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A-I111-1 lhrisko

Riesenie v kubickom ¢ase je priamociare: pre kazda dvojicu bodov sa pozrieme na nimi urc¢eny obdlznik a pre
kazdy zo zvysnych n — 2 bodov overime, ¢i v niom lezi. Spravit nieco lepsie uz ale vébec nie je priamociare.

RieSenie v kvadratickom case

Kazdy obdlznik m4 bod bud v Iavom dolnom alebo v pravom dolnom rohu. Nam stadi vediet s¢itat tie, ktoré
maji bod v pravom dolnom rohu. Ked uz takyto algoritmus najdeme, staci ho potom pouzit dvakrat — raz ho
pouzijeme priamo na zadany vstup, potom rovinu preklopime (zmenime znamienko z-ovym siradniciam bodov)
a potom pouzijeme nas algoritmus druhykrat.

V tomto rieseni budeme skiimat kazdy mozny pravy dolny roh zvlast. Mame teda konkrétny bod A a pytame
sa, kolko roznych prazdnych obdlznikov na fiom mé svoj pravy dolny roh. Ako Iavy horng roh pripadaji do
uvahy samozrejme len body, ktoré vzhladom na A lezia v druhom kvadrante — t.j. nalavo hore od neho.
Zoberme teda tito mnozinu bodov. Ak mame v tejto mnozine dva body X a Y také, ze Y je v oboch stradniciach
blizsie ku A ako X, tak budeme hovorit, ze Y zakryva X. Napr. na obrazku 1 vidime, Ze bod 4 zakryva body 2
a 3. Lavé horné rohy prazdnych obdiznikov st potom zjavne prave tie body, ktoré nie st zakryté ziadnym inym
bodom.

4

Obr. 1: Priklad rozmiestnenia bodov vlavo hore od bodu A. Ciarkovana ¢ara predstavuje
hranicu oblasti, ktoru tieto body zakryvaju. Kazdy bod, ktory lezi na hranici, je lavym
hornym rohom prézdneho obdlznika. A naopak, kazdy iny bod mé medzi sebou a bodom
A aspon jeden z bodov hranice.

Body si mdzeme usporiadat zhora dole a v tomto poradi ich spracovat. Priebezne si budeme pamétat mnozinu
bodov, ktoré aktudlne uréuji prazdne obdlzniky. Tieto body budeme volat kandidati. Vidy, ked spractvame
novy bod, spomedzi kandidatov odstranime tych, ktorych tento novy bod ,zakryl“.

Mnozinu aktualnych kandidatov si staé¢i paméatat v obyc¢ajnom zasobniku, pricom na vrchu bude naposledy
spracovany z nich. VSimnite si, Ze ked ideme zdsobnikom zdola hore (od najskor vlioZenych prvkov — na obrazku
v poradi 1, 4, 6, 7, 8), obe ich siradnice klesaju.

Vzdy, ked spraciivame novy bod, vieme, ze mé od vsetkych skor spracovanych mensiu y-ovt stradnicu. Spomedzi
kandidatov teda zakryje vSetkych, ktori maji od neho vicsiu xz-ovi stradnicu — no a tych mame prave na vrchu
zasobnika, takze ich staci postupne zo zasobnika vyberat a zahadzovat. Priklad takéhoto spracovania dalsSieho
bodu je na obrazku 2.

Ak by sme toto spravili zvlast pre kazdy bod A, dostali by sme rieSenie s ¢asovou zlozitostou O(n?logn): pre
kazdy z n bodov prejdeme vsetky ostatné, vyberieme spomedzi nich tie vlavo hore od neho, usporiadame ich a
nasledne vyssie ich popisanym sp6sobom zlava doprava spracujeme.
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Obr. 2: Priklad spracovania dalSicho bodu. Novy bod 9 lezi nizsie ako vSetci doterajsi
kandidéati. Po pridani bodu 9 postupne zistime, ze zakryl kandidatov 8 a 7, tych teda zo
zo zasobnika odstranime. Dalsf kandidat 6 uz je viac vpravo ako bod 9, takze prestaneme
odstranovat. Na zaver priddme bod 9 na vrch zasobnika s kandidétmi.

Aj vyber aj spracovanie vieme spravit v linedrnom case. (Pri spractivani si uvedomte, ze kazdy bod raz priddme
medzi kandidatov a nanajvys raz ho odtial odoberieme, takze dokopy celé spracovanie zmeni mnozinu kandidatov
nanajvys 2n-krét.)

NajpomalSou castou je triedenie. Tu si vSak staci uvedomit, ze poradie bodov sa medzi jednotlivymi kolami
nemeni. MoZeme na zaciatku raz v zanedbatelnom ¢ase O(nlogn) usporiadat vSetkych n bodov. Ked potom
spracuvame konkrétny bod A, stac¢i prechadzat tento usporiadany zoznam bodov a preskocit A aj vsetky body,
¢o nie st od A vlavo hore. Takto spracujeme kazdy konkrétny bod A v linedrnom case, a teda dokopy dostaneme
¢asovii zlozitost O(n?).

Vzorové riesSenie

Vo vzorovom rieSeni vyuzijeme myslienky kvadratického rieSenia a priddme nie¢o navyse. Aj v tomto rieseni
budeme poéitat len obdlzniky, ktoré maji body vlavo hore a vpravo dole.

Prvym vylepsenim bude pouzitie techniky rozdeluj a panuj. Ak mame len jeden bod, rieSenie ulohy je triviadlne.
Ak ich méame viac, rozdelime ich zvislou ¢iarou na dve ¢o najviac rovnaké polovice: lavi a prava. Prazdne
obdlZniky st teraz troch typov: také, ¢o st celé v lavej polovici (ich pocet zistime rekurzivnym volanim pre Tavi
polovicu bodov), také, ¢o si celé vpravo (druhé rekurzivne volanie) a také, ¢o maju svoj lavy horny roh v lavej
a svoj pravy dolny roh v pravej polovici.

Aby sme dostali efektivne rieSenie, potrebujeme vediet efektivne spocitat prazdne obdiiniky tretieho typu. Na
obrazku 3 je priklad toho, ako to bude vyzerat. Pozrite si tento priklad a potom pokracujte v Citani rieSenia.
Pre kazdy bod A v pravej polovici cheeme zistit, kolko roznych obdiznikov uréuje. Prvé vec, ktort potrebujeme
spravit, je pre kazdy takyto bod zistit, kde je ,jeho bod B*“ — teda najblizsi vyssi spomedzi bodov v pravej
polovici, ktory je nalavo od A. Tento bod predstavuje hranicu, po ktort moze ist dohora obdlznik s rohom v A.
Vypocet tejto informdcie je v podstate totozny s algoritmom, ktorym sme v predchdadzajicom rieseni hladali
mnozinu kandidatov — len to robime zdola dohora a vzdy, ked priddme nového kandidéta, tak on je tou hranicou
pre tie body, ktoré vtedy spomedzi kandidatov odstranime.

Pre rddovo n bodov toto vieme spravit v éase O(nlogn) kvdli triedeniu. KedZe aj poslednd cast tohto rieSenia
bude mat rovnaki casovu zlozitost, toto ndm bude stacit.

Hlavna myslienka zvysku rieSenia teraz bude nasledovna: Uplne vietky body (lavd aj prava polovicu dokopy)
si usporiadame zhora dole a v tomto poradi ich budeme spractivat. Na lavej strane si budeme v zasobniku
udrziavat mnozinu kandidatov. Vzdy, ked pride na rad bod z lavej polovice, ttito mnozinu upravime (rovnako
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Obr. 3: Priklad situdcie pri hladani obdlZnikov medzi Iavou a pravou polovicou. Plné
zvisla ¢iara predstavuje hranicu medzi polovicami. Uz vieme, Ze ku bodu A musia lavé
horné rohy byt v aktudlnej mnozine kandiddtov (na ¢iarkovanej Ciare). Teraz si navyse
musime v8imnit, Ze dohora moze nas obdiznik ist nanajvys po bod B, a teda len spodni
traja kandidati (8, 7, 6) naozaj urcuji prazdne obdlzniky.

ako v predchddzajicom rieseni). No a vzdy, ked pride na rad bod z pravej polovice, pozrieme sa na horni
hranicu pre jeho obdlzniky a tito stradnicu bindrne vyhladdme v naSej mnozine kandidatov vlavo. Celkovy
pocet prazdnych obdlznikov zvicsime o pocet kandidatov, ktori lezia dostato¢ne nizko — kazdy z nich urcuje
jeden prézdny obdlznik.

Akt m4 tento algoritmus ¢asovii zlozitost? Oznacime T'(n) celkovy Cas potrebny na spracovanie n bodov. Toto
spracovanie pozostéva z dvoch rekurzivnych volan{ na spracovanie n/2 bodov, nasledného predpoéitania hornych
hranic pre pravi polovicu a potom s¢itania obd{znikov ktoré zasahuju do oboch polovic. Kazdé rekurzivne volanie
prebehne v ¢ase T'(n/2) a zvySok vipoétu vieme spravit v ¢ase ©(nlogn). Dostdvame teda, ze funkcia T spliia
nasledovny rekurentny vztah: T'(n) = 27 (n/2) + O(nlogn).

Toto je podobna rekurencia ako napr. pri triedeni MergeSort, len tam mame jeden logaritmus navyse. Podobnou
technikou ako pri analyze MergeSortu sa da ukézat, Ze tato funkcia T patrf do triedy ©(n(logn)?), to je teda
celkové Gasova, zlozitost nasho riesenia.!

Listing programu (C++)

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

struct point { int id, x, y; };

bool compare_X(const point &A, const point &B) { return A.x < B.x; }

bool compare_Y (const point &A, const point &B) { return A.y > B.y; }

ostream& operator<<(ostream &os, const point &P) { return os << " (" << P.x << "," << P.y << ")"; }

long long count (vector<point> body) {
int N = body.size();
if (N <= 1) return 0;

// rozdelime body na lavu a pravu polovicu, spravime rekurzivne volania
sort ( body.begin(), body.end(), compare_X );
vector<point> lave( body.begin(), body.begin()+(N/2) );

1Jeden mozny argument vyzerd nasledovne: Predstavme si vietky rekurzivne volania nasho algoritmu znizornené ako strom.
Celkovy ¢as behu algoritmu vieme zistit tak, ze s¢itame pocty krokov, ktoré spravi v kazdom z vrcholov tohto stromu. Toto s¢itovanie
mézeme robit po vrstvach: koren zvl4st, potom dokopy jeho oboch synov, potom dokopy vSetky Styri vrcholy kde spractivame n/4
bodov, a tak dalej. Vrstiev ma strom rekurzie zhruba log, n a na kazdej sa dokopy udeje nanajvys radovo nlogn krokov vypoctu.
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vector<point> prave( body.begin()+(N/2), body.end() );
int hranica = prave[0].x;
long long answer = count (lave) + count (prave);

// predpocitame pre kazdy bod v pravej casti pokial dohora mozeme
sort ( body.begin(), body.end(), compare_Y );

vector<int> max_y (N, 1<<30);

vector<int> visible;

for (int n=N-1; n>=0; --n) {
if (body[n].x < hranica) continue;
while (!visible.empty () && body[n].x < body[visible.back()].x) {
int b = visible.back(); visible.pop_back();
max_y[b] = body[n].y;

}
visible.push_back (n);

}

// pocitame obdlzniky
visible.clear();
for (int n=0; n<N; ++n) {
if (body[n].x < hranica) {
// bod z lavej polovice

while (!visible.empty () && body[n].x > body[visible.back()].x) visible.pop_back();
visible.push_back (n);
} else {

// bod z pravej polovice
int top = max_y[n];

int lo = -1, hi = visible.size();
while (hi - lo > 1) {
int med = (lo + hi) / 2;

if (body[visible[med]].y < top) hi = med; else lo = med;
}
answer += visible.size() - hi;
}
}

return answer;

int main() {
int N; cin >> N;
vector<point> body (N) ;
for (int n=0; n<N; ++n) cin >> body[n].x >> body[n].y;
long long total = count (body);
for (int n=0; n<N; ++n) body[n].x »= -1;
total += count (body);
cout << total << endl;

A-111-2 Horiaci strom

Ak je strom maly a konére kratke, vieme celi tilohu riesit dvomi vnorenymi prehladdvaniami. Okrem zadanych
vrcholov stromu si mézeme spravif vrcholy aj pozdfi kazdého konara tak, aby medzi susednymi bol vzdy
jeden centimeter. Takto dostaneme novy strom s jednotkovymi hranami. Sirenie ohiia na fiom vieme simulovat
prehladdvanim do Sirky. No a po kaZzdej sekunde simuldcie (teda vzdy, ked nasledujici vrchol ¢akajici vo fronte
na spracovanie, mé vicsiu vzdialenost od zaciatku ako naposledy spracovany vrchol) sa mdZeme pozriet na este
nehoriace ¢asti stromu a pomocou druhého prehladdvania (tentokrédt je jedno, ¢i prehladdvame do Sirky alebo
do hibky) spocitat komponenty stuvislosti — teda jednotlivé nehoriace oblasti.

Lepsie riesenie dostaneme tak, ze si uvedomime, ze v predchadzajicom rieseni vébec nie je potrebné simulovat
kazda sekundu Sirenia ohna. Pocas sekind, v ktorych sa len ohen spokojne $iri po konaroch stromu, sa nijak
nemeni pocet nehoriacich oblasti. To sa moze stat len vtedy, ked ohen dohor{ do nejakého z pévodnych vrcholov,
alebo ked sa na nejakom kondri stretnti dva v protismere horiace ohne. Tieto situacie budeme volat udalosti.
MozZeme si vS§imnut, Ze strom s n vrcholmi mé n — 1 hrén, a teda dokopy na nom moze nastat len O(n) udalosti.
Efektivnejsie ako pri prvom rieseni by teda bolo simuldciu ohna robit tak, Ze len postupne zistujeme, kedy a
ktoré udalosti vlastne pocas poziaru nastand.

Takuto simuldciu vieme pomerne priamociaro spravit v kvadratickom case, a to tak, ze postupne identifikujeme
vietky ¢asy, v ktorych nejaka udalost nastane. Ked méme situdciu v nejakom case t; (presnejsie, tesne po 1iom),
tak len postupne prezrieme vsSetky horiace hrany a o kazdej zistime, kedy na nej nastane nasledujica udalost.
Minimum z takto zistenych ¢asov bude ¢as t; 1 nasledujtcej udalosti.

Tesne po kazdom z Casov t; (vratane ¢asu tg = 0, teda hned po zaéiatku simuldcie) potom spustime prehladédva-
nie, aby sme spocitali aktudlny pocet nehoriacich oblasti. Jedno takéto prehladdvanie vieme spravit v linedrnom
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Case — staci si postupne ofarbovat este nehoriace vrcholy, pricom nehoriace vrcholy spojené nehoriacou hranou
patria do toho istého komponentu. Na zaver potom este priratame jednu oblast za kazdu hranu, ktorej uz horia
oba konce ale este nezhorela cela.

Toto rieSenie stravi O(n?) asu samotnou simuldciou horenia a pocas nej O(n)-krat spusti prehladdvanie v éase
O(n) na spoéitanie nehoriacich oblasti. Celkova ¢asova zloZitost je teda kvadraticka: O(n?).

Vzorové riesenie 1: simulacia spredu

Na predchadzajicom rieseni zefektivnime dve veci. Aby sme vedeli rychlejsie spractvat udalosti, budeme si
budtce udalosti, o ktorych uz vieme, udrziavat v prioritnej fronte usporiadanej podla ¢asu, kedy nastani. A aby
sme vedeli rychlejsie povedat pocet oblasti, rozmyslime si, Ze ho vieme priamo prepocitat vzdy, ked spracujeme
nejaké udalosti.

Zacéneme tou druhou zmenou. Ked sa stretnii dva ohne niekde na hrane, prestane existovat oblast medzi nimi,
pocet oblasti teda klesne o jednu. Ked dohori ohen do nejakého dovtedy nehoriaceho vrcholu, vo vseobecnosti
pocet oblasti stipne, kedze dovtedy suvisla oblast sa rozpadne na niekolko mensich. Tu si len treba daf pozor
na to, aby sme spravne spracovali situdcie, kedy viacero udalosti nastane naraz na tom istom mieste. Ak do
vrcholu v stupna d naraz dohori ohen po k réznych hranach, rozpadne sa p6vodné jedna oblast na d — k mensich
— jedna pre kazda hranu, po ktorej sa z v za¢ne ohen sirit dalej.

Teraz sa pozrime na efektivnejsie spracuvanie udalosti. Kazdu udalost si popiseme tromi tdajmi: cas, kedy
nastdva, jej typ (¢i ide o udalost na hrane alebo vo vrchole) a identifikdtor objektu, kde nastane. Usporadivat
udalosti v prioritnej fronte budeme postupne podla vSetkych parametrov. Potom vieme naraz spracovat vsetky
udalosti, ktoré sa udeji na tom istom mieste.

Listing programu (C++)

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

const int VRCHOL = 0, HRANA = 1, NEKONECNO = 987654321;
struct udalost { int cas, typ, id; };

bool operator<(const udalost &A, const udalost &B) {
if (A.cas != B.cas) return A.cas < B.cas;
if (A.typ != B.typ) return A.typ < B.typ;
return A.id < B.id;

}

bool operator>(const udalost &A, const udalost &B) { return B<A; }
struct hrana { int k1, k2, d, zl, z2; }; // konce, dlzka, a casy kedy zacali konce horiet

void zapal (hrana &H, int u, int cas) { if (H.kl == u) H.zl = cas; else H.z2 = cas; }
bool horia_oba_konce (const hrana &H) { return (H.zl < NEKONECNO) && (H.z2 < NEKONECNO); }
int kedy_dohori (const hrana &H) {
int prvy = min(H.z1l, H.z2), druhy = max(H.zl, H.z2);
return prvy + (H.d - (druhy-prvy)) / 2;
}

int opacny_vrchol (const hrana &H, int u) { return H.kl + H.k2 - u; }

int main() {
// nacitame vstup
int N, H; cin >> N >> H;
vector<int> rodic(N,-1), dlzka(N,-1);
for (int n=1; n<N; ++n) cin >> rodic[n];
for (int n=1; n<N; ++n) cin >> dlzkal[n];

// zostrojime si graf
vector<hrana> hrany (N-1);
vector< vector<int> > graf (N);
for (int n=0; n<N-1; ++n) {
int u = n+l, v = rodic[n+1];
hrany[n] = { u, v, dlzka[n+l], NEKONECNO, NEKONECNO };
graf[u] .push_back (n);
graf[v].push_back(n);
}

// nachystame si datove struktury pre simulaciu

int aktualnych_komponentov = 1;

int najviac_komponentov = 1;

int posledny_cas = 0;

priority_queue< udalost, vector<udalost>, greater<udalost> > udalosti;
vector<int> zacal_horiet (N, NEKONECNO) ;
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// zapalime zaciatocne vrcholy

while (H--) {
int v; cin >> v;
zacal_horiet[v] = 0;
aktualnych_komponentov += int ( graf[v].size() ) - 1;

for (int h : graflv]) {
zapal ( hrany[h], v, 0 );
if (horia_oba_konce (hrany[h])) {

udalosti.push( { kedy_dohori (hrany[h]), HRANA, h } );
} else {
udalosti.push( { hrany[h].d, VRCHOL, opacny_vrchol (hrany[h],v) } );

}
}
}

najviac_komponentov = max( najviac_komponentov, aktualnych_komponentov );

// spracuvame udalosti
while (!udalosti.empty()) {

auto U = udalosti.top(); udalosti.pop();
if (U.cas > posledny_cas) {
najviac_komponentov = max( najviac_komponentov, aktualnych_komponentov ) ;

posledny_cas = U.cas;

}

if (U.typ == VRCHOL) {
// ak ide o udalost vo vrchole, skontrolujeme, ci ozaj nastala alebo zacal horiet skor
if (U.cas > zacal_horiet[U.id]) continue;
// ak vrchol zacal horiet teraz z viacerych smerov naraz, ubudaju komponenty

if (U.cas == zacal_horiet[U.id]) { --aktualnych_komponentov; continue; }
// ak vrchol este nezacal horiet, zapalime ho

zacal_horiet[U.id] = U.cas;

aktualnych_komponentov += int ( graf([U.id].size() ) - 2;

// a zapalime aj vsetky hrany veduce z neho
for (int h : graf([U.id]) {
zapal ( hrany[h], U.id, U.cas );
if (horia_oba_konce (hrany[h])) {
int t = kedy_dohori (hrany([h]);

if (¢t > U.cas) udalosti.push( { t, HRANA, h } );
} else {
udalosti.push( { U.cas+hrany[h].d, VRCHOL, opacny_vrchol (hrany[h],U.id) } );

}
}
} else {
——aktualnych_komponentov;
}
}

cout << najviac_komponentov << endl;

Vzorové rieSenie 2: simulacia zozadu

Namiesto toho, aby sme oSetrovali udalosti, ktoré nastani naraz, moézeme len ,napradzno“ spravit vyssie po-
pisanu simulaciu. Nebudeme sa pocas nej zaujimat o nehoriace oblasti, len vygenerujeme usporiadany zoznam
vsetkych udalosti, ktoré poc¢as poziaru nastani. V tomto zozname staci mat zjednodusené udalosti ,,zacal horiet
tento vrchol“ a ,,dohorela niekde v strede tato hrana“.

Akonéhle mame tento zoznam udalosti, mozeme si akoby cely proces pustit odzadu. Ked sa na film s poziarom
pozerame odzadu, vidime nové dva typy udalosti: ,vznikla nova oblast na hrane“ a ,prestal horief vrchol,
¢im sa niekolko oblasti spojilo dokopy“. Takéto typy udalosti vieme efektivne simulovat pomocou algoritmu
union-find.? No a vzdy, ked sa pocas tejto simuldcie zmeni aktudlny ¢as, tak sa staci pozriet na aktualny pocet
komponentov stvislosti.

Tento pristup k rieseniu ma este aj ti vyhodu, ze v podstate bez zmeny ho vieme zovSeobecnif na Iubovolné
grafy. Tam by prvy typ riesenia uz nefungoval, lebo len lokdlne nevieme povedat, ako to, Ze zacal horiet novy
vrchol, zmenilo pocet a tvar nehoriacich oblasti.

Obe verzie vzorového rieSenia maji ¢asovi zlozitost O(nlogn). (Pri druhom vzorovom rieSeni je na to potrebné
mat dostatocne efektivnu implementéciu algoritmu union-find.)

A-111-3 Pokazeny rover spraciva polia

V podilohich B a C budeme pre pohodlie predpokladat, ze makrd spoj, prvy a druny méme implementované
tak, ze vystupna lokalita méze byt totozna s niektorou vstupnou — teda ze napriklad ked méme v lokalite x kéd

2Popis tohto algoritmu néjdete napr. v rieseni tilohy A-III-5 v 25. roéniku OI.
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dvojice (a,b) vieme vykonat inStrukciu prvy x x a dostat tak priamo v lokalite x hodnotu a.
Makré, ktoré tuto vlastnost nemajui, vieme do tejto podoby Tahko upravit: najskor ulozime vystup do pomocnej
lokality a potom, na konci celého makra, prepiSeme prislusni vstupnu lokalitu spravnou vystupnou hodnotou.

Podiloha A: testovanie prvocdiselnosti

V tejto podilohe staci vhodne pouzit cykly a existujice makra. Osetrime a = 0 a a = 1 ako Specidlne pripady.
Pre a > 2 potrebujeme overit, ze a nie je delitelné ziadnym z ¢isel od 2 po a — 1. Uz mame makro pre delenie
so zvySkom, potrebujeme ho len vediet v cykle velakrat pouzit a zakazdym skontrolovat jeho vystup.

MAKRO prvocislo A B
zapis A [A-kopial
vynuluj [D]
vynuluj [nula]

rovnake A [D] koniec # otestujeme ci A=0 alebo A=1

prenes K J [D] -

rovnake A [D] koniec

prenes K J [D] - # v D mame teraz 2, ideme v cykle skusat ci D deli A

cyklus: rovnake A [D] nasiel # ziadne D < A nedelilo A => A je prvocislo
zapis [A-kopial A
vydel A [D] [podiel] [zvysok]
rovnake [zvysok] [nula] koniec # nasli sme delitela => A nie je prvocislo
prenes K J [D] - # ideme na dalsie D
skoc cyklus

nasiel: prenes K J B -
koniec: zapis [A-kopia] A
END

Poddiloha B: pridaj na koniec

Pri rozmyslani o tychto dlohach pomoze, ked si kazdi premenntd, v ktorej mame ulozenti postupnost cisel,
predstavime ako zasobnik. Zakladné operacie, ktoré vieme lahko robif s postupnostou, st totiz velmi podobné
prave zasobnikovym operacidm: vieme sa lahko pozriet na prvy prvok postupnosti, odobrat ho, alebo naopak na
zaciatok pridat novy prvok. Na nasu tlohu sa potom moézeme divat ako na tlohu ,napis program, ktory prida
nové ¢islo na spodok zasobnika“.

So zasobnikmi sa tato tloha riesi Tahko. Postupnost prvok po prvku presunieme do druhého zasobnika, ¢im ju
otoc¢ime hore nohami. Jej pévodny koniec je teraz na zaciatku. Tam priddme novy prvok na vrch zasobnika. No
a potom vsetky prvky presunieme spat a sme hotovi.

V nasej implementécii si najskor spravime makra push a pop, ktoré budu pracovat s postupnostou ako so zasob-
nikom: push na zaciatok postupnosti prida novi hodnotu, pop odoberie z postupnosti jej prvy prvok do urcenej
premennej, a ak sa to nepodari (postupnost uz bola prdzdna), sko¢i na prislusné nédvestie.

Pomocou tychto makier spravime samostatné makro reverz, ktoré obrati postupnost, a pomocou neho potom
definujeme makro append.

MAKRO push X prvok
spoj prvok X X
prenes K J X -
END

MAKRO pop X prvok nevyslo
prenes X J K nevyslo # ak X=0, snazime sa odobrat prvok z prazdnej postupnosti
prvy X prvok
druhy X X

END

MAKRO reverz X Y
vynuluj Y
cyklus: pop X [prvok] koniec # odoberieme prvok alebo zistime, ze uz sa minuli
push Y [prvok]
skoc cyklus
koniec: cakaj
END

MAKRO append X prvok
reverz X [Z]
push [Z] prvok
reverz [Z] X

END
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Poduloha C: triedenie

Jednou moznou cestou k rieseniu tejto ulohy je implementovat si makra, ktoré ndm umoznia pracovat s po-
stupnostou ako s plnohodnotnym polom — teda makro na c¢itanie prvku na konkrétnom indexe a makro na
zapis na konkrétny index. Ani potom eSte nie je implementacia ziadneho triedenia priamociara. Odporicané
triedenia tohto typu si InsertSort alebo MaxSort. Implementovat rekurzivne triedenia ako QuickSort alebo
MergeSort je mozné ale vyrazne bolestivé. V nasom vzorovom rieseni pojdeme eSte menej bolestivou cestou:
budeme implementovat vhodne upraveny BubbleSort.

Pri nasej implementécii sa iplne zaobideme bez funkcii na pracu s polom. Namiesto toho si vSimnime, ze vymeny
po sebe iducich prvkov vieme robit aj pocas robenia reverzu. Toto spravime jednoducho: Namiesto toho, aby
sme vzdy zobrali prvok z jednej postupnosti a vlozili ho do druhej sa vzdy pozrieme na prvé dva prvky a do
druhej postupnosti vlozime mensi z nich.

Jeden takyto prechod postupnostou presne zodpovedd jednému prechodu polom pocas BubbleSortu. (Teda az
na to, ze ndm celd postupnost reverzne. To ale lahko napravime druhym, tentokrét obyéajnym reverzom.)

Ak cheeme usporiadat n-prvkovi postupnost, staéi vyssie popisani procediru zopakovat aspon (n—1)-krdt. (Na
konci postupnosti sa nadm postupne zbieraji najvécsie prvky v spravnom poradi. Kazdy prechod postupnostou
ich necha na mieste a navyse k nim pridd najvicsi z prvkov, ktoré este neboli na spravnom mieste.)

MAKRO minimum X Y Z # do Z ulozime minimum z hodnot X a Y
zapis X [Xkopia]
prenes [Xkopial Y Z nevyslo
skoc koniec
nevyslo: zapis X Z
koniec: cakaj

END
MAKRO maximum X Y Z # do Z ulozime maximum z hodnot X a Y
vynuluj Z
prenes K X Z -
prenes K Y Z -
minimum X Y [mensi]
prenes Z [mensi] K -
END

MAKRO reverzsort X Y
pop X [naboku] koniec # zoberieme si prvy prvok pola nabok

cyklus: pop X [prvok] uprac # odoberieme dalsi prvok, ak uz nie je, skoncime
minimum [naboku] [prvok] [mensi]
maximum [naboku] [prvok] [vacsi]
push Y [mensi]
zapis [vacsi] [naboku]
skoc cyklus
uprac: push Y [naboku] # vratime naspat do postupnosti prave odlozeny prvok

koniec: cakaj
END

MAKRO sort X
dlzka X [D]
cyklus: prenes [D] J K koniec
reverzsort X [Y]
reverz [Y] X
skoc cyklus
koniec: cakaj
END
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