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Pravidla

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 uréend pre zacinajucich riesitelov. Zucastnif sa jej mozu
stredoskolaci v prvom a druhom roc¢niku, ktori eSte neboli na ziadnom, alebo boli iba na
jednom sustredeni KSP, a Studenti v trefom a vysSom ro¢niku, ktori este neboli na ziadnom
sustredeni KSP. Kategérie KSP sa mozu ztcastnit vSetci stredoskolaci bez obmedzenia (aj
riesitelia KSP-Z). Obzvlast radi privitame ucast dievcat.

Sastredenia: Najlepsich riesitelov oboch kategdrii pozyvame kazdoro¢ne na dve tyzdenné su-
stredenia (pokial sa ich podari zorganizovat). Na jesenné ststredenie nepozyvame riesitelov,
ktori uz ukondili strednt 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 kategdria KSP-Z st organizované v Styroch kolach,
ktoré su rozdelené na dva samostatné polroky po dvoch kolach. Na jarné sustredenie teda
budt pozyvani najlepsi riesitelia podla po¢tu bodov za 1. a 2. kolo zimnej ¢asti a na jesenné
stustredenie podla poc¢tu bodov za 1. a 2. kolo letnej casti. Kazdé kolo obsahuje pif tloh.
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. RiesSitelom, ktori sa ztcastnili
niektorého kola stufaze, posleme zadania dalSieho kola, vysledkovt listinu a komentare k
rieseniam. Dalsieho kola sa vsak moézu zGcastnif 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 Pas-
cal, 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 algoritmicka ¢ast programu, pri nac¢itavani vstupu a vy-
pisovani vystup nemusite Uplne presne dodrziavat format zo zadania. Rovnako dolezitou
stucastou riesenia je slovny popis rieSenia. Slovny popis by mal obsahovat popis pouzitého
algoritmu, pripadne popis klucovych datovych struktir. Mal by byt natolko jasny a zrozu-
mitelny, aby bolo podla neho mozné napisat program rovnako efektivny, ako ten vas. Dalej
vyzadujeme zddvodnenie (dokaz) spravnosti pouzitého algoritmu a odhad ¢asovej a pa-
méitovej zlozitosti algoritmu (t.j. kolko ¢asu a pamiite potrebuje vas program v zavislosti od
velkosti vstupnych dét). Na internetovej stranke http://www.ksp.sk/ksp/riesenie.php néjdete
ukazkovo vyrieSenych niekolko starsich prikladov.

Formalna Gprava: Diskety nam neposielajte. Prvy list kazdého rieSenia mé obsahovat
hlavicku, v ktorej je meno riesitela, ¢islo prikladu, kategéria, pocet listov prikladu a skola.
Dalsie listy obsahujti meno, é&islo prikladu a éislo 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 dalSich kél. Ak tato adresa je
ind, ako vasa domdca adresa (ak byvate napr. na internéte), napiste ndm aj svoju domécu
adresu, aby sme vam mohli pisat aj cez prazdniny. Nezabudnite tiez uviest ro¢nik studia
a oznacit kategdrie, ktorych sa chcete zucastnit. Ti z vas, ktori méate pristup k Internetu,
mozete evidenény listok vyplnif na adrese http://www.ksp.sk/ksp/prihlaska.php.

Postovné naklady: Zial nie je v nasich silach hradit vetky vydavky na postovné (rozposielanie
zadani, rieseni a vzorovych rieseni). Preto sme zaviedli ,tcastnicky poplatok“. Uéastnicky
poplatok je 15,- Sk za kazdu sériu, ktorej sa rieSitel zGcastni 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 nas nedostant ziadnu postu.

TeSime sa na vaSe rieSenia a prajeme vam vela dobrych napadov
KSPaci

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

E-mail: xspeksp.sk

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

Telefon: 02 / 60295210

Mailing list eKSPres

Mailing list eKSPres je urceny riesitelom a opravovatelom KSP, ako aj najroznej$im priaz-
nivcom seminéra. D4 sa na niom dozvediet o roznych akciach organizovanych vedicimi KSP
(napriklad splav), diskutovat o zaujimavych problémoch (s vynimkou prikladov aktudlnej
série KSP!) a pod.

e Ak sa chcete dorho prihlasit, musite mat e-mailovi adresu. Z nej poslite na adresu
ekspres-request@ksp.sk mail obsahujici jediné slovo SUBSCRIBE v tele spravy. Od
tohoto okamihu vdm budi na vasu adresu chodit vSetky spravy z mailing listu eKSPres.

e Ak chcete ostatnym poslat mail, poslite mail na adresu ekspres@ksp.sk. Va$ mail
pride vSetkym c¢lenom eKSPres-u, preto sa pred jeho odoslanim najprv zamyslite nad
jeho vhodnostou.

e Ak chcete ¢okolvek zmenit na vasom nastaveni, je dobre zacat mailom na ekspres-
request@ksp. sk obsahujucim riadok so slovom help. O chvilu by vdm mal prist mail
so struénym navodom, ¢o robit. S trochou angli¢tiny sa cez neho preliskate.
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Priklady 1. kola letnej casti

Milé nase riesitelky, mili nasi rieSitelia,
dostavaji sa vam do rik zadania letnej ¢asti 20. ro¢nika KSP. Precitajte si pozorne propozicie
stutaze a hor sa riesit. V pripade, ze riesite KSP po prvy raz, odporicame vam zacat s
kategériou KSP-Z. Svoje riesenia nam posielajte najneskor do 21. aprila 2003. Nezabudnite
k nim prilozit zndmky v hodnote 15,- Sk.

Kon mé styri nohy, a predsa sa potkne.
KSPaci

1. O snazivom Tomasovi 11 15 bodov

Ked bol Toméas este mladsi a chodil do skoly, bol zndmy tym, Ze chodil na vela prednasok.
Dokonca sa so svojim problémom dostal aj do zadani KSP.

Teraz je Toméas uz starsi, ale snazivy je stale. Ked dostal v praci den volna, rozhodol sa,
Ze si zarobi na brigddach. Uz mu nejde o to, aby ich stihol ¢o najviac, ale o to, aby si ¢o
najviac zarobil. Peniaze za brigadu vSak dostane iba ak bude na celej brigade.

Uloha: Na vstupe je zadané N — pocet brigdd, ktoré sa v ten den konaju. Nasleduje N
riadkov, kazdy z nich popisuje jednu brigadu. Popis brigddy obsahuje 3 celé ¢isla s;, t;, ¢;,
kde s; je cas zaciatku brigady, t; je Cas jej konca a ¢; je suma, ktortl si na nej méze Tomas
zarobif. Ak jedna brigdda zacina v rovnakom ¢ase ako druhd konéi, stiha obe.

Vasou ulohou je vypisat kolko najviac si moze Toméa$ zarobit, ak si vhodne vyberie
brigady, na ktoré pdjde.

Priklad:

Vstup: Vystup:

N =5, 15

brigady: (3,5,7), (5,8,6), (2,6,10), (6,7,5), (1,4,6) (Péjde na brigady 3, 4.)
2. O dovolenke 15 bodov

Santo a Banto sa rozhodli, Ze p6jdu na dovolenku. A najradsej by isli niekam velmi daleko.
Zobrali si teda mapu a zacali planovat. Na tej mape sa dozvedeli kopu zaujimavych veci.
Napriklad zistili, Ze cely svet je vlastne kvader s dlzkou M, irkou N a vyskou K, ktory sa
skladd z M x N x K kociek. Kazda kocka obsahuje bud zem alebo vzduch.! Pochopitelne,
pod kockou so zemou uz nie si ziadne kocky so vzduchom. Navyse pod celym svetom je zem.

Ked uz nasli miesto, ktoré je dost daleko, uvedomili si, Ze ak sa tam nedostant, neuziji
si ziadnu dovolenku. A to nie je také jednoduché, lebo tak daleko sa dostane len malo do-
pravnych prostriedkov. Zistili, Ze jedind mozZnost je pouzit vrtulnik. Tym sa ale ich problémy
nekoncia. Nevedia totiz, ¢i im na taka dlha cestu? vysta¢i palivo. A boli by radi, keby im

1 ’ . s~ . .
s prekvapenim zistili, ze more neexistuje

2a pripadne aj navrat
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ostalo aj na dalsiu dovolenku. Chceli by teda letief tak, aby spotrebovali ¢o najmenej paliva.
S tym sa im uz ale nechce zaoberat a tak poziadali o pomoc vas.

Uloha: Vrtulnik moze letiet

e hore, z kocky so stradnicami (z,y, z) na kocku so stradnicami (z,y, z + 1), spotrebuje

pri tom a objemovych jednotiek (OJ) paliva,

e dole, z kocky (x,y, z) na kocku (z,y,z — 1), spotrebuje pri tom b OJ paliva,

e nabok, z kocky (z,y,2) do (x + 1,y,2), (x — 1,y,2), (z,y + 1, 2) alebo (z,y — 1, 2),

spotrebuje ¢ OJ paliva.
Samozrejme letiet sa dé len po vzduchu.

St dané prirodzené ¢isla M, N, K, a, b, ¢ a vysSkova mapa sveta, ¢ize matica prirodzenych
¢isel rozmerov M x N, pricom ak je v i-tom riadku a j-tom stipci hodnota V45, Zhamena to,
ze kocky na stradniciach (4, j,0) az (4, j, v;;) obsahuji zem a tie na stradniciach (z, 7, v;; +1)
az (i,j, K) obsahujt vzduch. Dalej st dané stiradnice kociek A, B.

Ulohou je najst cestu z kocky A do kocky B, pri ktorej sa spotrebuje ¢o najmenej paliva.
Ak takych ciest existuje viac, ndjdite lubovolnt z nich.

Priklad:
Vstup: Vystup:
N=2 M=5K=71 (2,1,5), (1,1,5), (1,2,5), (1,3,5), (2,3,5), (2,4,5),
a=10,b=5,c=3 (2,4,4), (2,5,4), (2,5,3)
krajina:
4 44 3 2
45432
A=(2,1,5)
B=(2,5,3)
3. O obchodnom cestujiicom 15 bodov

Pan Hamilton je obchodny cestujtaci. Ma taky velky hnedy kufor a v tiom kopec veci, ktoré
by si niekto mohol kupit. A s tymto kufrom cestuje po svete a koho stretne, tomu poniika
¢okolvek, ¢o vo vnutri najde.

Tak sa raz stalo, ze sa objavil na Kiribati. Ako iste viete, Kiribati je stostrovie, do
ktorého patri vela malickych ostrovov. Vzhladom na to, ako velmi st jednotlivé ostrovy od
seba vzdialené, mozeme ich povazovat za bodky. Pan Hamilton si v hlavnom pristave (kam
dopléval zaocednskym parnikom) pozi¢al motorovy ¢ln. M4 totiz v pldne obehat vsetky
ostrovy (ved ¢o by to bol za obchodného cestujiceho, keby nenavstivil kazdy kuat sveta), no
nie hociako, ale kazdy ostrov prave raz (ved ¢o by to bol za obchodného cestujiceho, keby
siel predavat rovnaky tovar dvakrat na to isté miesto). Na tento plan by motorovy ¢In mohol
postacit. Ale taky motorovy ¢ln spotrebuje hojne nafty, a t4 je stile drahsia a drahsia, a
preto sa musi jednak poponéhlat, ale hlavne musi zistif, akd dlha bude jeho cesta. Ak by
totiz cesta bola prili§ dlhd, nafta ho bude staf viac bubakov, ako pri sebe méa. Ako tak duméa
nad problémom, priplietol sa mu do cesty ochotny dedusko. Dedusko mu hned prezradil, Ze
ostrovy lezia vo vrcholoch mysleného konvexného N-uholnika. Okrem toho dedusko slubil, Ze
mu povie vzdialenost medzi lubovolnymi dvoma ostrovmi. PAn Hamilton zdvorilo podakoval,
ale napriek tejto neocakévanej pomoci si nevie rady. Pomézte mu, mozno vam potom nieco
da zo svojho kufra.

Uloha: Na vstupe je dany pocet ostrovov N, N > 3. Napiste program, ktory zisti dizku
najkratsej trasy, ktord prechadza kazdym ostrovom prave raz a zacéina aj konéi na ostrove
1. Pre ucely tlohy mozete spolu s Kiribat¢anmi predpokladaf, Ze Zem je rovna plocha.
Deduskovi (uzivatelovi) mozete davat otdzky typu "Aka je vzdialenost medzi ostrovmi A a
B?" a on vam pravdivo odpovie. Vzdialenost moze byt iba kladné realne ¢islo.
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Priklad:

Vstup: Vystup:

N=4 Trasa ma dlzku 10.32

Aka je vzdialenost medzi 1 a 27

> 3.16228 Pozndmka: Ostrovy tvoria vrcholy deltoidu so
Aka je vzdialenost medzi 1 a 37 stranami 2 a /10, pricom kratsie dve strany
> 2.0 zvieraja pravy uhol. Trasa vedie postupne cez
Aka je vzdialenost medzi 1 a 47 ostrovy 1,2,4, 3.

> 2.82843

Aka je vzdialenost medzi 2 a 37

> 4.24264

Aka je vzdialenost medzi 2 a 47

> 3.16228

4. O Miskovi na lade II 15 bodov

Zima uz pomaly koné¢i a Misko sa eSte stdle poriadne nenaucil kor¢ulovat. Uz sa naudil, ze
dobre sa kor¢uluje len na lade, z ktorého je odhrnuty sneh. No ako na potvoru, minult noc
snezilo a ked Migko prisiel k jazeru, zistil, Ze je celé zasnezené. Iba od brehu niekto kde-tu
odhrnul kusok ladu. Misko sa vSak zatial naudil kor¢ulovaf iba na obdlznikovom klzisku?®,

.....

tym lepsie.

Uloha: Jazero mé tvar obdlZnika, ktorého spodné strana ma dizku N
metrov. Od tejto strany je poodhftiany sneh. Na prvom riadku vstupu
je celé ¢islo N. Na druhom riadku je N celych ¢isel aq, as, ..., an,
pricom a; udava, pokial je odhrnuty sneh pri i-tom metri brehu jazera.

N4jdite obdlznik odhrnutého Tadu, ktory ma zo vsetkjch moznych
najvacsi obsah. Na vystup vypiste jeho plochu.

Priklad:
Vstup: Vystup:
N =28 10

40234621

Poznamka: ObdlZnik za¢ina pri 3. metri brehu, konéi pri 7. a siaha 2 metre od brehu.

5. O celularnych automatoch III 15 bodov

Novym riesitelom stru¢ne vysvetlime, ¢o vlastne celuldrne automaty sa. Ti, ktori ste riesili
predchadzajice série, mozete preskoCit az ku zadaniu sutaznej tlohy.

Celularny automat je poskladany z mnozstva rovnakych krabiciek. Kazd4a krabicka mdze
byt v jednom z konec¢ne vela stavov. Kazdi sekundu sa kazda krabicka pozrie na svoj stav a
na stav okolitych krabiciek a podla nich (a nicoho iného!) sa rozhodne, v akom stave odteraz
bude. Vsetky krabicky teda naraz zmenia svoje stavy na nové. Zmenu stavu krabicky v
zévislosti od ziskanych informécii vieme popisat predpisom, ktory budeme volat prechodova
funkcia. Tato funkcia je vlastne akysi jednoduchy program, ktory krabicka vykonava. Vsetky
krabic¢ky budiu vykonavat ten isty program.

Nadalej sa budeme zaoberat jednoduchou situdciou — nasa ststava automatov bude tvo-
rend N rovnakymi automatmi, ulozenymi v jednom rade. Kazdy automat ma teda 2 susedov,
az na krajné dva, ktoré maja len jedného. Zavedieme $pecidlny stav $, ktory vidia krajné

3Nesmejte sa! To je tym, Ze zatacat sa mu este prilis nedari. . .
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automaty ako stav ich chybajticeho suseda. (Dohodnime sa, Ze automat nemdéze nadobudnit
tento stav a teda sa tvérit, ze tam nie je.)

Kvoli Setreniu miestom a zaroven lepsSej prehladnosti budeme ¢ast prechodovej funkcie:
»Ak moj lavy sused je v stave U, ja som v stave V' a moj pravy sused je v stave W, zmenim
stav na X“ zapisovat zjednodusene UVW — X. Stavy automatov v konkrétnej sekunde
budeme zapisovat ako jeden retazec, t.j. napr. zapis $A4011AB$ znamené, ze nasa ststava
mé 6 automatov, najlavejsi automat je v stave A, jeho sused je v stave 0, atd. Znaky $
predstavuju stavy, ktoré vidia krajné automaty. Tento zapis zdoraznuje, Ze na prechodovi
funkciu sa mozeme divat ako na sadu prepisovacich pravidiel — kazdu sekundu si pre kazdy
automat najdeme to pravidlo prechodovej funkcie, ktoré ,nan pasuje“ a potom podla tychto
pravidiel vSetkym automatom naraz zmenime stavy.

Priklad. Nech st na zaciatku vSetky automaty v stave 0, iba Tavy krajny v stave 2. Napisme
program, po ktorého skonceni budt parne automaty v stave 0, neparne v stave 1. Uvedomme
si, ze problém je v tom, Ze program musi fungovat bez ohladu na to, kolko automatov budeme
mat. Pritom ziaden automat nemé dost pamiite na to, aby si pamétal svoje poradové ¢islo,
lebo to méze byt Tubovolne velké.

RieSenie moze vyzerat nasledovne: stav 2 bude akysi ,signal“, ktory si budt automaty
posielat doprava a bude ,ofarbovat®* automaty, po ktorych prechadza, striedavo 1 a 0.

V programe teda pouzijeme 3 stavy: 0, 1 a 2. Prechodovéa funkcia bude vyzerat nasle-
dovne:
$2x — 1 pre x € {0, $} (prvy automat mé mat stav 0)
20z — 2 pre x € {0,$} (signél ide doprava)
22y — zprex € {0,1}, z=1—x, y € {0,$}

(prisiel signal, zmenim stav na opa¢ny ako méa sused)

228 — zprex €{0,1}, z=1—z (prisli sme na koniec)
xyz — y pre vSetky ostatné trojice stavov (inak sa ni¢ nedeje)

Ukazeme si vypocet nasej ststavy na vstupe 20000 (t.j. 5 mame automatov):
$20000% = $12000% = $10200$ = $10120% = $10102$ = $10101$ a v tomto stave uz nasa
sustava zostane.

Uloha: Nech st na zadiatku vietky automaty v stave 0, iba lavy krajny v stave Z (zaciatok).
Uréte (kone¢nu!) mnozinu stavov automatu a napiste prechodovi funkciu tak, aby niekolko
taktov po spusteni presiel stredny automat (ak ich je parny pocet, oba stredné automaty
naraz) do stavu S (stred). Ziaden iny automat nesmie pocas vypocétu tento stav nadobudnit.
SnaZte sa, aby bola dlzka vypoétu vasej stistavy (v zavislosti od poétu automatov)
¢o najmensia.

Teda ak spustime napr. sistavu 6 automatov, mala by zo stavu $Z00000 prejst na
niekolko krokov do stavu $abSScd$ (pre nejaké a,b,c,d # 5).

Nezabudnite, ze pri pisani prechodovej funkcie neviete, kolko vasich automatov vedla
seba naskladame. Stustava zloZend z Iubovolného poctu vasich automatov by mala fungovat
podla zadania.

Pri navrhu prechodovej funkcie vam méze (a nemusi) pomdct program, simulujici sa-
stavu vagich automatov. Ak si aj takyto program napiSete, neposielajte ndm ho. Ako rieSenie
staéi poriadne popisana mnozina stavov a prechodové funkcia vasho automatu. Ak to po-
moze prehladnosti vasho riesenia, stavy nemusite znacit iba pismenami, napr. L), je skvely
nazov pre stav.

Hint. Existuje lahké rieSenie s ¢asom kvadratickym od poc¢tu automatov. Existuje vSak aj
lepsie riesenie.
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