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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: Korespondenény seminar z programovania pozostava z dvoch kategdrii — KSP
a KSP-Z. Kategéria KSP-Z je urena pre zacinajucich riesitelov. V tomto ro¢niku sa jej
moze zucastnit kazdy stredoskolék, ktory v ziadnom z predchédzajtcich ro¢nikov v kategorii
KSP neziskal za cely ro¢nik viac ako 30 bodov, v kategérii KSP-Z viac ako 90 bodov, a
nezucastnil sa sustredenia KSP. Kategérie KSP sa mozu zucastnit vSetci stredoskolaci bez
obmedzenia (aj riesitelia KSP-Z). Obzvlast radi privitame ucast dievcat.

Sustredenia: Najlepsich riesitelov oboch kategérii pozyvame kazdoro¢ne na dve tyzdenné su-
stredenia (pokial sa ich podari zorganizovat). Na jesenné sustredenie nepozyvame riesitelov,
ktori uz ukonéili strednu skolu. Pokial viete o niekom, kto by mohol tieto stistredenia ¢o i len
¢iasto¢ne sponzorovat, dajte ndm o 1iom (a pripadne jemu o nas) vediet.

Organizacia sttaze: Kategoria KSP aj kategéria KSP-Z st organizované v Styroch kolach,
ktoré su rozdelené na dva samostatné polroky po dvoch kolach. Na jarné sustredenie
teda budtl pozyvani najlepsi riesitelia podla poétu bodov za 1. a 2. kolo zimnej ¢asti a na
jesenné sustredenie podla po¢tu bodov za 1. a 2. kolo letnej ¢asti. Kazdé kolo obsahuje pét
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 moézu
byt riesitelovi strhnuté body za neskoré odoslanie rieSenia. RieSitelom, ktori sa zucéastnili
niektorého kola sufaze, posleme zadania dalSieho kola, vysledkova listinu a komentare k
rieseniam. Dalsieho kola sa vsak moézu zucastnif 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 vysSom programovacom jazyku (najlepsie Pascal,
C/C++). Na programe nas zaujima najméi jeho korektnost (ddva program pre kazdy vstup
spravny vysledok?) a efektivita (kolko ¢asu a pamite potrebuje na spracovanie vstupu urcitej
velkosti). Doraz kladte na algoritmickt ¢ast programu, pri nac¢itavani vstupu a vypisovani
vystup nemusite tplne presne dodrziavat format zo zadania. Rovnako délezitou sucastou rie-
Senia je slovny popis riesenia. Slovny popis by mal obsahovat popis pouzitého algoritmu,
pripadne popis kltcovych 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 ¢asovej a pamétovej zlo-
zitosti algoritmu (t.j. kolko ¢asu a pamite potrebuje vas program v zavislosti od velkosti
vstupnych dat).

Formalna Gprava: Diskety nam neposielajte. Svoje riesenia piSte na papiere formatu A4.
Prvy list kazdého riesenia méa obsahovat hlavicku, v ktorej je meno riesitela, ¢islo prikladu,
kategdria, pocet listov prikladu a gkola. Dalsie listy obsahuji meno, ¢islo prikladu a ¢islo listu.
Ak ma priklad niekolko listov, zopnite ich spolu (v Tavom hornom rohu), aby sa nestratili.
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Nezopinajte listy patriace réznym prikladom a uz vébec nepiste riesenia viacerych prikladov
na ten isty list papiera.

Bodovanie: Maximéalne pocty bodov pre jednotlivé priklady sa v zadaniach neuvadzajua, po-
hybuji sa od 10 do 25 bodov podla naro¢nosti prikladu. KSP je stfaz 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-
dené¢ny listok. Velmi dolezitou informéciou na tomto listku je adresa pre koreSpondenciu.
Na tato adresu budeme posielat opravené rieSenia a zadania dalSich kol. Ak tato adresa je
ind, ako vasa domdca adresa (ak byvate napr. na internéte), napiste ndm aj svoju doméacu
adresu, aby sme vam mohli pisat aj cez prazdniny. Nezabudnite tiez uviest ro¢nik Studia
a oznalit kategorie, ktorych sa chcete zucastnif. Ti z vés, ktori méte 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 ,tcastnicky poplatok“. Uéastnicky
poplatok je 15,- Sk za kazda sériu, ktorej sa rieSitel zucastni a posiela sa spolu s riese-
niami tloh formou postovych znamok v rozumnych hodnotach, napr. 2,- a 5,-
Sk. Uc¢astnikom, ktori nAm neposlt znamky, hrozi, Ze od nas nedostani ziadnu postu.

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

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

E-masl: ksp@ksp.sk

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

Telefon: 02 / 60295210

Mailing list eKSPres

Mailing list eKSPres je urceny riesitelom a opravovatelom KSP, ako aj najroznejsim priaz-
nivcom seminéra. D4 sa na nom dozvediet o réznych akcidch organizovanych vedicimi KSP
(napriklad splav), diskutovat o zaujimavych problémoch (s vynimkou prikladov aktudlnej
série KSP!) a pod.
e Ak sa chcete domho prihldsif, musite mat e-mailov adresu. Z nej poslite na adresu
eKSPres-request@ksp.sk mail obsahujuci jediné slovo SUBSCRIBE v tele spravy. Od
tohoto okamihu vdm budi na vasu adresu chodit vSetky spréavy z mailing listu eKSPres.

e Ak chcete ostatnym poslat mail, poslite mail na adresu eKSPres@ksp.sk. V4$ mail
pride vSetkym ¢lenom eKSPres-u, preto sa pred jeho odoslanim najprv zamyslite nad
jeho vhodnostou.
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Priklady 1. kola letnej casti

Milé nase riesitelky, mili nasi rieSitelia,

dostavaju sa vam do rik zadania 1. kola letnej casti 19. ro¢nika KSP. Precitajte si
pozorne propozicie sutaze a hor sa riesit. V pripade, ze riesite KSP po prvy raz, odporuc¢ame
vam zacat s kategériou KSP-Z. Svoje rieSenia nam posielajte najneskor do 11. marca.
Nezabudnite k nim prilozit zndmky v hodnote 15,- Sk.

Harry Potter sa nesmie dotknit pachnuceho slimaka!
KSPéci

1. O Kleofasovych pozemkoch

Vyskumnik Kleofas kone¢ne dosiahol velky tuspech. Na kiribatskom ostrove Dlhy Had objavil
niekolko néalezisk vzacnych fosilii trilobytov (¢itaj trilobajtov). Aby ho o jeho majetok nik
nepripravil, rozhodol sa, ze pozemky, na ktorych naleziska lezia, kapi. Nie je to vsak také
jednoduché — narazil totiz na odpor kiribatskych byrokratov.

Ostrov Dlhy Had ma tvar obdlznika, ktorého $irka je zanedbatelne mala. Polohu naleziska

preto mozme reprezentovat jedinym ¢islom, ktoré urcuje jeho vzdialenost od zaciatku ostrova.
Podobne suvisly pozemok na ostrove mozeme reprezentovat uzavretym intervalom. Cena
pozemku je priamo timerna jeho dizke. Aby kiribatski byrokrati nemali privela prace, vydali
nariadenie, Ze jeden ¢lovek smie vlastnit najviac k stvislych pozemkov. Kleofas teda rozmysla,
akych najviac k suvislych pozemkov mé kipit, aby vlastnil vSetky néleziské a pritom zaplatil
¢o najmensiu sumu.
Uloha: Napiste program, ktory nacita ¢islo N — pocet nélezisk a k — kolko stuvislych pozem-
kov méze Kleofas kupit. Dalej nacita N ¢&isel, ktoré urcuju polohy nélezisk. Program ma
poradit KleofaSovi, ktoré pozemky mé kupit. To znamené, Ze ma vypisat najviac k savislych
intervalov takych, aby kazdé nalezisko lezalo v nejakom z nich a pritom aby bol sticet ich
dlZok ¢o najmensi.

Priklad:

Vstup: Vystup:
N=3 k=2 (1,2)
Naleziskéa: 1, 2, 10 (10,10)

2. O bajnom poklade

,To je nuda.“, prehlasil Indiana Jones, nasledne sa uhol dvom gulkdm a nadalej utekal
ulickami pred skupinou styroch zabijakov. Za najblizsim rohom zobral plechovy kryt a beziac
odrazil dalsie §tyri vystrely, ktoré mu smerovali na hrudnik. Zo ztfalstva odhodil plech!, ten
po trojitej rotacii udrel prvého prenasledovatela do tvére, zrazil ho na zem a o neho sa

11 L
bezat s plechom nie je ni¢ moc
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potkol aj kumpén beziaci za nim. Dalsich dvoch banditov sa Indi Junior tiez polahky zbavil
a onedlho uz sedel doma v kresle.

Myslite si, Ze to len tak, ale mylite sa. Jeho otec opif podnikal bddanie po stratenom
poklade. Vsetky ziskané informacie si zapisal do dennika, ktory kvéli obavam zveril svojmu
synovi. Junior si z neho po veceroch ¢ital, a zaujala ho najméi nasledujica veta: ,,Chodba
vedica k pokladu je uzavretd mechanizmom, ktory dvere otvori len vtedy, ak na stol stojact v
ich blizkosti osoba mudra a $lachetnd, poloZi farebné kamene v sprdvnom poradi.“ Kamenov
je tam vraj hojne, jediny problém je vybrat spravne farby a potom ich spravne zoradit.
Stary Jones samozrejme zistil, akd postupnost kamenov otvara dvere, ale z obav o poklad
ju radsej do dennika popisal iba ,,priblizne“, pre istotu vSak dvakrat. Juniora hned napadlo,
ze by otec mohol celt postupnost zabudnut. Keby popisom v denniku vyhovovala iba jedina
postupnost kamernov, vSetko by bolo v pohode, ale ¢o ked je takych viac? Preto sa obratil
na vas, aby ste mu s tymto problémom pomohli.

Uloha: Je dané ¢islo N udavajuce pocet farieb kamenov. Farby kameriov st oznac¢ené ¢islami
0...N — 1. Dalej stt dané dva popisy tej istej postupnosti kamenov skladajice sa z ¢islel a
malych pismen. Pismend predstavuju jednotlivé tseky, pricom vSetky tseky oznacené jednym
pismenom st rovnako dlhé a popisuju taki istt postupnost kamenov. Cislo v popise hovori, ze
na tom mieste je kamei s farbou oznac¢enou prislusnym ¢islom?. Nakoniec st na vstupe dané
dlzky jednotlivich tsekov. Va§ program mé vypisaf, kolko roznych postupnosti kametiov
vyhovuje zaroven obidvom popisom. Ak obidvom popisom zaroven nevyhovuje ani jedna
postupnost, program o tom vypiSe prislusna hlasku.

Priklad:

Vstup: Vystup:

N=2 Spolu je 1 moznost rozostavenia kameriov.
1,a,b,c,1

b,0,c,c (Pozn.: Obidvom popisom v zadani vyhovuje
la| =2 jedine postupnost 10111111. Jednotlivé useky
b =1 budi vyzerat nasledovne: a = 01, b =1, ¢ =
| =3 111.)

3. O vlacikovej suprave

Podobne, ako aj ostatné deti, aj Misko dostal na Vianoce vela daréekov. Ale ziaden z nich
nebol taky krasny, ako elektricky vlacik, ktory dostal pred deviatimi rokmi. Vtedy si hned
upratal svoju detskt izbu®, aby mohol na dlazke postavit okruznt Zelezni¢nu trasu a na nej
obrovsku stanicu. Stanica bola ozajstnym skvostom celej trasy. Sice do nej vlak mohol prist
iba po jedinej kolaji, t4 sa v8ak okamzite rozvetvila na mnoho dalsich, navzdjom rovnobez-
nych, medzi ktorymi sa kde-tu mihla vyhybka. Tesne pred opustenim priestoru stanice sa
kolaje opéif zbehli do jedinej, po ktorej potom mohol vlak odist.

Misko sa na svoje dielo nevedel dovynadivat, mozno aj preto si nevsimol svojho mladsieho
brata, ako nerozvazne polozil na kolajnice vlakovi stipravu. Co vsak bolo ovela horsie, spustil
zdroj napétia a v tom momente sa cela stiprava pohla a kazdou sekundou sa blizila k stanici.
V tej chvili Misko precitol a cely zdeseny spanikaril. Problém bol totiz v tom, ze kvoli tolkému
mnozstvu vyhybiek na stanici hrozilo vykolajenie celej stipravy. A ¢o ked sa nejako poskodi?
To bude pruser jak mraky a navySe sa bude jeho mama hnevat. Neostavalo mu nic¢ iné,
ako prehodit ¢o najmenej vyhybiek, aby stihol zabranit katastrofe. Keby mohol, urdite by
poziadal o pomoc vas. Schvéalne, vedeli by ste mu pomoct?

2Tak napr. ,1,a,a,0% |a] = 2 popisuje postupnost Siestich kameiov, pricom (zlava) prvy mé farbu 1, potom
nasleduju dva rovnaké useky, kazdy pozostavajici z dvoch kamenov, a posledny kamen ma farbu 0

3¢omu sa jeho mama velmi potesila
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Uloha: Situaciu z Miskovej izby si pre jednoduchost opiseme nasledovne: je danych N rov-
nobeznych nekonec¢ne dlhych kolaji ocislovanych od 1 po N, medzi ktorymi je K vyhybiek
o¢islovanych od 1 po K. Kazda vyhybka vedie medzi dvoma susednymi kolajami. Ziadne dve
vihybky neza¢inaji na tej istej z-ovej suradnici a kazda vyhybka mé dlzku 1.

Stanica potom predstavuje miesto ohrani¢ené vyhybkami 1 a K, pricom tieto vyhybky
tiez patria do stanice. Vyhybka vedtca z kolaje a na kolaj b sa moze nachadzat v dvoch
stavoch. Hovorime, Ze je ,vypnutd“, ked vlak na tuseku, kde sa vyhybka nachddza, méze
prechadzat po kolajach a, b rovno, nemdze vSak prejst po vyhybke z kolaje a na kolaj b.
Ked je vyhybka ,zapnutd®, vlak moéze prejst po vyhybke z kolaje a na kolaj b, ale nemoze
prechédzat rovno. V ziadnom pripade vSak vlak nemdze prejst z kolaje b na kolaj a.

Na vstupe st najprv dané prirodzené ¢isla N, K, p,q. Cislo N teda udava pocet kolaji a
K pocet vyhybiek. Vlak vchadza do stanice po kolaji p a musi odist po kolaji ¢. Dalej nasle-
duje popis vyhybiek. i-ta vyhybka je popisana c¢islami z;, a;, b;, s;, Co znamené, ze vyhybka
vychadza z kolaje a; na suradnici x; a prichddza na kolaj b; na stradnici x; + 1. Vyhybka
je v ,vypnutd“, ak s; = 0, alebo zapnuté, ked s; = 1. VA4S program mé vypisat minimalny
pocet vyhybiek, aky treba prehodit, aby vlak mohol prejst stanicou. Mézete predpokladat,
ze vyhybky sa daji vzdy prehodit tak, aby vlak mohol prejst stanicou.

Priklad:

Vstup: Vystup:
N=4K=10,p=3,g=2 Misko musi prehodit 1 vyhybku.
1.03 20 6.56320

2.03 41 9.02 11 (Pozn: Treba prehodit vijhybku ¢. 6.)
3.02 11 9.564 31

4.0 2 31 11.03 20

5.04 31 13.01 2 1

4. O farebnych trojuholnikoch

Janka sedi v gkole uz Siestu hodinu. Hadam uz aj vyhladla. Ale uéitelia do nej len hustia a
hustia. Uz ju to nebavi, a tak si z nudy zacala kreslit. Najprv nakreslila na papier N malych
bodiek. Aby bodkdm nebolo smutno, tak ich ocislovala ¢islami od 1 po N. Potom zobrala
¢erventl a modru farbicku a zacala ich spajat. Kazdé dve malé bodky spojila bud ¢ervenou
alebo modrou useckou.

Misko sa pozrel na Jankin obrazok. Napadlo ho, Ze by mohol spocitat, kolko je na fiom
takych trojuholnikov, ktoré maju strany rovnakej farby, ¢i uz éervenej alebo modrej. Raz mu
vys$lo nie¢o a potom nieco iné. UZ mu akosi dochadza trpezlivost. Pomozte mu!

Uloha: Dané je N — pocet bodiek a w trojic ¢isel z, y, f, kde x a y st ¢isla dvoch r6znych
bodiek a f je farba tisecky, ktorou st spojené. Kazda dvojica bodiek je dana prave raz. Napiste
program, ktory zisti, kolko je na takto zadanom obrézku jednofarebnych trojuholnikov.

Priklad:

Vstup: Vystup:

N =5 St tam 3 jednofarebné trojuholniky.
1 2 Cervena 2 4 modra

1 3 Cervena 2 5 Cervena

1 4 modra 3 4 modra

1 5 Cervena 3 5 Cervena

2 3 modra 4 5 modra
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5. O éiernych krabickach III

Neviem, ¢i vAm nieco hovori nadzov IBM. Vicsine z vas asi nie. Len tym par dobre informo-
vanym zasvietili o¢icka a s posvitnou tctou zaSepkali: , Institute of Black Magic“. A ti, ¢o
vedia, vam o nej aj ¢o-to povedia, ked sa ich opytate. Napriklad by ste sa mohli dozvediet, ze
v Institate ¢iernej magie (dalej len IBM) maju celé oddelenie, kde za pouzitia ¢iernej mégie
vyrdbaju ¢ierne krabicky. Napriklad aj tie, s ktorymi ste sa mohli stretniat v prvych dvoch
koléch.

IBM dostali objednéavku na novy typ ¢iernej krabicky a mali by ho maf hotovy do
11. marca. Za pouzitia Ciernej magie by takt krabicku hravo zostrojili, lenze. . . Lenze nik si
nevie ani len predstavit, ako by mala vyzerat.

Poziadavky klienta (vyskumnicky Janky?) nie st zdaleka zanedbatelné. Niektori Tudia,
ktorych sktima, sa priatelia, ini nie. Obcas sa niektori spriatelia alebo pohadaju, no a Janka to
popri vSetkych vyskumoch jednoducho nezvlada vSetko drzaf v hlave, tak si na to objednala
¢iernu krabicku.

Pamit typu Cierna skrinka v3.0 by mala podporovat nasledovné prikazy:

e procedure Init(N); —vyprazdni pamit Giernej skrinky a nastavi si poc¢et pamétanych
[udi na N. Pre jednoduchost ich mé Janka oc¢islovanych ¢islami od 1 do N. Na zaciatku
sa nikto nepriateli s nikym.

e procedure AddFriends(x,y); — ludia x a y sa odteraz priatelia. (Ak sa uz priatelili,
ni¢ sa nedeje.)

e procedure DeleteFriends(x,y); — ludia x a y sa odteraz nepriatelia. (Ak sa ani
predtym nepriatelili, ni¢ sa nedeje.)

e procedure AreFriends(x,y); — VypiSe ANO, ak sa ludia x a y préve priatelia a NIE
inak.

e procedure EnumFriends(x); — VypiSe (v fubovolnom poradi) ¢isla vSetkych priatelov
¢loveka x.

Uloha: Napiste program, ktory sa bude spravat ako tato ¢ierna krabicka, teda bude citat
vstup od uzivatela a bude obsahovat vyssie uvedené procedary. Forméat vstupu si mozete
navrhnat tak, aby sa vam lahko ¢ital.

Samozrejme je nutné, aby volanie kazdej z procedur trvalo ¢o najkratsie. (Napriklad
¢as behu procediry EnumFriends by nemusel zavisief od poc¢tu vSetkych Iudi, iba od poctu
priatelov daného ¢loveka) Pamitajte, ze ¢im lepSiu krabicku navrhnete, tym efektivnejsiu
pamit z nej potom v IBM vyvina a tym vam bude Janka vdacnejsia.

Priklad:

Vstup: Vystup:
Init(3)

EnumFriends(1) (nikto)

AddFriends(1,2)

AddFriends(1,3)

DeleteFriends(2,3)

DeleteFriends(1,3)

AreFriends(1,3) nie
EnumFriends(2) 1

4Pre tych, ¢o ju nepoznate — Janka je biela myska, zijuca v klietke v jednom laboratériu. Skuma a cviéi si Iudi
okolo seba, medzi jej hlavné tispechy patri, ze ich dokazala vycvicit, aby jej pravidelne davali syr.
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