Korespondencény seminar z programovania

XX. ro¢nik, 2002/2003

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

KSP financéne podporuje MICROSTEP spol s.r.o.

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.

1 http://www.ksp.sk/ksp



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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Korespondencény seminar z programovania

XX. ro¢nik, 2002/2003

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

KSP financéne podporuje MICROSTEP spol s.r.o. Kategéria Z

Priklady 1. kola letnej casti

Milé nase riesitelky, mili nasi rieSitelia,
dostavaju sa vam do rik zadania letnej casti 20. ro¢nika KSP-Z. Precitajte si pozorne pro-
pozicie sutaze a hor sa riesif. Svoje rieSenia nam posielajte najneskor do 21. aprila 2003.
Nezabudnite k nim prilozit zndmky v hodnote 15,- Sk.

A stonozka ma 48 noh a nepotkne sa.
KSPaci

1. Zufaly postar 15 bodov

Na jednom zabudnutom ostrove kdesi uprostred oceanu ziju v malych mesteckach trpaslici.
Maju sa dobre, ved im skoro ni¢ ku $fastiu nechyba. AZ na jednu malic¢kost: postu. Teda,
nie ze by nikdy nemali postu, ale holubom, ktorych pouzivali, sa zachcelo slobody a nechali
trpaslikov osamote. Preto sa Velkd Rada Trpaslikov rozhodla postavit v jednom mestecku
centralnu postu a poverit jedného trpaslika roznasanim posty po celom ostrove.

Mestecka na ostrove st vSetky vzajomne pospajané chodnikmi, ale medzi Tubovolnymi
dvoma vedie len jedna cesta, bud priamo alebo cez niekolko injch miest.! Vzdialenostou
dvoch miest trpaslici nazyvaji pocet chodnikov, po ktorych treba prejst (eSte nezistili, ze
chodniky nemaji rovnaka dlzku, takze kratky chodnik je pre nich rovnako dlhy ako dlhy
chodnik). A kedZe postar je hrozne lenivy, rozhodol sa, Ze centrdlnu postu treba postavit
v takom meste, z ktorého je cesta do najvzdialenejsSieho mesta najkrat$ia mozna. Ale ktoré
mesto je to spravne?

Uloha: Pomoite postarovi a najdite mu mesto, z ktorého je cesta do najvzdialenejSieho mesta
najkratsia mozna. (Keby sme pre kazdé mesto spocitali vzdialenosti do vsetkych ostatnych
a zapamiitali si z nich t0 najviicésiu, hfadané mesto je to, pre ktoré si pamitame najmensiu
hodnotu.) V pripade, Ze viacero miest spliia tito podmienku, vasou tlohou je najst vietky.

Ostrov ma N miest ocislovanych 1... N a N — 1 chodnikov, pricom chodnik je zadany
dvoma mestami, ktoré spaja.

Priklad:
Vstup: Vystup:
N =38 Postu treba postavit v meste 3.
chodniky:
(13) (84) Q (2)

(2,4)
(6,7) (3,7) (3)
(3,4) ®)

Uvedomte si, ze chodnikov je potom nutne o jeden menej ako miest.
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2. Zah(r)adna party 15 bodov

Tma...Ni¢ len tma...Zrazu silnd Ziara vychadzajica odniekial z vysky...A k tomu ten
zlastny zvuk...ako keby okolo lietali statisice netopierov...Z hradu sa vynorila postava,
zahalend v tmavom plasti, a v rukach drzala. ..

,Vitajte!“, ozvalo sa z miesta, kde eSte pred chvilkou bola td tajomna postava. Teraz
tam stal Rafus, dvorny sluha Jej velidenstva Kralovnej, a v rukach drzal zaprasent drevent
truhlicu. Polozil ju na zem a otvoril. Na prekvapenie vSetkych pritomnych z truhlice zacali
vyliezat réznofarebni skriatkovia, roznofarebni jednorozci a jednofarebni pavici. Skriatkovia
maju svetlé farby: jeden je zlty, tamten je oranzovy, tam stoji skupinka svetlomodrych, a
eSte vela inych farieb. . . Zato jednorozci st tmavsi — tam zeleny, tam hnedy, alebo fialovy... A
pavici — ti st vsetci Sedi.

Ako na povel sa vSetci — pavuci, Skriatkovia a jednorozci — zoradili v ndhodnom poradi
do jedného dlhého radu na hraciu plochu, ktora sa z ni¢oho ni¢ objavila v zdhrade — vyzera
ako dlhy Stvoréekovany papier. ,Komu sa podari zoradit tieto bytosti na hracej ploche tak,
aby na zaciatku stali vedla seba vSetci Skriatkovia, potom vSetci pavici a na druhej strane
vsetci jednorozci, ziska poklad ukryty niekde v hlbinach hradu!“, zvolal Rafus.

Uloha: Skuste vyriesit ttto tlohu. Skriatkov budeme oznacovat pismenkami A...Z — kazda
farbu jednym pismenkom. Podobne jednoroZcov budeme oznacovat ¢islami 0. .. 9, a nakoniec
pavikov budeme oznacovat bodkou. Rozostavenie bytosti na hracej ploche je dané poctom
bytosti N a polom dlzky N, obsahujtcim znaky ., A...Z a 0...9, ktoré uréuji, aka bytost
stoji na ktorom policku hracej plochy. V4$ program mé toto pole preusporiadat tak, aby na
jeho zaciatku boli vSetky pismenka, potom vSetky bodky a na konci vSetky cisla.

Pozndmka: Pokuste sa pri rieseni nepouzit pomocné pole.

Priklad:

Vstup: Vystup:

N =13

A=l7lc] 1A . [F[4]. [x].[5]A] A=AX[CIA[F[.[.[.].[1]4]7]5]

3. Zamotany Santo 15 bodov

Pri potulkéch v okoli Vysnej Klondiky s virgulou v ruke narazil Santo na zlat zilu. Rozhodol
sa, ze parcelu so zlatou zilou od mesta odkupi a rozbehne na nej vynosny zlatokopecky biznis.
Na to, aby parcelu mohol odkupit, treba ju najskor presne vymerat, t.j. zatlct do jej rohov
drevené koliky a susedné pospajat Spagatom. NavySe parcela musi byt tvaru konvexného
mnoholnika, iné tvary totiz mestski Gradnici nemaju radi.

Santo teda zatlkol do zeme niekolko kolikov. Potom natiahol $pagat medzi prvym a
druhym kolikom, druhym a tretim atd. a eSte medzi poslednym a prvym. Santo je vSak velky
motak a preto nevie, ¢i Spagat tvori obvod konvexného mnohouholnika.

Uloha: Kolik chapeme ako bod v rovine a kusy Spagatu ako tsecky, Spagat tvori uzavretu
loment ¢iaru. Dané je N — pocet kolikov a ich stradnice z;,y; (1 <1i < N). Zistite, ¢i Spagat
omotany okolo kolikov v zadanom poradi tvori hranicu konvexného N-uholnika.

Aby $pagéat tvoril obvod mnohouholnika (nie nutne konvexného), nesmie sdm seba pre-
tinat. Mnohouholnik (chapany aj s jeho vnitrom) je konvexny, ak pre lubovolné 2 jeho body
v nom lezi aj celd tsecka, ktora ich spaja.
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Priklad:
Vstup: Vystup:
N =28 Nie, Spagaty sa pretinaju.
koliky:

0,0

2,0

2,1

1,1

1,-1

3,-1

3,2

0,2

4. Zaujimavy mrakodrap 15 bodov

V Novom Yorku stoji vysoky mrakodrap? Empire State Building. Ten mrakodrap m4 vela
poschodi. Je ich az tak vela, ze ich nikto nezratal. Ba este viac!®

V tom mrakodrape je rychlovytah, v ktorom st dve tlacitka. Na jednom je napisané
kladné celé ¢islo a na druhom celé zaporné. Ked c¢lovek stla¢i tlac¢itko s kladnym c¢islom,
pohne sa vytah o prislusny pocet poschodi hore, ak stla¢i tlac¢itko so zapornym c¢islom,
pohne sa o prislusny pocet poschodi dolu (ak méze).

Ak sa chce ¢lovek dostaf z prizemia na nejaké poschodie, postupne stlaca tlacitka, az

kym sa nedostane tam, kam mal namierené. Na niektoré poschodia sa vSak nemusi dat dostat
— vtedy ¢lovek musi vyslapat alebo zoslapat niekolko poschodi po svojich.
Uloha: Dané st dve celé ¢isla a a b — ¢sla na tlacitkach vo vytahu, pricom a je kladné a b
je zaporné, a tretie nezaporné celé ¢islo ¢ — poschodie, na ktoré sa chceme dostat. Zistite,
kolkokrat treba stlacit ktoré tlacitko, aby sme museli ist po schodoch (¢i uz hore alebo dole)
¢o najmenej. (Ak je takych moznosti viac, vypiste lubovolnt z nich.)

Priklad:

Vstup: Vystup:

a=+14 Prvé tlacitko treba stlac¢it 6-krat a druhé 8-
b= —-10 krat a potom vyslapat 1 poschodie.

c=25

5. Zaneprazdnené muzy 15 bodov

Zivot muz nie je jednoduchy. Kazda chvilu ich vz§va nejaky basnik alebo muz-romantik, a
¢ che, ¢ nechetl, musia za nich vymyslat basne. Uz ich to pomaly prestava bavit. Vzdy
sa natrapia a nakoniec ziadna vdaka. Bésnik tak nanajvys spomenie, Ze ho kopla miza. Aj
ked muzy pochadzaji zo staroveku, rozhodli sa, ze vyskasaju moderné prostriedky. Kupili
si pocitac¢, a teraz sedia a rozmyslaju, ako napisat taky program, aby vymyslal basne za ne.
Prili§ im to nejde, vedia totiz rozmyslat len vo verSoch a uznajte, kto kedy videl rymovany
program!

Uloha: Vasou tlohou je napisat program, ktory na vstupe dostane ¢islo N, refazec pismen s a
vypiSe basnic¢ku, ktord bude mat N versov. VA4S program by mal pri kazdom spusteni vypisat
int (ndhodnt) basnic¢ku. Bolo by dobré, keby sa programu dal na vstupe zadat aj druh rymu,
ktory mé v basni pouZif. Spolu s rieSenim ndm poslite asponi dve najoriginalnejsie basnicky,
ktoré vas program vytvoril.

?Kedysi tam boli eSte dva vyssie, ale akysi dobrak ich zhodil dolu.

3Pre nase ucely mozno povedat, Ze ich je nekonéne vela.
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Priklad:

Vstup: Vystup:

N =2 Vsevedko isiel cez riecku
rym = aa preskakoval tam ovecku.
Vstup: Vystup:

N =12 Nasiel Jozko ihlu, nite
rym = aa a Co spravil — uvidite.

Prvy zacal hromzit tata:
,Nemozem vliezt do kabata!l*
Potom zasa mama kuka:

,Kde mam otvor do klobtuika?“
Dedko krié¢i: ,, To je velal“

Kto ma prisil do fotela?
Nevprace sa tetka, stryc,

do sukne a nohavic.

Iba Jozko zabky ceri:

,UZ niet v dome ani diery!“

Poznamka: Prva basnicka: Nikolaj Nosov: Nevedkove dobrodruzstva, druhé basnicka: Krista
Bendovéa: Ako Jozko Pletko pozasival vSetko.
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