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Priklady 1. kola zimnej casti

Milé nase riesitelky, mili na8i rieSitelia.

Urcite vam celé leto chybali zadania KSP a tak s prichodom nového skolského roka vam
prindSame nové zadania. A uz su tu. Lepsie; lepSie zatriedené: ku kategériam Z a O sa teraz
pridala aj tplne novéa: kategéria T. Preto si dobre precitajte pravidla na zaciatku letaku.

Pevne verime, Ze sa pustite do riesenia tloh, ktoré sme pre vas pripravili. Nezabtudajte,
ze najlepsich ¢aka pozvanka na ststredko, a tych este lepSich ¢akaju aj nejaké tie ceny.

Termin odoslania rieSeni tejto série je pondelok 23. oktéobra 2006. Riesitelia, ktori
sa za vysledky v minulom polroku dostali na jesenné stustredko, mézu rieSenia odovzdat pri
prichode na sustredko.

A este nepovinna doméca tloha: Ak chcete, napiSte nam na samostatnom liste papiera,
¢o si myslite, ze predstavuju pismena Z, O a T v nazvoch kategorii.

Ako sa do hory vola, tak sa to v nej ozyva.
KSPéci

1. Zavestime si trosicku. .. kat. Z; 15 bodov

Karol &iel vecer domov. Bolo uz celkom neskoro. Tma ako v rohu. Cudesné zvuky. Tiene.
Ked tu zrazu vidi malé svetielko. Také naozaj malické. Ide k nemu blizsie. Postupne zacina
rozoznavat jemné obrysy okienka. DoSiel k nemu. Otvoril dvere a vosiel dnu. To, ¢o tam
videl, ho Sokovalo. Videl svoju budtcnost. Iba za 99,90.

Chcel vediet viac. Tak zacal googlif, aZ sa nakoniec dogooglil.! Celé si to precital a
vysktsal. A naozaj, vySlo mu presne to, ¢o mu tam vyvestili. To je ono! To cely ¢as hladal!
Zobral datum narodenia svojej sestry, a t4 hned v jeho ociach stupla, ked mu vyslo, ze je
inteligentna a tazko pracujtca.? A tak to pokracovalo dalej a dalej.

Napokon sa Karol rozhodol, Ze si z toho urobi biznis. Urobi webstranku, ktora bude este
lepsia ako ta, ktort nasiel. Navstevnikovi jeho magicktl vyznacnu c¢islicu rovno vypocita.

Zislo by sa eSte objasnit, ako sa Karolova magickd vyznacénd c¢islica pocita. Je to velmi
jednoduché. Zoberiete datum narodenia ¢loveka? a séitate vietky jeho ¢islice. Ak m4 vysledok
viac ako jednu d¢islicu, tento postup s nim znovu a znovu zopakujete, az kym nedostanete
jednu jedina d¢islicu.

Ak sa napriklad Karol narodil 31. 2. 1983, s¢itanim cislic dostaneme vysledok 27. S
¢islom 27 postup zopakujeme a dostaneme, ze Karolova magickd vyznacnd cislica je 2 + 7
=0.

Uloha: Napiste program, ktory nacita ¢islo N a vypocita jemu zodpovedajicu magicki
vyznacni cislicu.

"nttp://www.visionsofheaven.com/articles_docs/ARnumbers.html
2A to eSte neskusal ani s¢itat ¢isla pismen v jej mene. . .

3Alebo jeho telefénne &islo, velkost topanky, ¢i ¢okolvek iné, ¢o zada do okienka.
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Tip: Postup spomenuty v zadani nie je najrychlejsi mozny postup.
Priklad:

Vstup: Vystup:
N = 3121983 9
2. Zniceny autobus kat. Z; 10 bodov

Vrrrrr vrr vrr vrrzg vrr, ¢ik pssss dup dup dup... Dovolite? Dup dup dup, crrrrn psss
vrrr. .. Realita MHD, ked vSetko funguje tak, ako ma. ,Préask!“ Toto uz v plane nebolo.
Vlna rozctlenia medzi cestujicimi rastie a ujo vodic¢ sa len bezmocne méava rukami.

,»Veceral“, ozve sa zrazu z vedlajsej izby a Jozko, silny to priaznivec Transport Tycoon,
je nuteny odputat o¢i od monitora a daf si zopar chlebov. Jozko ale zaroven zarovern raz za
¢as skusSa aj programovat, a medzi druhym a tretim kaskom chleba sa mu v hlave zrodila
mySlienka — skusit si naprogramovat vlastnt simuldciu dopravy. Ale ¢o najskutocnejsiu!
Uloha: Na vstupe je celé éslo z intervalu (0, 100), ktoré reprezentuje spolahlivost prostriedku
MHD. Po jeho zadani bude po obrazovke sdm jazdif autobus, ktory sa bude na zdklade
uvedenej spolahlivosti kazif, ako by sa kazil skuto¢ny autobus. (Hint: autobus kaziaci sa
pravidelne kazdych 15 sektind sa ako skutoény nesprava :-)).

Pri rieseni ulohy mozete predpokladat, Ze existuje funkcia autobus(x,y,s), ktora vykreli
autobus na stradniciach [z,y] (poc¢itané od [1,1]) a s je jeden z dvoch moznych stavov:
Funguje alebo Pokazeny. Ak by sa vam takéto zmyslanie zdalo privelmi abstraktné, na stranke
http://www.ksp.sk/ksp/zadania/prilohy/ps241/zniceny_autobus/ st implementované
funkcie pre rozne prostredia. Ak tam funkcia, ktora potrebujete, nie je, predpokladajte, Ze
existuje presne takato pre vas programovaci jazyk (v najhorsom si ju napiste :-)). Za to, ¢o
robi kéd na tejto stranke, sa body neprideluji (ani za vylepSenie tohto kédu). Ststredte sa
na zadanie tlohy, nie na pekny autobus.

3. Zufali Zimbabwejski Zvedavci kat. Z: 15 bodov

V Zimbabwe sa konali volby. Kazdy normélny Zimbabwejéan odvolil, ako sa patri, a teraz si
uz spokojne sedi doma a popija Kacko*. Iba v klube Zimbabwejskych zvedavcov je stale rusno.
Zvedavci chett ¢o najskor vedief vSetky rozne koalicie, ktoré si moézu ich politici dohodnit.
Kazdu chvilu vykrikne nejaky zvedavec: ,,A ZDKU, HZDZ, ZNS a ZRZ? Taku eSte neméame.“
a druhy mu odpovie: ,,Ale ved ZRZ je tam tplne zbytocne, lebo ZDKU, HZDZ a ZNS maja

sa dohaduju uz druhy den.

Ich Glloha mozno vyzera lahko a banalne. Ale to asi neviete, ze v Zimbabwe méa okrem par
stran, s ktorymi odmieta byt vo vlade. Niet divu, ze Zimbabwejski zvedavci potrebuju vasu
pomoc.

Uloha: Na vstupe dostanete Cislo N — pocet stran, ktoré sa dostali do parlamentu. Potom
bude nasledovat N riadkov. Kazdy riadok reprezentuje jednu stranu. V riadku i je pocet
kresiel v parlamente, ktoré ziskala i-ta strana (pre jednoduchost predpokladajte, ze strany
st ocislované od 1 po N, nemusite uvazovat zlozité nazvy stran) a potom nasleduje zoznam
C¢isel stran, s ktorymi i-ta strana odmieta byt v koalicii. Tento zoznam je vzdy zakoncéeny
¢islom 0.

Vasou tlohou je vypisat vSetky mozné koalicie. Koalicia musi maf nadpoloviént vicsinu
kresiel, ziadna jej strana nesmie mat vyhrady proti Ziadnej inej a ziadna strana v nej nesmie

.....

4Zimbabwe je druhy najvacsi odberatel Kofoly na svete
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Priklad:

Vstup: Vystup:

8 126

4730 5187

42 0 8514

310 (Vsimnite si, ze 1 a 2 mé& spolu 89 hlasov, ¢o
8230 je v tomto pripade malo.

1720 Takisto by vladu mohla tvorit koalicia 51 8 7
338701220 4, ale strana ¢. 4 je tam zbytoc¢na.)

1820

4. Zlostny general kat. Z a O; 15 bodov

»Vojaci pé-zor! Vy polointeligentni tubici, do dvojradu nastupit!“, zreval major Major. ,,Po-
malé to bolo, vSetci 20 klikov! Teraz!“. Tak chudédkom vojakom neostalo ni¢ iné, ako spravit
20 klikov. Ked skondili, tak sa vSetci rychlo postavili do dvojstupu, nech im ten magor (major
(Major)) neda klikovat este raz.

,Takze ja som magor? Dalgich 50!“. Chudéaci vojaci. Ked skoné¢ili, tak sa este rychlejsie
postavili do dvojradu. ,, Tak, vy predpotopné krysy, myslite si, ze som s vami skon¢il? Teraz
sa v kazdom rade utriedte od najvyssieho po najnizsieho!* Tak sa vojaci zacali triedif. Bolo v
tom dost zmétkov, no nakoniec si vymysleli systém, pri ktorom sa menili vzdy dvaja susedni,
a tak sa im to napokon podarilo. Trvalo to vSak tak dlho, Ze na nich potom major Major
zreval: ,Vy hyperbolické lamy! Tomu hovorite rychle triedenie? 400 klikov kazdy!“ Tak to
uz bolo vela. Ked skon¢ili, boli vSetci taki unaveni, ze dalsie kliky by nezvladli. ,,A teraz, vy
rychloplaché vevericky, nech vystipi ten, ¢o mé z vas strednua vysku...“

Uloha: Predpokladajte, Ze v paméti méte ulozené dve rovnako velké polia A[1..N] a B[1..N].
Kazdé z tychto poli je utriedené od najmensieho prvku po najvicsi. Vasou tlohou je napisat
¢o najefektivnejsi algoritmus, ktory néjde median spomedzi vSetkych 2N prvkov. (Teda taky
prvok, ktory by bol na N-tom mieste, keby sme vSetkych 2N prvkov dali do jedného pola a
toto pole utriedili.)

Snazte sa, aby VAas program bol ¢o najefektivnejsi. Nacitanie vstupu a polia A a B
neuvazujte v odhade ¢asovej a pamitovej zlozitosti.

Priklad:

Vstup: Vystup:
N = 6
A=A{1,

5. Zase raz Kapingamarangi kat. Z a O; 15 bodov

Poculi ste uz o Kapingamarangi? Ze nie? Mozete Iutovat. Taky krasny atol ste uréite este
nevideli. A viete, Ze maju aj vlastny jazyk? Napriklad také slovo ,mahina“ znamena mesiac.
Planujem tam ist na najblizsiu dovolenku.

Odporucany sposob, ako okolité atoly obdivovat, je ist so sprievodcom na okruznu plavbu.
Vlastne ani nie tak okruznii ako obdiznikovi. (To viete, v okoli Kapingamarangi je totiz 7
rovné Styrom.)

Mapu suostrovia si mozeme predstavit ako Stvorcovi sief. Niektoré policka obsahuju
miesta vskutku naddherné, na ostatnych je zase neuveritelnd nuda a otrava. (Ani len plavat
tam nemodzem ist, mam totiz panicktl hrozu zo zlatych rybiciek.) Kazdé néddherné miesto

3 http://www.ksp.sk/ksp



zvy$i moj zazitok o 1 a kazdé nudné miesto znizi moj zazitok o 1. A ja by som, pochopitelne,
chcel mat ¢o najvicsi zazitok.

Uloha: Mapu stiostrovia mame zadant ako maticu A s R riadkami a S stIpcami, ktorej prvky
nadobtdaji hodnotu bud 0 (nudné miesto) alebo 1 (nddherné miesto).

Nech O je nejaky obdlznik v matici A. Nech P;(O) je pocet jednotiek a Py(O) pocet
nil na jeho stranach. Potom rozdiel P;(O) — Py(O) hovori, ako velky je zazitok z plavby
po obvode obdlZnika O. Nech Z je najvicsi zazitok, ktory vieme vhodnou volbou obdlznika
dosiahnut.

Napiste program, ktory pre zadanti mapu vypocita hodnotu Z, ako aj pocet P roéznych
obdlznikov, pre ktoré takyto zaZitok dosiahneme.

Priklad:

Vstup: Vystup:
R=7,S=6 181
111110

100010

100010

111110

100000

100010

111110

------------------------------ Tukonéiazadania,KSP_Z D I T T I I R R N )

6. O Novom Jorku a teroristoch kat. O; 15 bodov

Poculi ste? Ze zas mali byt nejaké teroristické titoky, Ze zas mali padnif nejaké tie mrako-
drapy v nejakom tom Novom Jorku? S tym je odteraz koniec, povedala si miestna vlada.
Rozhodla sa, ze vSetky mrakodrapy da obalif hrubou vrstvou pruznej gumy, a navyse bude
evidovat jednotlivé zasahy. (To aby vedeli, kedy kam treba dodat nova vrstvu gumy.) Evi-
dovaf zasahy vSak nie je také lahké, lebo jediné meracie zariadenie, ktoré maju, vie urcit iba
vysku, v akej zamerané lietadlo leti, ni¢ viac.

Uloha: Napiste program, ktory bude zaznamendvat lietanie lietadiel nad Novym Jorkom.
Novy Jork si zjednodu$ime na priamku, na ktorej je niekolko budov. Z Tavej strany na pravi
budt v roznych vyskach prelietavaf lietadla, rovnobezne so zemou. Ako ste iste intuitivne
pochopili, lietadlo narazi do prvej budovy, ktord mu stoji v ceste (¢ize ma aspon taka vysku,
ako je vyska letu lietadla). Po néraze lietadla budova ostava na mieste bez akejkolvek zmeny.
V&s program by mal vediet spracivat nasledujice poziadavky:

e Pre zadané lietadlo vypocitat, do ktorej budovy narazi (pripadne vypisat, ze lietadlo
preleti)

e Zaznamenat si, Ze sa zmenila vyska niektorej budovy. (Napriklad postavili na vrchu
televiznu vezu, pripadne sa nejaky milionar odstahoval aj so svojimi tromi poschodiami
budovy.)

Na vstupe je ¢islo NV — pocet budov v Novom Jorku. Na zaciatku st vsetky domy vysoké

0 (naozaj, aj Novy Jork volakedy vyzeral ako Bratislava). Nasleduje neSpecifikovany pocet
riadkov troch typov:

e 1X — Leti lietadlo vo vyske X, kde X je kladné celé ¢islo.

e 2XY — X-t4 budova zlava meni svoju vysku na hodnotu Y. Budovy ¢islujeme od jedna.

e 0 — Minuli sa lietadla, na dnes konc¢ime.

Pre kazdy riadok vstupu zacinajici jednotkou vypiste jedno cislo — ¢islo budovy, do
ktorej dané lietadlo narazi. Ni¢ iné na vystup nepiste.

http://www.ksp.sk/ksp 4



Priklad:

Vstup: Vystup:
N=7 Preleti
11 3

235 4

13 Preleti
247

16

241

16

0

7. O VMVC kat. O; 15 bodov

Neviem, ¢i poznéate skratku VMC — znamena to ,,velmi mérnotratny ¢lovek“. Takito Iudia
maja dostatok penazi a davaju to patri¢ne najavo — v obliekani, vo vystupovani, v stravovani
a dokonca aj v doprave! Taki VMCéaci maji nielenze dostatok pemazi, ale aj ¢asu (pretoze
Cas su peniaze), a tak si mozu dovolif nechodit nikam priamo. Vzdy, ked ida (vlastne letia)
z jedného mesta do druhého, spravia si nejakil zachddzku a obzra si po ceste aj iné mesta.

Medzi VMCakmi v tomto dokonca panuje isté rivalita. Existuje hierarchia VMCékov
podla toho, akt velkd zachadzku st schopni VMCéci pri ceste urobif. VMCak je k-MCak,
ak pri kazdej ceste leti asponi k letmi (pochopitelne, ¢im viicsie k, tym uznévanejsi). Tak
napr. 3-MCéak pri kazdej ceste nasadne aspon trikrat do lietadla.

Samozrejme, ani medzi VMCakmi nie st vsetci ,,dokonali“ — niektori na to proste ne-
maji a stdvaji sa z nich VMVCéci (velmi marnotratne vyzerajici Tudia). k-MVCék sice pri
kazdej ceste spravi aspon k letov, avSak lety dni predtym dékladne vybera tak, aby minul
¢o najmenej (dokonca aj za cenu toho, Ze po ceste prejde viackrat tym istym mestom).

Uloha: Dané je ¢islo n — pocet miest, k — rad VMVCéka a tabulka n x n cien, pricom é&islo
v i-tom riadku a j-tom stipci znamend, kolko stoji let z mesta i do mesta j (okrem letov z
i-teho spif do i-teho mesta — tie seriézni VM V¢Eéci nepocitaji). Zostrojte obdobni tabulku
cien, ktora bude hovorit, kolko stoji &-MVCéka cesta z kazdého mesta do kazdého iného. To
znamena, pre kazdi dvojicu miest spocitajte cenu najlacnejsej cesty pozostavajicej z aspon
k letov.

Priklad:

Vstup: Vystup:

n=4,k=2 - 336

-134 3-45

1-27 43 -6

25 -3 233 -

411 -
Vsimnite si, ze niekedy sa oplati spravit viac
ako 2 lety.

.............................. Tu zacinaji zadania KSP-T -« cvvvvvrmmmeninannaaaa...

8. Otravna aritmetickd postupnost kat. O a T; 15 bodov

Aritmeticka postupnost® je skoro vSade. Stretnete ju v obchode, na maturite, v zadaniach
KSP, proste na kazdom kroku. Nech si zoberiete lubovolnti postupnost celych ¢isel, urcite v
nej nejaki aritmeticktt postupnost najdete. Nevyhnete sa jej. Alebo Zeby predsa?

5n-&lennd aritmetickd postupnost s diferenciou d je postupnost ag, ag +d, ao +2d, ..., ap + (n —1) - d

5 http://www.ksp.sk/ksp



Uloha: Postupnost N celych ¢isel je zl4, ak vieme vySkrtnat najviac N — 3 z nich tak, aby
tie, ¢o zostant, tvorili aritmetickii postupnost. Inymi slovami, zlé postupnosti si tie, ktoré
obsahuji aritmetickti podpostupnost dizky aspoi tri.

Na vstupe je ¢islo N. Nasleduje postupnost N roznych celych ¢isel. Napiste program,
ktory tieto ¢isla preusporiada tak, aby vyslednd postupnost nebola zla. Ak sa to neda, podajte
o tom vhodnii spravu.

Priklad:

Vstup: Vystup:

N=6 465141012

146451210

.............................. Tu koncia zadania KSP-O -« «veverrrnmmmenaananan..
9. Trpaslicie hry kat. T; 15 bodov

V jednom trpaslicom kralovstve prave teraz oslavuji 47. narodeniny kréala. Pri tejto prilezi-
tosti sa organizuju vselijaké sutaze. Sutazi sa napriklad v hode bananom, v kopani hrobov,
atd. NajtazSou sutazou je vsak ,Hadanie slov®.

Téato sufaz prebieha vo velkej Stvorcovej miestnosti velkosti N x N metrov. Miestnost je
rozdelena na N x N §tvorcov so stranou dlzky 1. V kazdom $tvorci je napisané prave jedno
velké pismeno. Stvorec v severozédpadnom rohu miestnosti méa stradnice (1,1), protilahly
stvorec je (N, N).

Na zaciatku sutaZe sa postupne niekolko trpaslikov po miestnosti prejde. Kazdy z nich
musi zacat v Stvorci so stradnicami (1,1) a skonéif v Stvorci so sturadnicami (N,N). V
kazdom kroku sa trpaslik méze pohnut bud o $tvorec na vychod, alebo o Stvorec na juh.
Navyse trpaslik nesmie prekrocit uhlopriecku (ale méze na nu stupit). Ak sa teda v prvom
kroku rozhodne ist na juh, musi zostat v ¢asti miestnosti, ktord je juzne od uhlopriecky.

Kazdy trpaslik si zapaméita postupnost pismen, ktoré pocas svojej cesty videl na zemi
(pismen bude 2N —1). Trpaslikov pojde po miestnosti presne tolko, kolko je vSetkych moznych
ciest, a navyse ziadni dvaja trpaslici nepojdu po rovnakej ceste.

Na konci sa trpaslici zoradia abecedne podla toho, aké slovo pocas cesty uvideli. Ulohou
sutaziacich je povedat, ktoré bude K-te slovo v zoradenej postupnosti. Kedze kral hra tuto
hru rad, ale uz nezvlada rychlo rozmyslat, poprosil vés, aby ste mu pomohli.

Uloha: Na vstupe su Cisla N a K. Nasleduje matica pismen s rozmermi N x N, udava-
juca pismend napisané na podlahe miestnosti. Vasou tlohou je najst K-te slovo v zoradenej
postupnosti trpaslikov.

Priklad:

Vstup: Vystup:

N=3K=3 DBAAD

DAA (Cesty st DAAED, DADED, DBAAD,
BDE DBDAD, tretia je DBAAD.)

AAD
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10. TurboTruba kat. T; 15 bodov

Toméas mé tribu. A nie hocijakt, ale novii TurboTribu s USB 2.0. Ked ju mé zapojent do
pocitaca, staci kliknat a triba trabi.

Jedného vecera osvietilo Tomésa, Ze pomocou triby by si mohol spravit lokdlnu siet s
kamaratom Toénom, ktory byva o tri poschodia nad nim. Téno si jednoducho kipi mikrofén
a Tomasov pocita¢ bude Ténovmu posielat tdaje tribenim.°

Traba vie vydat dva rozne zvuky: ,ta*“ a ,haaa“. (Zvuk ,haaa* je dvakréat taky dlhy
ako zvuk ,ta“.)

Kedze Toméas uz ¢o-to pochytil z informatiky, vie, ze ,t1* a ,haaa“ moézu predstavovat
bity, ktoré pocita¢ na opac¢nom konci Tahko pochopi. AvSak takyto prenos je dost pomaly
(nehovoriac o usiach susedov byvajicich medzi nim a Ténom), preto bude treba prenasané
spravy efektivne kédovat.

Tomésa najviac zaujima prenos slovenského textu. Rozhodol sa, ze potrebuje kédovanie,
ktoré bude maf nasledujtce vlastnosti:

e Kazdé pismeno abecedy zakédujeme ako nejakil postupnost ,,ta* a ,haaa“.

e Ziadna z tychto postupnosti nie je prefixom (zac¢iatkom) ziadnej inej.

Rozmyslite si, ze druhd podmienka zabezpecuje, ze zakddovanu vetu budeme moct jed-
noznac¢ne dekédovat, a to dokonca v linedrnom ¢ase od jej dizky.

Samozrejme, kéd, ktory by pismeno ,a“ kédoval ako postupnost 47 ,ta“, by bol dost
nani¢. A tu uz sa dostavate k slovu vy.

Uloha: Napiste program, ktory dostane na vstupe pre kazdé pismeno abecedy pravdepodob-
nost, s akou sa vyskytuje v texte, a vyrobi optimalnu kédovaciu tabulku.

Ako povedat, nakolko dobré je kédovacia tabulka? Predstavte si, Ze vygenerujeme dlhy
text, ktory zodpoveda zadanym pravdepodobnostiam vyskytu znakov, a tento text zakddu-
jeme. Tabulka je tym lepsia, ¢im kratsi bude vysledny kéd.

Pomocka: Ak neviete s tilohou pohnut, zamyslite sa najskor nad jednoduchsou verziou,
v ktorej triba vydava dva rovnako dlhé zvuky ,tat“ a ,pip“.

SKomunikaciu opa¢nym smerom (ktora s nasou tilohou nestvisi) uz mali ddvno vyriesenti. Uvedme len tolko, ze
prenosovym médiom boli kruzky na zaclonu, spustané po Spagate.
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