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Priklady 1. kola letnej casti

Milé nase riesitelky, mili nasi riesitelia!

Leto je este daleko, no my sa tym nedame zastra$it a prindSame vam uZ teraz zadania
1. kola letnej casti 23. ro¢nika KSP. V pripade, Ze riesite KSP po prvy raz, odporucame
vam zacat s kategériou KSP-Z, ktorej zadania najdete o par stran dalej. A vy ostrielani
veterdni sa uz mozete pustif do ¢itania a riesenia. (Hlavne piatu tlohu sa neoplati nechavat
na poslednu chvilu!)

Svoje rieSenia nam posielajte najneskor do 13. marca 20086, ti $tastnejsi z vas ndm ich
mozu odovzdat aj pri prichode na stustredenie. K rieSeniam nezabudnite prilozit nejaké tie
znamky, tak rddovo v hodnote 15 Sk.

Dovtedy sa chodi s dzbanom po vodu, kym niekto nevymysli vodovod.
KSPaci

1. O lﬁpeil 15 bodov

Zlatokopi Santo a Banto ziju vo Vysnej Klondike. Kedysi tu bolo vela zlata, ale teraz je uz
skoro vSetko vytazené. Predneddavnom prisli o pracu a pomaly sa im miraji peniaze. Lovom
ryb sa im zivit nechce, preto sa rozhodli vykradnaf banku.

Podarilo sa im totiz zistif, Ze ak ukradnt sumu neprevySujicu M kortn, banka si ni¢
nevSimne a nebudt mat z toho ziadne problémy. Prave teraz st v trezore a chcu si odtial
zobrat ¢o najviac penazi. Preto by ste im mali pomoct.

Uloha: Na vstupe su ¢isla N, M — pocet druhov bankoviek a maximéalna suma, ktora si
mozu odniest. Dalej nasleduje N dvojic celych ¢isel h; a p;, kde h; je hodnota i-teho typu
bankoviek a p; je pocet takychto bankoviek v trezore. Vasou tlohou je zistit, akd najvyssia
suma mensia ako M sa d& z trezoru ukradnit.

Réadové velkosti ¢isel zo vstupu: N je do 10, M je radovo 100000, ziadne z ¢isel h; a p;
neprekroci 1000.

Vstup: Vystup:
N =3, M =47 46

72

84

6 2

Poznamka.

Existuje viac nez jedno efektivne riesenie. To ocividnejSie je menej efektivne.

2. O Zazvorovom pive III alebo Ojojoj, Voronoi 15 bodov

Zazvornik Zacharias sa zivi distribtciou zazvorového piva Zazvorové pivo III ™™ Uz to raz
chodi tak, Ze Zeny st ve¢ne doma a muzi v kréme! a tak Zacharia$ ditom i nocou bohatne.

Lakakolvek podobnost s realitou je ¢isto ndhodné
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Rozvoz Zazvorového piva II1 ™ funguje nasledovne: V niektorych mestach sa sklady s
prakticky neobmedzenymi zdsobami, a v kazdom sklade je jeden zévoznik. Vzdy, ked niekam
treba dodat nové sudy piva, Zacharid$ zavold niektorému zavoznikovi, ten nalozi sudy do
auta a najkratSou cestou ich na miesto urcenia dovezie.

M4 to vSak jeden hacik. Zacharias ¢asto nevie, ktorého zévoznika poslat dorucif pivo. A
tak sa bezne stane, zZe niektory iny zavoznik by to mal na dané miesto blizsie ako ten, ktorého
Zacharias poslal. A s rasticimi cenami benzinu je toto ¢im dalej, tym vaznejsi problém.

Preto sa Zacharias rozhodol, Ze uplne nutne potrebuje mapu, z ktorej by vedel pre
Tubovolné miesto (v meste alebo aj na niektorej ceste) rychlo povedaft, ktorého zavoznika
tam poslat.

Uloha: Na vstupe je dany pocet miest n, pocet zadvoznikov z a pocet ciest m. Mesta s
ocislované 1 az n tak, ze zavoznici s v mestach 1 az z.

Dalej nasleduje zoznam m ciest. Trojica (u, v, d) znamen4, Ze medzi mestami u a v vedie
cesta dlzky d. Ulohou je pre kazdu cestu vypisat, ktory zévoznik to mé ku ktorej jej ¢asti
najblizsie. (Pozri si priklad vstupu a vystupu.)

Priklad:

Vstup: Vystup:

n=4,z=3 m=4 cesta (1,4): hocikam na tejto ceste to ma najblizsie zévoznik ¢. 1

(1,4,1) cesta (1,2): do polovice cesty je najblizsie ¢. 1, zvySok cesty je to ¢. 2

(1,2,4) cesta (4, 2): do vzdialenosti 1 od mesta 4 je najblizsie ¢. 1, potom €. 2

(4,2,3) cesta (4,3): do vzdialenosti 2 od 4 je najblizsie ¢. 1, potom ¢. 3

(3,4,5)

3. Odpovedz, je tam hrana? 15 bodov
’

Vedcom z IBM? uz v minulosti par krat tspesne pomohli riesitelia KSP. A aj tentoraz
potrebujui vasu pomoc. Dostali za tlohu vytvorit program, ktory dostane na vstupe najprv
popis nejakého planarneho grafu a potom bude musiet interaktivne odpovedat na otéazky, ¢i
je alebo nie je medzi danymi vrcholmi hrana.

Pre tych, ¢o nevedia, ¢o je planarny graf: Pod pojmom graf si mdzeme predstavit nejaki
mnozinu bodov nakreslenych na papieri, z ktorych niektoré dvojice bodov st pospajame
¢iarami. Bodom budeme hovorit vrcholy a ¢iaram, ktoré ich spajaji, hrany. Medzi kazdou
dvojicou vrcholov vedie najviac jedna hrana. Planarny graf je taky graf, ktory vieme nakreslit
do roviny (na harok papiera) tak, Ze lubovolné hrany sa mézu pretnif iba v svojom spolo¢nom
konci. T.j. jedingm moznym prienikom dvoch hran je nejaky vrchol grafu, z ktorého obe
vychadzaju. Prikladom neplanarneho grafu je napriklad graf pozostavajuci z piatich vrcholov
a desiatich hran — kazda dvojica vrcholov je spojend hranou. Tento graf sa neda nakreslit do
roviny tak, aby sa nejaké dve hrany ,,v strede* nepretli.

Uloha:

Na vstupe va$ program dostane pocet vrcholov N a pocet hran M v grafe. Vrcholy st
o¢islované od 1 po N. Dalej nasleduje M dvojic &isel vrcholov, ktoré st spojené hranou.
Medzi kazdou dvojicou vrcholov vedie najviac jedna hrana. Mozete predpokladat, Ze graf na
vstupe je planarny.

Potom bude vas program interaktivne odpovedat na otazky, ¢i je alebo nie je medzi
danou dvojicou vrcholov hrana. Teda v kazdej otédzke sa ho opytame na dvojicu c¢isel a ma
odpovedat ,ANO“ alebo ,NIE“ podla toho, & sa tato dvojica nachadzala v popise grafu (na,
poradi prvkov v dvojici samozrejme nezalezi).
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Vas program mé odpovedat na kazda otazku skor, ako dostane dalsiu. Na jednotlivé
otazky sa mozeme opytat aj viackrat, teda pocet otédzok nie je dopredu znamy a preto musi
byt vas program schopny pracovat do nekonecna.

Vedcom z IBM sa este podarilo objavit doélezitt vlastnost planarnych grafov, s ktorou
sa s vami radi podelia: Pocet hran v kazdom planarnom grafe s aspon tromi vrcholmi je
maximalne 3N — 6, kde IV je pocet vrcholov grafu.

Kritéria hodnotenia vasich programov
e Najdolezitejsie je, ze vas program by mal pouzivat len linedrne vela paméte od velkosti
vstupného grafu. (Ak tuto poziadavku nesplni, dostane velmi mélo bodov.)
e Na otazky by mal odpovedat ¢o najrychlejsie.
e Pri/tesne po nacitani grafu moéze vas program stravit nejaky ¢as predpocitavanim
nejakych tdajov. Ak mame dva programy, ktoré na otazky odpovedaja rovnako rychlo,
lepsi je ten, ktory potrebuje na predpocitanie kratsi cas.

Priklad:
Vstup: Komunikacia:
N=5 M=3 721
12 ANO
23 714
24 NIE
753
NIE
723
ANO
4. O skokanoch 15 bodov

Exoticky sach je hra, ktora funguje podobne ako obycajny, len sa napriklad pouziju iné
figurky. Jednym typom figirok st skokani. Skokan sa d& popisat koneénou mnozinou povole-
nych skokov, teda policok, na ktoré vie zo svojho policka sko¢it bez ohladu na to, aké figirky
su ,,po ceste“. Kazdy skok vieme popisat dvojicou ¢isel [z,y], ktoré znamenaji ,posuil sa o
x policok doprava a o y dopredu”.

Pozadujeme vsak, aby mnozina moznych skokov bola symetricka so stredom symetrie v
mieste, kde figirka stoji — teda ak vie skokan niekam skocit, musi vediet v nasledujicom
tahu skocit spif.

Prikladom skokana je klasickd Sachova figurka jazdec. Tl mozeme popisat mnoZinou
povolenych skokov: [1,2], [1,-2], [2,1], [2, —1] a skoky k nim opac¢né.

Predstavme si teraz, Ze skokana polozime na nekoneéni Stvoréekovu siet na policko so
sturadnicami [0, 0]. Ofarbime na zeleno poli¢ka, kam sa vie koneénym poctom skokov dostat.
Tieto policka nazveme jeho teritériom.

Uloha: Na vstupe si popisy dvoch skokanov. Zistite, ¢i maji rovnaké teritoria.
Priklad:

Vstup: Vystup:

prvy skokan: [1,2], [1, 2], [2,1], [2, —1] ANO

druhy skokan: [1,0], [0,1], [1,1], [1,—1] (Prvy skokan je jazdec, druhy je kral, terito-
riom oboch je celd rovina.)

Vstup: Vystup:

prvy skokan: [1,2], [2,1] NIE

druhy skokan: [3,0], [0, 4] (Prvy sa vie dostat na [3, 3|, druhy nie.)
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5. OptimAalna cestna siet 15 bodov

Absurdistan je Siroké dalekd rovina a v tejto rovine lezi N miest. Donedavna si tam tieto
mesté len tak lezali a obyvatelia sa medzi nimi prevazali na konoch. Az prisiel osudny den,
ked si Sejk Al-adar dal doviezt z Eurépy auto. Teraz si pren dal postavit cestni siet, po
ktorej by sa dalo dostat z lubovolného mesta do lubovolného iného. Ako to ale chodi, miestni
obyvatelia st lenivi, preto chct tito cestnu siet postavit ¢o najkratsiu.

To ale nie je len tak lahké, ako sa mozno na prvy pohlad zd4a. Zamyslime sa napriklad nad
situdciou, ked chceme spojit tri mesta, ktoré st vo vrcholoch rovnostranného trojuholnika.
Najlep$im rieSenim v tomto pripade je spravit v tazisku trojuholnika krizovatku a postavit
cesty z nej do vsetkych troch vrcholov.

Uloha:

Vasou tlohou bude najst ¢o najlepSie (nie nutne optimdlne!) rieSenie pre niekolko kon-
krétnych vstupov. Na adrese ,http://ksp.sk/~1liahen/data/trees.zip“ si mdzete tieto
vstupy stiahnut.

Format kazdého vstupného stiboru je nasledujuci:

Na prvom riadku je pocet miest N (1 < N < 1000). Nasleduje N riadkov, v i-tom z nich
st dve celé ¢isla X;, Y; (medzi —300000 a 300000, vratane) — stiradnice jedného z miest.
Mestéa st ocislované od 1 do N v poradi, v akom sii zadané vo vstupnom siibore.

Formét vystupného stiboru by mal byt nasledujuci:

V prvom riadku bude celé ¢islo M (0 < M < N) — pocet novych krizovatiek, ktoré chces
postavit. Nasleduje M riadkov, kazdy z nich obsahuje dve redlne ¢isla (medzi —300000 a
300000, vratane, v lubovolnom Standardnom formate) — stiradnice jednej krizovatky. Krizo-
vatky ocislujeme od N +1 do N + M v poradi, v akom s uvedené v tvojom vystupnom
subore.

Zvysok vystupného siboru tvori N + M — 1 riadkov. Kazdy z nich obsahuje dve cisla
miest /krizovatiek, ktoré chces v svojej cestnej sieti spojit priamou cestou.

(Postavené cesty musia vytvorit suvisli cestni sief. V optimélnom rieSeni sa zjavne
ziadne dve cesty nepretinaji. Ak sa v tvojom rieSeni nejaké cesty pretinat budu, povazujeme
toto miesto za mimotroviiova krizovatku, teda auto tam nemoze prejst z jednej cesty na
druhu.)

V idealnom pripade odovzdajte svoje rieSenia priamo v Programatorskej liahni, kde tiito
ulohu néjdete (v piatej sade, pod rovnakym nazvom). Kazdému sa bude do KSP hodnotit
najlepsi dosiahnuty vysledok pred uplynutim terminu série. Pokial niekomu tento sposob
odovzdavania rieSeni nevyhovuje, méze ich poslat mailom na adresu ksp zavina¢ ksp.sk.

Zdoraziujeme, Ze kazdé zlepsenie riesenia je dolezité. Cim blizsie k optimalnemu rieseniu
sa dostanete, tym bude zlepSovanie rieSeni tazsie, ale kazdy dosiahnuty tspech cennejsi.
Priklad:

Vstup: Vystup:
3 1
00 500 288.67
1000 0 14
500 866 24

43
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