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Propozicie

Korespondenény seminar z programovania (KSP) je stfaz programatorov — stredosko-
lakov. Jej cielom je zdokonalit ziakov, ktori uz vedia programovat alebo sa prave programovat
ucia, v programovani a v algoritmickom mysleni.

Kategérie: Koresponden¢ny seminar z programovania pozostava z dvoch kategérii — KSP
a KSP-Z. Kategéria KSP-Z je urcena pre zac¢inajucich riesitelov. V tomto ro¢niku sa jej
moze zucastnit kazdy stredoskolak, ktory v ziadnom z predchadzajicich ro¢nikov v kategdrii
KSP neziskal za cely ro¢nik viac ako 30 bodov, v kategorii KSP-Z viac ako 90 bodov, a
nezucastnil sa sustredenia KSP. Kategdrie KSP sa mozu zucastnit vSetci stredoskoléci bez
obmedzenia (aj riesitelia KSP-Z). Obzvlast radi privitame ucast dievéat.

Sustredenia: Najlepsich riesitelov oboch kategérii pozyvame kazdoro¢ne na dve tyzdenné st-
stredenia (pokial sa ich podari zorganizovat). Na jesenné ststredenie nepozyvame riesitelov,
ktori uz ukonéili strednt $kolu. Pokial viete o niekom, kto by mohol tieto ststredenia ¢o i len
¢iastocne sponzorovat, dajte ndm o 1iom (a pripadne jemu o nas) vediet.

Organizacia sttaze: Kategoria KSP aj kategdria KSP-Z st organizované v styroch kolach,
ktoré su rozdelené na dva samostatné polroky po dvoch kolach. Na jarné sustredenie
teda budil pozyvani najlepsi riesitelia podla poc¢tu bodov za 1. a 2. kolo zimnej ¢asti a na
jesenné sustredenie podla poétu bodov za 1. a 2. kolo letnej ¢asti. Kazdé kolo obsahuje pit
uloh. Priklady kazdého kola (nie nutne vSetky) je treba vyriesit a do uréeného terminu poslat
na nasu adresu. RieSenia odoslané po tomto termine nemusia byt hodnotené, pripadne mozu
byt riesitelovi strhnuté body za neskoré odoslanie riesenia. RiesSitelom, ktori sa zucastnili
niektorého kola sufaze, posleme zadania dalSieho kola, vysledkova listinu a komentére k
rieSseniam. Dalsieho kola sa vsak moézu ztcastnif aj ti Ziaci, ktori sa predchadzajtceho kola
nezucastnili.

Poziadavky na rieSenia: Zékladom rieSenia kazdého prikladu (ak nie je v zadani uvedené
inak) je listing programu v Iubovolnom vy$Som programovacom jazyku (najlepsie Pascal,
C/C++). Na programe nas zaujima najmi jeho korektnost (dédva program pre kazdy vstup
spravny vysledok?) a efektivita (kolko ¢asu a paméte potrebuje na spracovanie vstupu urcitej
velkosti). Doraz kladte na algoritmick ¢ast programu, pri nacditavani vstupu a vypisovani
vystup nemusite uplne presne dodrziavat forméat zo zadania. Rovnako ddlezitou sucastou rie-
Senia je slovny popis rieSenia. Slovny popis by mal obsahovat popis pouZzitého algoritmu,
pripadne popis klucovych datovych struktir. Mal by byt natolko jasny a zrozumitelny, aby
bolo podla neho mozné napisat program rovnako efektivny, ako ten vas. Dalej vyzadujeme
zdovodnenie (dokaz) spravnosti pouzitého algoritmu a odhad casovej a pamétovej zlo-
zitosti algoritmu (t.j. kolko ¢asu a paméte potrebuje vas program v zévislosti od velkosti
vstupnych dat).

Formalna Gprava: Diskety nam neposielajte. Prvy list kazdého rieSenia mé obsahovat
hlavi¢ku, v ktorej je meno riesitela, ¢islo prikladu, kategéria, pocet listov prikladu a skola.
Dalsie listy obsahujti meno, é&islo prikladu a &islo listu. Je dobré zopnuf listy patriace k
jednému prikladu, aby sa nestratili. Nezopinajte listy patriace réznym prikladom a uz vébec
nepiste riesenia viacerych prikladov na ten isty list papiera.
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Bodovanie: Maximéalne poc¢ty bodov pre jednotlivé priklady sa v zadaniach neuvadzaja, po-
hybuja sa od 10 do 25 bodov podla naro¢nosti prikladu. KSP je sutaz jednotlivcov, preto ak
sa vyskytnu ,kolektivne rieSenia“, bude za ne udelenych patri¢ne menej bodov.

Eviden¢ny listok: Kazdy sufaziaci musi poslat spolu s rieSeniami prvého kola vyplneny evi-
denc¢ny listok. Velmi doélezitou informéciou na tomto listku je adresa pre koreSpondenciu.
Na tato adresu budeme posielat opravené rieSenia a zadania dal$ich kol. Ak tato adresa je
ind, ako vasa doméca adresa (ak byvate napr. na internate), napiste ndm aj svoju doméacu
adresu, aby sme vam mohli pisat aj cez prézdniny. Nezabudnite tiez uviest ro¢nik Studia
a oznadit kategorie, ktorych sa chcete zucastnif. Ti z vas, ktori mate pristup k Internetu
mozete evidenény listok vyplnif na adrese http://www.ksp.sk/ksp/prihlaska.php.

Postovné naklady: Zial nie je v nagich silach hradit vsetky vydavky na postovné (rozposielanie
zadani, rieseni a vzorovych rieseni). Preto sme zaviedli ,Gcastnicky poplatok“. Uéastnicky
poplatok je 15,- Sk za kazdu sériu, ktorej sa rieSitel zicastni a posiela sa spolu s rieSe-
niami uloh formou postovych znamok v rozumnych hodnotach, napr. 2,- a 5,-
Sk. Uc¢astnikom, ktori nAm neposlt znamky, hrozi, Ze od néas nedostant ziadnu postu.

Tesime sa na vaSe rieSenia a prajeme vam vela dobrych napadov
KSPéci

Adresa: KSP
Katedra vyucovania informatiky FMFI UK
Mlynska dolina
842 48 Bratislava 4

E-mail: ksp@ksp.sk

URL: http://www.ksp.sk/ksp

Telefon: 02 / 60295210

Mailing list eKSPres

Mailing list eKSPres je uréeny riesitelom a opravovatelom KSP, ako aj najréznejsim priaz-
nivcom seminéra. D4 sa na nom dozvedief o roznych akcidch organizovanych vedicimi KSP
(napriklad splav), diskutovat o zaujimavych problémoch (s vynimkou prikladov aktudlne;
série KSP!) a pod.

e Ak sa chcete dorho prihlésif, musite mat e-mailovli adresu. Z nej poslite na adresu
eKSPres-request@st.fmph.uniba.sk mail obsahujici jediné slovo SUBSCRIBE v tele
spravy. Od tohoto okamihu vdm buda na vasu adresu chodit vSetky spravy z mailing
listu eKSPres.

e Ak chcete ostatnym poslat mail, poslite mail na adresu eKSPres@st.fmph.uniba.sk.
Vas mail pride vSetkym c¢lenom eKSPres-u, preto sa pred jeho odoslanim najprv za-
myslite nad jeho vhodnostou.

www.ksp.sk 2



Korespondencény seminar z programovania

XIX. ro¢nik, 2001/2002

Katedra vyucovania informatiky FMFI UK,
Mlynska Dolina, 842 48 Bratislava

KSP finanéne podporuje naddcia Open Society Fund Bratislava
IUVENTA - zariadenie pre volny cas deti, mlddeZe a dospelyjch
MICROSTEP spol. s.r.o.

Priklady 1. kola zimnej casti

Milé nase riesitelky, mili nasi riesitelia,

dostavaju sa vam do ruk zadania 19. ro¢nika KSP. Precitajte si pozorne propozicie sutaze
a hor sa riesif. V pripade, Ze rieSite KSP po prvy raz, odporiucame vam zacat s kategériou
KSP-Z. Svoje riesenia nam posielajte najneskor do 15. oktébra. Nezabudnite k nim prilozit
znadmky v hodnote 15,- Sk.

Kto chce kam, pomdzme mu tam.
KSPéci

1. O vysledkovej listine

Aj tento rok sa nasa vyprava $tastne vratila z Medzinarodnej olympiddy v informatike (IO1),
ba aj nejaké medaily si priviezli. No a poznate Mariana. Nie aby si po prichode domov
lahol spokojne spat, sadol si za pocita¢ a zacal vyrabat Statistiky. Kolki sufaziaci mali za
niektory priklad plny pocet bodov, ako dopadli jednotlivé krajiny podla poc¢tu medaili, ako
dopadli podla suc¢tu bodov sttaziacich. .. Tu sa zarazil. Organizatori totiz zverejnili len body
lepsej polovice sttaziacich, takZe u niektorych krajin mu chybali po¢ty bodov niekolkych
sutaziacich. Tak spravil aspomn poradie podla bodov, ktoré mal k dispozicii a ku kazdej
krajine si poznacil, kolko mu z nej eSte chyba sutaziacich (z kazdej krajiny st na IOI najviac
Styria sutaziaci). Teraz by chcel vedief, ako najlepsie a najhorsie moze byt kazda krajina
umiestnend v poradi podla st¢tu bodov vsetkych sttaziacich. To je ale iloha pre pocitac, a
kedze Marian je na zaslizenom odpocinku, ostalo to na vés.

Uloha: Vagou tlohou je napisat program, ktory dostane na vstupe pocet krajin, ich zoznam,
pre kazdu krajinu stcéet bodov stutaziacich, ktorych body Maridn vie a pocet sttaziacich z nej,
ktorych body nevie. Tento zoznam bude zotriedeny podla po¢tu zndmych bodov. Okrem toho
na vstupe dostane najmensi zverejneny pocet bodov (od ktorého mé kazdy z chybajucich
sutaziacich ur¢ite menej). V4§ program by mal pre kazda krajinu vypisat, ako najlepsie a
ako najhorsie moze byt umiestnend v poradi podla stétu bodov vSetkych jej stutfaziacich.

Priklad:

Vstup: Vystup:

Slovensko 1470 0O Slovensko: 1. - 1.

Singapur 1350 O Singapur: 2. -3.

Rusko 1150 1 Rusko: 2. — 4.

Cina 850 2 Cina: 3. — 4.

250 (Cina méze mat dokopy najviac 1348 bodov,

preto je urcite za Singapurom, a teda najlepsie
tretia. Keby chybajuci Rus ziskal viac ako 200
bodov, je Rusko pred Singapurom aj Cinou.
A tak dalej.)
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2. O c¢arovnom strome

Kde bolo, tam bolo, bolo raz jedno kralovstvo, kde madry Kréalovi¢ panoval. Panoval on veru
dobre, a preto sa ho ani nik nesnazil z trénu zosadit.

Jedného dna dopocul sa mudry Kralovi¢ o akomsi arovnom strome
kdesi v susednom krélovstve. Nemal to byt len tak obyc¢ajny strom,
teda aspon podla tych reéi, ¢o sa sem doniesli. VSade, kde sa strom
vetvil, sa vetvil na 2 vetvy, jedna rastla dolava, druh& doprava. Obcas
sa stalo aj to, Ze jedna z vetvi sa odlomila a potom ostala len ta druhé.
Kazda novéa vetva sa mohla dalej vetvit, az ¢asom narastol cely strom.
Navyse, tento ¢arovny strom mé v kazdom rozvetveni napisané nejaké
¢islo, a taktiez ma podobné ¢isla na listoch (list je tam, kde kon¢i vetvicka). A eSte sa po-
vrava, ze ziadne z tychto ¢isel nie st rovnaké a ze s tam vsSetky ¢isla zacinajuc od jednotky.
Taky strom moze vyzerat napriklad ako ten na obrazku.

Nebol by to mudry Kralovi¢, keby nechcel ¢o najskor vediet, ako presne ten ¢arovny
strom vyzera. Rozhodol sa preto svojich troch synov na prieskum do susedného kralovstva
vyslat. Aby tam vSak nesli s rovnakou tlohou, muidry Kralovi¢ riekol: »Ty, najstarsi syn
maoj, prinesies popis carovného stromu v Pre-Order zapise, ty, prostredny syn maoj, prinesies
In-Order zdpis a ty, najmladsi syn maoj, ty dones Post-Order zdpis ¢arovného stromu.«

Pobral sa najstarsi, pobral sa i prostredny syn ¢arovny strom navstivit a jeho zapis
ziskat. I najmladsi sa uz-uz na cestu vybral, ked si to rozmyslel a povedal si, ze vycka svojich
bratov a potom uvidi, ¢o dalej. Vratil sa najstarsi syn z dlhej cesty a hned od dveri otcovi
hlasi: ,5 2 6 4 1 7 8 3“! Coskoro i prostredny syn vracia sa z cesty a s podobnym nadsenim
ohlasuje svoj zapis: ,,6 2 4 51 8 7 3%

Najmladsi syn, ktory si oba zapisy pozorne zapisal, pomaly zacal hovorit: ,,6...4...2...

114

Uloha: Pomoite najmladsiemu Kralovi¢ovmu synovi zo zadaného Pre-Order a In-Order zapisu
vytvorit Post-Order zapis ¢arovného stromu.

Vsetky 3 uvedené zapisy stromu st podobné. Strom v Pre-Order zapise sa zapisuje tak,
ze za¢neme pri koreni (na obrazku je to 5), ten zapiSeme, a potom rekurzivne zapiSeme (rov-
nakym postupom) lavy podstrom a potom pravy podstrom, teda ,korer (lavy podstrom)
(pravy podstrom)“. V nasom pripade to bude vyzerat ako ,5 (2 6 4) (1 78 3)%, a ak este
vynechame tie zatvorky, dostaneme hladany Pre-Order zépis. Podobne, v In-Order zapise
najpr rekurzivne zapiSeme lavy podstrom, potom zapiSeme korenn podstromu a potom re-
kurzivne pravy podstrom, teda ,,(lavy podstrom) koren (pravy podstrom)“, v naSom pripade
L0 24 518 73% noav Post-Order zapise najpr zapiSseme lavy podstrom, potom pravy a
az nakoniec ddme korenn podstromu, teda , (lavy podstrom) (pravy podstrom) korer alebo v
tomto pripade ,6 4 28 3 71 5%

Priklad:

Vstup: Vystup:

Pre-Order: 52641783 64283715

In-Order: 62451873 (priklad zodpoveda obrazku zo zadania)

3. Ondrejove zapalky

Ondrej sa od mladi rad hraval so zapalkami. Staval z nich vSakovaké podivuhodné umelecké
dielka a rad ich rozdéaval svojim kamaratom. Aby tie dielka lepsie vyzerali, potreboval rozne
druhy zapaliek — s hnedou hlavickou, so zelenou, celé ¢ervené a mnoho inych druhov.

Z dlhej chvile si z nich zacal skladat na stole mnohouholniky. Na stole ma 4 druhy
zépaliek - modré, zelené, ¢ervené a ruzové. Vsetky druhy zapaliek maji rovnaka dlzku.

Len tak si zmyslel, Zze modré zapalky bude davat len v smere zhora nadol, zelené len zlava
doprava, ¢ervené len zlava dole doprava hore a ruzové len zlava hore doprava dole. Teraz ho
trapi, ¢i mozno zo vsetkych zapaliek, ktoré ma na stole, postavit jeden velky mnohouholnik.
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Uloha: Napiste program, ktory dostane na vstupe 4 ¢isla A, B, C, D — poc¢ty modrych,
zelenych, ¢ervenych a ruzovych zépaliek a zisti, ¢i sa da z nich postavit mnohouholnik. Ak
sa da, vypiste aj farby zapaliek v poradi, v akom st uloZené na jeho obvode. Ak je moznosti,
ako poukladat zapalky, viacero, vypiste Tubovolnt z nich.

Priklad:
Vstup: Vystup:
A=2,B=2,C=1,D=0 Z tychto zapaliek sa mnohouholnik postavit
neda.
Vstup: Vystup: —
A=2,B=2,C=2,D=2 modra, zelend, Cervena, ruzova,
modra, ruzova, zelena, cervena l_,/ \I

4. O menovej reforme

Na Kiribati sa tento rok chystd velkd menové reforma. Namiesto doterajsich musliciek
chce vladda zaviest mince. Prebehla velkd reklamna kampan pod heslom ,,Chceme pevnej-
Siu menu!“, ale len tak medzi nami: hlavny dévod je ten, Ze vldda uz nechce, aby si ludia
chodili zbierat peniaze rano na plaz, zle to vplyva na pracovni moralku. Ale s takou menovou
reformou to nie je len tak jednoduché.

Minister pre reformu dobre vie, ze bezni obcania nemaji s mincami skiisenosti. Preto
ked bude maf obcéan zaplatit nejak sumu, bude ju uréite platit tak, ze vzdy da najvicsiu
mincu, aki méze. Napriklad mincami s hodnotami 1,3 a 5 by 7 platil ako 54+141. Nikoho ale
nebude bavit vytahovat zbyto¢ne vela minci. Preto by bolo dobré, keby pri plateni lubovolnej
sumy by na to obcania tymto postupom pouzili minimalny mozny pocet minci.

Prvy vladny navrh boli mince s hodnotami 1, 4 a 5. Potom si ale minister uvedomil, ze
tato sada minci nie je pre Kiribati vhodna. Obc¢ania by totiz napriklad 8 platili ako 5+1+141,
a pritom to ide s menej mincami, napriklad 444. Skér ¢i neskér by si to niekto uvedomil a
zacali by obc¢ianske nepokoje. A to naozaj nepotrebuju.

Nato zacali ministrovi podriadeni hifne podévat nové a nové navrhy sad minci, no a

chudék minister nad nimi teraz sedi a snazi sa zistit, ¢i je aspon jeden z nich vhodny pre
Kiribati.
Uloha: Vasou tlohou je napisat program, ktory dostane na vstupe pocet roznych druhov
minci K a ich hodnoty 1 = a1 < as < ... < arx < 100 a zisti, ¢i je tadto sada minci vhodna
pre Kiribati. Pokial nie, mal by najst aspon jednu sumu, ktord sa da zaplatit menej mincami,
ako by to spravili Kiribatcania.

Priklad:

Vstup: Vystup:

134 Nie: 6 (6 by platili ako 4+1+1 a da sa ako
3+3.)

Vstup: Vystup:

136 Sada je pre Kiribati vhodna.

5. O diernych krabickach

V softvérovom druzstve SoDr sa rozhodli rozsirit pamét ich jediného pocitaca. Preto k nemu
dokupili niekolko velkokapacitnych pamiiti typu Cierna skrinka 1.0. Pamit typu Cierna
skrinka méa velmi vysoku kapacitu, mé vsak jednu nevyhodu — nedé sa pristupovat k da-
tam na [ubovolnej adrese, ale s datami uloZenymi v pamiiti treba pracovat iba pomocou
Specialnych prikazov.

Cierna skrinka 1.0 pouziva tieto tri prikazy:
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e procedure Push(dest,val); — ulozi do ciernej skrinky dest hodnotu val

e function Pop(dest); — vyberie z Ciernej skrinky dest hodnotu, ktora bola do nej
vlozena ako posledna. Tuto hodnotu funkcia zmaze z pamiite a vrati ako navratovi
hodnotu.

e function Empty(dest); — vrati TRUE, ak je Cierna skrinka dest prazdna, inak vrati
FALSE

Kazdy z tychto prikazov sa uskutocnuje v jednotkovom case.

Priklad pouzitia pamate:

Prikaz Navratova hodnota Stav pamiite po vykonani prikazu
Push(a,1) 1

Push(a,3) 1,3

Empty(a) FALSE 1,3

Pop(a) 3 1

Pop(a) 1

Empty(a) TRUE

Pamit Cierna skrinka 1.0 teda pracuje ako zasobnik. V softvérovom druzstve SoDr by
vsak potrebovali pamiit, z ktorej by sa dal vyberat prvok, ktory bol do pamite vlozeny ako
prvy, potrebovali by pamiit pracujicu ako fronta. Budu preto potrebovat vasu pomoc.

Uloha: Napiste program, ktory bude emulovat pamiit pracujicu ako fronta. Program ma4
nacitavat a spracovéavat tieto prikazy:

e procedure Put(val); — ulozi do paméte hodnotu val

e function Get; — vyberie z pamite hodnotu, ktora bola do nej vlozena ako prva. Tato
hodnotu funkcia zmaze z pamite a vrati ju ako navratovi hodnotu.

e function Empty; — vrati TRUE, ak je pamiit prazdna, inak vrati FALSE

V&$ program méze pouzivat konstantny pocet premennych typu Cierna skrinka 1.0. Ok-
rem nich moze pouzivat len konstantny pocet inych premennych.

Snazte sa, aby vas program pracoval efektivne, teda aby vedel ¢o najrychlejsie vedel
vykonat postupnost N prikazov a aby celkovy pocet dat uloZenych v premennych typu
Cierna skrinka bol ¢o najmensi.

Priklad:

Vstup: Vystup:
Put(1)

Put(3)

Empty FALSE
Get 1

Get 3

Empty TRUE
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