldkno
dolava, lebo by nebola najlahsia. TakZe ju vieme lahko z pavuéiny vybrat — to ako odstranit musku, z ktorej
vedt menej ako dve vlakna sme si popisali vyssie.

@ pavik Jona§ m paviik Jonas m pavik Jonas
muska Miska muska Miska muska Miska
> 'S f\'&

/ /4.2\\ = \ / 42 \
A \ A A ¥ A

Na obrazku st znazornené vsetky tri mozné situacie. Cerveny krizik ukazuje, ktord muska bola zjedena,
cervené Ciary, ukazuja, ktoré nové vlakna budt pridané a Cervend Sipka znamend presunutie musky na novi
poziciu.

Jonasov postup: ak z musky, ktorii zjes nevedie dodola Ziadne vldkno, nemusis ni¢ robit. Ak z nej vedie
prave jedno vladkno, toto vlakno napoj na musku priamo nad zjedenou muskou. V pripade, Ze zjes musku, z
ktorej ved dodola obe vldkna, za¢ni tym Ze ndjdes najlahsiu musku, tazsiu ako zjedend muska. To spravis tak,
ze sa posunies$ najskor doprava a potom pdjdes dolava az kym sa uz dalej dolava nebudes vediet pohnuf. Zober
musku, pri ktorej stoji§ a uprav pavucinu, ako keby si tuto musku zjedol. Vedie z nej najviac jedno vlakno,
takze situécia je lahké. Tato vybrant musku nakoniec poloz na miesto zjedenej musky.

vzordk napisal(a) Dévid
3. PohodIné Kreslo (max. 15 b za rieSenie)

Vzorové programy néjdete aj na stranke s editorom ksp.sk/ prask/specialne/4/1/3 kde si mozete odsimu-
lovat ich beh. Pri ¢éitani vzorového riesenia odporucame si to aj skusat. Hoci vdm slovne nadrtneme zdkladné
my$lienky, predsa len je to prehladnejsie, ked sa to aj hybe.

Poduloha a.

Na vstupe je zadané ¢islo a. Vypiste ¢islo 7 ak je a delitelné ¢islom 7 (je to ndsobok sedmicky), inak vypiste
¢islo a nezmenené.

Na vyrieSenie prvej podulohy stac¢i pochopit ako funguju jednotlivé instrukcie. Néasledne existuje niekolko
velmi podobnych rieseni. Kazdé vSak zacdina tym, %e nacitame vstup. Nacditant hodnotu si ale potrebujeme
niekam ulozit. Na to mozeme pouzit bud niektory z registrov alebo zasobnik. My si ukdZeme rieSenie pomocou
zésobnika. Cislo zo vstupu zduplikujeme (aby tam jedna képia ostala aj po kontrole delitenosti), na zasobnik
pridame ¢éislo 7 a spravime operaciu modulo. Nésledne priddme podmieneny skok, vdaka ktorému déme ¢&islo 7
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na vrch zasobnika, iba ak vySiel zvySok nula. Ak zvySok nie je 0, tato inStrukcia sa presko¢i a na vrchu zdsobnika
bude povodné ¢islo zo vstupu. Ostéva vypisat ¢islo, ktoré je na vrchu zasobnika a ukondit program.

2 e AN
SRS

Poduloha b.

Na vstupe je zadané ¢islo n. Vypiste ¢isla od n po 1 v klesajucom poradi.

Pri rieSeni tejto podulohy musime éast ndsho programu opakovat. To vieme dosiahnut pomocou Sipiek, vo
vzorovom rieseni sa vSak pouziva aj nasledovny trik — kedZe na vstupe je len jedno éislo, tak ked sa nas program
ocitne druhykrat na prikaze na nacitanie vstupu, tak ni¢ nenacita (lebo nemé ¢o) a iba sa otoé¢i o 90° doprava.
Tato inSrukciu budeme preto “recyklovat” — prvy krat ju pouZijeme na nacitanie vstupu a nésledne ju budeme
pouzivat ako Sipku doprava.

Vyriesit tlohu je uz potom lahké. Na zasobniku (alebo v registri) si pamétame aktudlne ¢islo, ktoré méme
vypocitat. Podmienenym skokom overime, ¢i toto ¢islo nie je 0. Ak &4no, program ukonc¢ime. Inak ¢islo zdupli-
kujeme a képiu navrchu vypiSeme. Potom priddme 1 a znamienko minus zmensi ¢islo na zdsobniku (v registri).
V tomto momente modzeme cely proces zacat odznovu.

So zasobnikom:

N/
ol
<P

¥
o

D=1

3
.

S registrom:

> 21 < XA
ISP L

Poduloha c.

Na vstupe st zadané ¢isla x a y. VypiSte v rastiicom poradi vSetky ¢isla od x do y (vratane), ktoré st
néasobkami ¢isla 3.

Této tloha sa da vyriesit jednoduchou tpravou predoglého rieSenia. Pri kazdom opakovani iba navySe ove-
rime, ¢ je dané ¢islo delitelné troma.
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Ukazeme si vsak eSte jedno riesenie. Je sice o nieCo zlozitejsie, ale o to krajSie. Namiesto toho, aby sme
prechddzali vSetkymi ¢islami, budeme prechddzat iba nasobkami ¢&isla 3.

Samozrejme, je problém, ak ¢islo x nie je na zaciatku nasobok 3. Preto ho este pred zaciatkom zvicsime
deleni ¢isla x nula. Po zvécSeni ¢isla x nac¢itame druhé ¢islo zo vstupu do registra A a za¢neme samotny cyklus
vypisovania. Ten za¢neme tym, Ze overime, Ze hranica v registry A este nebola prekrocena. Ak nie, vypiSeme x
a ndsledne ho zvid¢Sime o 3, éim sa posunieme rovno na dalsi ndsobok 3.
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Poduloha d.
Na vstupe je zadané ¢&islo n. Vypiste najmensie ¢islo a, 1 < a ktoré deli n (zvySok po deleni n éislom a je 0).

Opit jednoduchsia tloha, riesenim je jeden cyklus, v ktorom hladdme najmensieho delitela. Staéi postupne
zvicSovat jedno éislo (pozor, aby sme zac¢inali na dvojke a nie na jednotke) a v okamihu, ked toto ¢islo deli n
vypisat ho a ukonc¢it program. No a overenie delitelnosti nejakym ¢islom sme predsa uz robili v podulohe a. aj

“ SN
SN R T
RGN

Na vstupe je zadané ¢islo n. Vypiste vSetky prvocisla z rozsahu od 2 po n v rastiicom poradi.

Na vyriesenie tejto tlohy treba spojit riesenia poduloh c. a d.. Budeme mat vonkajsi cyklus, ktory prechadza
postupne vSetkymi ¢islami a vonatorny cyklus, ktory pre dané ¢islo ndjde najmensieho delitela. Potom ndm staci
skontrolovat, ¢i sa tento delitel rovnd ndSmu éislu. Ak dno, dané &islo je prvocislo a mozeme ho vypisat. V
opacnom pripade pokracujeme na dalSie ¢islo.
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vzordk napisal(a) Roman
4. Pixelova vyzva (max. 15 b za rieSenie)

Myslienka

Méme obrazok o velkosti r x s, v ktorom chceme najst dizky savisljch tisekov ¢ernych poli¢ok v riadkoch
aj stlpcoch. Ako prvé si musime tento obrazok ulozif do paméte pocitaca. To vSak nie je problém, prave na to
st uréené dvojrozmerné polia. Dvojrozmerné pole si mozete predstavit ako tabulku, v ktorej je kazdé policko
oznagené &islom riadka a stipca. Jediné na ¢o si dajte pozor je, Ze v informatike éislujeme od 0.

Zacnime tym, Ze si vysvetlime, ako vypocitat vysledok pre jeden riadok. Riadok budeme prechddzat postupne
zlava doprava. Naviac budeme mat jednu premennt ans, v ktorej si budeme pamitat, aky dlhy tsek Giernych
policok (jednotiek) mame aktudlne preéitany. Predstavme si, Ze ideme spracovavat dalsie policko v riadku. Ak
nasej premennej: ans = ans + 1.

Naopak, ak je na tomto policku 0, isek jednotiek na iom konci. Pozrieme sa teda, akd hodnota je v premennej
ans. Ak je tato hodnota nenulové, skuto¢ne tu konéi nejaky tsek jednotiek a jeho dizku (obsah premennej ans)
by sme mali vypisat. Nasledne hodnotu ans vynulujeme, lebo aktuélne nemame preéitané ziadne za sebou idtce
jednotky, a pokracujeme v spracovavani riadka.

Pozor si musime daf v dvoch pripadoch. Ak riadok kon¢i 1, tak posledny tsek si nikdy nepoznacime, lebo
nieco také by sme spravili az keby sme narazili na dalsiu 0 v danom riadku, Ziadna v fiom vSak uz nie je. Po
spracovani celého riadku sa preto treba eSte raz pozrief na to, ¢i v premennej ans nie je nenulova hodnota —
nejaky zabudnuty tsek. Druhy Specidlny pripad je, ak v riadku nie je Ziadna 1, vtedy si musime dat pozor, aby
sme vypisali pozadovanu 0.

No a nie je tazké si uvedomif, Ze spracovanie stipcov je velmi podobné. Jediny rozdiel pri nasom algoritme
bude v tom, Ze nac¢itany obrazok neprechddzame po riadkoch, ale po stipcoch. Vietko ostatné ostane rovnaké.

Casova a pamatova zlozitost

Aka bude ¢asovéa zlozitost tohto riesenia? Cely obrazok musime prejst dvakrat — raz po riadkoch a raz po
stipcoch. To nés stoji O(r - s) operécii, pretoze na kazdom z r x s policok stravime iba konstantne vela ¢asu —
upravime premennt ans. Nemozeme eSte zabudn(f do ¢asovej zlozitosti zapoditat nacitavanie obrazka a vypis
usekov. Stadi si ale uvedomit, Ze celkovy pocet tisekov je zhora obmedzeny velkostou obrazka. Preto vysledna
Casové zlozitost ostane O(r - s).

Pamitova zlozitost je tiez O(r - s), pretoze si cely obrdzok musime ulozit niekam do pamite. Ak by sme ale
nemuseli poéitat tiseky v stlpcoch, ale iba v riadkoch, vedeli by sme dosiahnuf pamitovia zlozitost O(1). Na
rieSenie by ndm teda stacilo iba niekolko premennych. Viete prist na to, ako by sme to robili?

Listing programu (C++)
#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

inline void vypis (const vector<int> s&useky) {
if (useky.empty()) { // v riadku/stlpci sa nenachadzaju ziadne useky
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cout << "0\n”;

return;
}
for(int i = 0; i < useky.size(); ++1i) {
if (i > 0)
cout << ".";

cout << usekyl[il;

}

cout << "”\n”;

int main() {
int r, s;
cin >> r >> s;

vector<vector<int> > obrazok (r, vector<int>(s));

// nacitanie obrazku
for(int i = 0; i < r; ++1i) {
for(int j = 0; j < s; ++3) {
cin >> obrazok[i][]j];
}
}

vector<int> useky;
int ans;

// spracovanie riadkov
for(int i = 0; 1 < r; ++i) {
ans = 0;

for(int j = 0; j < s; ++3)
if (obrazok[i][]J] == 1) { // usek mozeme predlzit
ans++;
} else { // narazili sme na cierne policko, takze tu konci usek dlzky ans
// musime osetrit pripad, kedy ma usek dlzku 0 (napr. ak nasleduju
// dve cierne policka za sebou
if (ans > 0) {
useky.push_back (ans) ;
ans = 0;

}

// riadok mohol skoncit 1 (bielym polickom), takze posledny usek
// musime pridat zvlast
if (ans > 0)

useky.push_back (ans) ;

vypis (useky);
useky.clear(); // vymazanie pola useky
}

cout << "\n”;

// spracovanie stlpcov je velmi podobne spracovaniu riadkov,
// rozdiel je v tom, ze obrazok prechadzame po stlpcoch, takze
// sa nam zmenia medze for-cyklov a
for(int j = 0; j < s; ++3j) { // pre kazdy stlpec

ans = 0;

for(int i = 0; i < r; ++i) { // pre kazdy riadok v stlpci

if (obrazok[i][j] == 1) {
ans++;
} else {

if(ans > 0) {
useky.push_back (ans) ;
ans = 0;

}

if (ans > 0)
useky.push_back (ans) ;

vypis (useky) ;
useky.clear();

}

return 0;

vzordk napisal(a) Peto
5. Problematicky tréning (max. 15 b za rieSenie)

V tejto tlohe mame v kope tdajov najst dve miesta, ktoré maju rovnakt vysku a st od seba ¢o najvzdial-
nejsie. Tie by totiz mohli ukazovat na okruh, ktory Roman behéva. Problémom vSak je, ze neméame k dispozicii
postupnost vysok, v ktorych sa Roman nachéadzal, ale len zmeny nadmorskej vysky, ktoré pri behu robil.

Mohli by sme teda zacat tym, Ze z tejto postupnosti zmien vypocitame, v akych nadmorskych vyskach sa
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Roman kedy nachidzal. Samozrejme nevieme, na akej nadmorskej vyske zac¢inal. Budeme vSak predpokladat,
Ze to bolo vo vyske 0. Co sa totiz zmeni, ak by skuto¢na zaciato¢na vyska bola napriklad 10?7 Len to, ze vSetky
dalsie vysky budu tiez o 10 vysSie. Ale nasim cielom je hladat dvojicu rovnakych éisel. A t&4 bude rovnaké bez
ohladu na to, ¢ bude zviésend alebo zmensend o 10.

Budeme si teda udrziavat jednu premennt vyska, v ktorej si budeme zaznacovat, v ktorej nadmorskej vyske
sa Roman prave nachédza. Na zaciatku sa vyska = 0. Nésledne prechddzame postupnostou zmien a kazdu
zmenu jednoducho pri¢itame k aktuélnej vyske. Ak Roman sttipol o 10, tak pri¢itame 10, ak o 10 klesol, tak
pric¢itame —10.

Tento postup, v ktorom postupne nas¢itavame vstupné hodnoty je pomerne Standardny a méa ndzov prefixové
stcty. Viac si o fiom mozete precitat v nasej kuchdrke: ksp.sk/kucharka/prefixove_sumy. Nésledne vieme z pola
rozdielov spravit pole vysok takymto jednoduchym programom:

Listing programu (C++)

vector<long long> prefix(n+l);

prefix[0] = 0;

vyska = 0;

for (long long i=0; i<n; ++i) {
vyska += rozdiely[i];
prefix[i+1l] = vyska;

Listing programu (Python)

vyska=0
prefix = [0]
for i in range (n):

vyska += rozdiely[i]

prefix.append (vyska)

V takto vytvorenom poli nadmorskych vysok teraz chceme hladat dve pozicie, ktoré st od seba ¢o najvzdia-
lenejsie a maju rovnakt nadmorska vysku. Najjednoduchsi sposob ako také nieco spravif, je vyskusat vSetky
mozné dvojice.

A hoci je takéto rieSenie spravne, a na testovaCi zaii aj dostanete nejaké body, nie je Uplne optimélne.
Uvedomme si, ze ak mame n vysok, tak vSetkych dvojic je n2. N4 algoritmus bude mat preto zlozitost O(n?),

¢o je pre n = 100000 prilis vela.

Listing programu (C++)

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

int main ()
{

//musime si pamatat cisla v long longoch lebo mozu byt az do 10711

long long 1, //pocet usekov
a, b, //hranice aktualneho intervalu
max_a, max_b, max_len = -1; //v troch premennych max_len, max_a a max_b si budeme

//pamatat dlzku najdlhsieho doteraz videneho useku
cin >> n; //nacitame pocet usekov

vector<long long>rozdiely (n);
for (long long i=0;i<n;++1i)
{
cin >> rozdiely[i]l; //ulozime vyskove rozdiely do pola (vector-u)

}

//vytvorime si prefixove pole prefix
vector<long long>prefix(n+l);
prefix[0] = 0O;
for (long long i=1;i<=n;++1)
{

prefix[i] = prefix[i-1] + rozdiely[i-1];
}

for (b=0;b<=n; ++b) //prejdeme cez vsetky konce

for (a=0; a<b; ++a) //a pre kazdy pre vsetky zaciatky; a<b

{
if ((prefix[b]==prefix[a]) && (b-a+l > max_len)
//ak je vyhovujuci a dlhsi ako doteraz najdlhsi najdeny, tak si ho zapiseme
{

max_a = aj
max_b = b-1;
max_len = max_b-max_a+l;

}

cout<<max_len<<endl; //vypiseme najdlhsi
if (max_len != -1) //ak vobec existuje
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cout << max_a << "."” << max_b << endl;
return O;

Listing programu (Python)

n = int (input ()) #nacitame pocet usekov
rozdiely = [int(x) for x in input () .split(’.’)] #ulozime vyskove rozdiely do pola (list-u)

#vytvorime si prefixove pole prefix

vyska=0

prefix = [0]

for i in range(n):
vyskat+=rozdiely[i]
prefix.append (vyska)

# v troch premennych max_len, max_a a max_b si budeme
# pamatat dlzku najdlhsieho doteraz videneho useku
max_len=-1

max_a=0

max_b=0

for b in range(n+l): #prejdeme cez vsetky konce
for a in range (b): #a pre kazdy pre vsetky zaciatky; a<b
#a, b su hranice aktualneho intervalu
if prefix[b] == prefix[a] and b-a+l > max len:
#ak je vyhovujuci a dlhsi ako doteraz najdlhsi najdeny, tak si ho zapiseme

max_a = a;
max_b = b-1;
max_len = max_b-max_a+l;

print (max_len) #vypiseme najdlhsi
if max_len != -1: #ak vobec existuje
print (max_a, max_b)

Vzorové riesenie

V predchadzajicom rieseni sme skuasali vSetky mozné dvojice cisel. Je to vsak nutné? Nerobili sme nieco
zbyto¢ne? Robili, napriklad sme porovnavali aj pozicie, ktoré obsahovali rozne ¢isla a teda okruh vobec nemohli
vytvorit. NaSe rieSenie by sme preto vedeli zlep$it, ak by sme vysku x porovnéavali iba s vySkami z. MozZe sa
nam vsak stat, Ze Roman bezal cely ¢as po rovine a zmeny nadmorskej vysky boli cely ¢as 0. V takom pripade
by naSe pole nadmorskych vysok obsahovalo samé 0 a my by sme opét skusali vsetky dvojice.

Ak by sme sa pozreli iba na pozicie, na ktorych sa nachadza vyska x, je nutné skusat vSetky dvojice tychto
pozicii? Uvedomme si, ze hfaddme dvojicu, ktord je najvzdialenejsia. A ak hladdme dva najvzdialenejsie vyskyty
¢isla x, tak to znamend, ze chceme zobrat prvy a posledny vyskyt ¢isla x v poli. Lubovolnd ind dvojica bude
totiz k sebe blizsia.

Nase riesenie by preto mohlo vyzerat nasledovne. Po vypod&itani nadmorskych vysok, v ktorych sa Roman
nachédzal ich budeme prechddzat zlava doprava. Nech sa nachddzame vo vyske x. KedZe nevieme, ¢i toto x nie
je posledné z v nasom poli, musime vysksat jeho vzdialenost od prvého vyskytu ¢isla x v naSom poli. Ak je
tato vzdialenost najviicsia, akti sme zatial videli, tak si ju zapaméitame.

Takéto rieSenie znie slubne, pretoze vyskasame iba n roznych dvojic — pre kazda vysku sa pozrieme iba na
najlavejsiu taka vysku v nasom poli. Este sme v8ak nevyriesili to, ako (o najrychlejsie) zistit, na ktorej pozicii
sa nachddza najlavsie ¢islo z v nasom poli.

Najjednoduchsie rieSenie by bolo zobrat pole prve_vyskyty[], do ktorého by sme si tieto pozicie znadcili.
Na zadiatku by boli v poli iba éisla —1. Vzdy ked by sme spracovavali ¢islo x, najskor by sme sa pozreli na
poziciu x v tomto poli. Ak by sa prve_vyskyty[x] rovnalo —1, tak by to znamenalo, Zze aktudlna pozicia je
prvou poziciou, na ktorej sa nachadza ¢islo x. Cislo tejto pozicie by sme si preto zapisali do prve_vyskyty[x].
Naopak, ak by na tejto pozicii nebolo ¢islo —1, tak toto ¢islo by bola pozicia prvého vyskytu ¢isla x a preto by
sme rovno zistili ich vzajomni vzdialenost.

Takéto rieSenie je sice velmi pekné a jednoduché, mé vsak maly hacik. Romanovych zéznamov je 100000
a najviésia zmena nadmorskej vysky, ktort spravil moze byt az 1000000. To znamend, Ze ked poéitame ako
vysoko mohol vybehntt, mézeme sa dostat az k &islam velkym 10° - 108 = 10'!. Nage pole by teda muselo mat
10" pozicii, na kazdej z nich by si pamiitalo jedno 4 bajtové &islo, preto velkost takéhoto pola by bola radovo
400 GB. Taku velk opera¢nt pamit (RAM) vSak na testovadi nemame (a asi ani vy doma).

Problémom takéhoto ukladania do pola je, Ze v tomto poli je zbytocne vela priestoru. Napriek tomu, Ze
doti ulozime najviac 100000 &isel, vytvorime si 10!! policok. Nastastie boli vymyslené datové struktiry, ktoré
sa nazyvaju asociativne polia. Funguju podobne ako klasické polia, akurat vytvaraja iba policka, ktoré potre-
bujeme. Preto ak pouZijeme asociativne_pole[1000], tak sa nevytvori 1000 policok, ale iba jedno. Naviac v
asociativnych poliach vieme indexovat nielen celymi ¢islami, ale takmer vSetkym, ¢o sa d4 navzajom porovnavat,
naprikald stringom (text) alebo floatom (desatinné ¢islo).
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V C++ sa asociativne pole vold map. Zaklady jeho pouZivania si moZete pozriet v nasledujucom zdrojovom
kéde:

Listing programu (C++)

#include <iostream>
#include <map>
#include <string>
using namespace std;
int main ()

{

map<string, float> mapa; // deklaracia pod stringami (text) budeme mat ulozene rozne desatinne cislo

mapa[”cislo”]=11.5; //ulozenie cisla pod text
mapa [”dolezite_cislo”]=42.47;
mapa [”nula”]=0;

mapa[”cislo”]=mapa[”dolezite_cislo”]; //zmena cisla za ine
cout<<”mapal[\”cislo\”]="<<mapa[”cislo”]<<endl; //pristup k cislu pod textom
cout << ”v.mape.su.” << mapa.size() << ”_prvky.”<<endl; //pocet prvkov pola

cout<<”nula.je.v.mape.”<<mapa.count (“nula”)<<”_krat!”<<endl;
//mapa.count vracia 0 alebo 1 podla toho, ci uz bolo k danemu klucu priradene desatinne cislo alebo nie

return 0;
}
//vystup:
// mapal[”cislo”]=42.47
// v mape su 3 prvky.
// nula je v mape 1 krat!

Viac o map v C++ sa mozete doc¢itat online, napriklad http://www.cplusplus.com/reference/map/map/.

V Pythone sa asociativne pole vola dict. Zaklady jeho pouzivania si moZete pozriet v nasledujucom zdro-
jovom kdde:

Listing programu (Python)

D=dict () #nazov pre asociativne pole v Phytone
D[”cislo”]1=11.5 #ulozenie desatinneho cisla pod text
D[”dolezite.cislo”]=42.47

D[”nula”]=0

D[”cislo”]=D[”dolezite.cislo”] #zmena cisla za ine

print ("D[\”cislo\”]=", D[”cislo”])

print ("V_.Dosu”,len (D), "prvky.”) #pocet prvkov v dict

print ("Je_nula.v.D?”, ”nula” in D) #zistovanie ci uz prvok je v dict

# Vystup po spusteni:
# D[”cislo”]= 42.47
# V D su 3 prvky.

# Je nula v D? True

Viac o dict v Python sa mozete docitat online, napriklad https://www.tutorialspoint.com/python/
python_dictionary.htm.

KedZe v asociativnom poli si pamidmame iba prvky, ktoré skuto¢ne potrebujeme, tak ak doitho vlozime n
prvkov, jeho pamétova zlozitost bude O(n). Samozrejme, ma to aj nevyhodu a tou je ¢asova zlozitost. Kazda
operécia s asociativnym polom nam trva logaritmicky dlho od poétu jeho prvku. V nasom pripade teda O(logn),
¢o vedie k celkovej Casovej zlozitosti O(nlogn), pretoze pre kazdy prvok naSich prefixovych suétov sa raz
pozrieme do asociativneho pola.

Napriek tomu je vSak asocidtivne pole pomerne uzitoéné, ak vSak mozete pouzit klasické pole, tak to spravte,
predsa len to bude rychlejsie.

Listing programu (C++)

#include<iostream>
#include<vector>
#include<map>

using namespace std;

int main ()
{

//musime si pamatat cisla v long longoch lebo mozu byt az do 10711

long long n, //pocet usekov
a, b, //hranice aktualneho intervalu
max_a, max_b, max_len = -1; //v troch premennych max_len, max_a a max_b si budeme

//pamatat dlzku najdlhsieho doteraz videneho useku
cin >> n; //nacitame pocet usekov

vector<long long>rozdiely (n);
for (long long i=0;i<n;++1i)

cin >> rozdiely[i]; //ulozime vyskove rozdiely do pola (vector-u)
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//vytvorime si prefixove pole prefix
vector<long long>prefix(n+l);

prefix[0] = O;

for (long long i=1;i<=n;++1i)

{

+ rozdiely[i-17;

prefix[i] = prefix[i-1]

}

//vytvorime si mapu mapa
map<long long, long long> mapa;

for (long long i=0;i<=n;++1i)

if ( mapa.count (prefix[i]) == 0) //ak tu tento prefix este nebol
{

mapa[prefix[i]] = i; //tak potom je prvy a treba ho dat do mapy

}

else

{//ak tu uz bol tak treba uvazovat dvojicu medzi nim a prvkom na ktory sa pozerame

mapa [prefix[i]];
i; //pozrieme sa na zaciatok a koniec sucasneho intervalu

a =
b =
if (b-a+l > max_len) //ak je dlhsi ako doteraz najdlhsi najdeny,

{

max_a = aj
max_b = b-1;
max_len = max_b-max_a+l;

}

cout<<max_len<<endl; //vypiseme najdlhsi
if (max_len != -1) //ak vobec existuje

cout << max_a << ".” << max_b << endl;
return 0;

Listing programu (Python)

n = int (input ()) #nacitame pocet usekov

rozdiely = [int(x) for x in input().split(’.’)] #ulozime vyskove rozdiely do pola
#vytvorime si prefixove pole prefix
vyska=0
prefix = [0]
for i in range (n):
vyskat+=rozdiely[i]
prefix.append (vyska)
mapa = dict() #vytvorime si mapu/dict
# v troch premennych max_len, max_a a max_b si budeme
# pamatat dlzku najdlhsieho doteraz videneho useku
max_len=-1
max_a=0
max_b=0

#hranice aktualneho intervalu
a=0
b=0

for i in range(n+l):

(list-u)

tak si ho zapiseme

if prefix[i] not in mapa: #ak tu tento prefix este nebol tak potom je prvy a treba ho dat do mapy
mapa [prefix[i]]=1i
else:
a=mapa [prefix[i]
b = i; #ak tu uz bol tak treba uvazovat dvojicu medzi nim a prvkom na ktory sa pozerame
if b-a+l > max_len: #ak je dlhsi ako doteraz najdlhsi najdeny, tak si ho zapiseme
max a = aj;
max_b = b-1;
max_len = max_b-max_a+l;

print (max_len) #vypiseme najdlhsi
if max_len -1: #ak vobec existuje
print (max_a, max_b)
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