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Priklady 2. kola letnej casti

Milé nase rieSitelky, mili nasi riesitelia,

prave sa Vam dostali do rik zadania poslednej tohtoskolskoro¢nej série KSP. Pripravili
sme pre Vas velme pekné priklady, tak difame, Ze sa pri ich rieSeni ¢o-to naucite. Vasa snaha
bude potom odmenené jesennym sustredkom, takze je o ¢o bojovat :-)

Nezabudnite, ze 14. maja je termin, dokedy méte Vase rieSenia poslat, aby sme Vam
ich stihli opravit. Vela Stastia.

A eSte pripominame, Ze v piatok 11. maja sa kond dalsi ro¢nik prestiznej online prog-
ramatorskej sutaze IPSC. VSetko potrebné sa dozviete na http://ipsc.ksp.sk/. Pridte si
zmerat sily s timami z celého svetal!

Je to ako v plnom autobuse. Ale vysavac je viac k veci.
KSPaci

1. Zradné schody kat. Z; 15 bodov

Ujo Marian je telocvikar, ktory velmi rad hra volejbal, i ked mu to uz velmi nejde. Vzdy, ked
sa prida k svojim Ziakom, hra nestoji za ni¢, nikdy loptu poriadne netrafi a iba sa vyhovara
na zly horoskop a vysoky bio-faktor. Raz to uz ziaci nemohli vydrzat a rozmyslali, ¢o spravit,
aby s nim uz nemuseli hrat. Hutali takto v $atni pred telesnou, az dostali izasny napad: ,,Co
keby sme ho tak trochu odrovnali?“ A ako vyhutali, tak aj vykonali.

Rozohrava¢ nahral vysokt loptu nad siet, Jozo sa nadhernym skokom od zadnej ¢iary
vySvihol nad siet a zasmecoval rovno do brucha uja Maridna. LenZe ujo Marian je v tychto
partidch statny chlap a rana mu ni¢ neurobila. Hned sa mu nieco nepozdéavalo, Zze to urcite
nebola nahoda, hlavne ked sa celd lavicka potmehtdsky uskfiiala popod nos. Pustil sa do
svojich ziakov, Ze ¢oze si to dovoluju. Oni sa sice vyhovéarali na zapal hry, Ze to sa predsa
moze stat kazdému, ale marne, ujo Marian sa im chystal naparit poriadny trest.

A pripravil si pre nich toto: Ziak sa postavi na jeden z N schodov veducich do telocviéne
(ktoré st tiplnou ndhodou oéislované od 1 po N) a za¢ne skdkat. Lenze nie len tak hocijako.
Na to je Ujo Marian privelky pedant. Ziak musi spravit presne N — 1 skokov, pricom kazdy
skok musi byt inej schododlzky (teda musi byt iny pocet schodov, o ktoré sa Ziak presunul).
Navyse ziak musi stupif na kazdy schod prave raz. Pomozte Ziakom rozvrhniuf, ako maja
skakaft, lebo ak sa im to nepodari, ujo Maridn ich neché pre zmenu skékat na jednej nohe
dozadu okolo skolského dvoral
Uloha: Napiste program, ktory nacita kladné celé ¢islo N — pocet schodov — a vypiSe jednu
moznu postupnost schodov, na ktoré treba skocit, aby ziaci splnili vSetky podmienky uja
Mariana. Ako vystup vypiste N disel, kde prvé urcuje pociatoény schod, na ktory sa treba
postavit a dalSich N — 1 ¢isel urcuje na ktoré schody treba postupne skékat.

Pre formalistov: Najdite takti permutéciu (preusporiadanie) ¢isel 1 az N, Ze absolutne
hodnoty rozdielu dvoch po sebe iducich ¢isel st vSetky navzajom rozne.

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



Priklad:

Vstup: Vystup:
N=5 25134
2. Zlaté staré casy kat. Z; 15 bodov

Za starych zlatych ¢ias, ked sa piesok lial a voda sypalal, stretdvali sa pocas dlhych zimnych
vecerov v sidlach vidieckejSieho charakteru ich obyvatelky na tzv. parackach. A kedze paranie
peria je ¢innost, ktord prudko vplyva na intelektualny rast danej osoby, ¢asto sa pri takejto
prilezitosti dostali na pretras rozne spolocenské, kultarne i iné udalosti, informécie zarucene
pravdivé a overené najviac jednym zdrojom (¢itaj klebety).

Takéto informécie sa zvycajne zacinaju $irift od jedného zdroja k najbliZzSim osobam
naraz. Ked si tieto informaciu vypocuju, ihned ju odovzdaji svojim najbliz§im osobam,
ktoré ju este nepoculi. Odovzdavanie klebety trva vzdy rovnako dlho, takze vzdy vSetky
osoby naraz za¢nu rozpravat klebetu susedom a vSetky osoby naraz skondia.

Uloha: Ocislujme si vSetky osoby od 1 po N. Na vstupe st dané ¢isla N (pocet osob) a M
(pocet vztahov ,a je sused b“). Dalej nasleduje M dvojic &isel susedov a;, b;. Teda pre kazdé
i osoba a; pocuva klebety od b; a naopak. Informécia sa $iri od osoby 1. Po kolkych kolach
odovzdavania klebiet sa informécia rozsiri natolko, Ze ju budu vediet vSetci?

Priklad:

Vstup: Vystup:

N=5M=5 2

12

2 3

13

34

35

3. Zvrhlé pomenovanie kat. Z; 15 bodov

Istd davna civilizacia nasej planéty mala velmi zaujimavi mytoldgiu. Traduje sa, ze pred
mnohymi tisicmi rokov zostupila z neba Najvyssia Matematickd Bytost a povzniesla Tudi na
bytosti vysSej inteligencie tym, Ze im dala ¢isla. Touto udalostou bola existencia civilizacie
ovplyvnend az do chvile, nez splynula so silnej$im kmeriom. Ale aj teraz moézeme najst
potomkov tejto civilizacie, ktori sa hrdo hlasia ku svojmu pévodu, v rezervacii na kopci v
Mlynskej doline.

V tejto civilizacii platili velmi tvrdé ndbozenské pravidla a obmedzenia, ktoré stazovali
Zivoty ¢islami povznesenych Tudi. Jednym z nich boli aj mena. Podla prikdzania musel mat
kazdy ¢élen kralovskej rodiny oficidlne nabozenské meno pozostévajice z permutacie? ¢isel
od 1 po N. (N bola takzvand bytostnd konstanta — bola zvolend vy$Sou mocou a nemenna
smrtelnikmi.) Ked pomentvaji novorodenca, meno, ktoré dostane, musi byt lexikograficky
najmensia vic¢sia permutacia od naposledy pouzitého mena.

Lexikografické usporiadanie mnoziny cisel je také, pri ktorom si ¢isla predstavime ako
pismend abecedy (éislo 1 by bolo prvé) a pri takomto oznaceni prvky mmnoziny zoradime
vaného ¢lena kralovskej rodiny je také, Ze vezmeme vSetky mozné permutédcie ¢isel od 1
po N, usporiadame si ich do lexikografického usporiadania a vyberieme nasledujuci ¢len po
poslednom pouzitom nabozenskom mene ¢lena rodiny.

1 ..a Mftve more bolo este len Choré

2Permutéacia &isel od 1 po N su tieto ¢isla napisané v nejakom poradi, kazdé prave raz.
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Kazdy obyvatel tejto krajiny, a tym viac kral, je pozorne sledovany Najvyssou Matema-
tickou Bytostou, ¢i dodrzuje prikdzania, ktoré im boli svojho ¢asu odovzdané. A to je dovod,
preco sa kral trapi — onedlho sa mu narodi dalsi syn a vobec nevie, ako ho nazve. A nechce
byt potrestany, kedze Najvyssia Matematickd Bytost nemé zlutovanie. Hriesnikov s oblubou
nechéva vymenovéavat vSetky realne ¢isla od 0 po 1.

Uloha: Dané je ¢islo N — pocet prvkov nabozenského mena a IV ¢isel od 1 po N, kazdé prave
raz — to je meno posledného narodeného ¢lena kralovskej rodiny. Vasou tlohou je napisat

.....

potomka, ktory sa ¢oskoro narodi.

Priklad:

Vstup: Vystup:

N =6 546123

543621

------------------------------ TusazaéinajﬁzadaniaKSP_o..---...-.---...-----...-----.
4. Zemiaky mam, ... kat. Z a O: 15 bodov

... vajicka tiez, zavarané uhorky som este nestihla dojest, zeleninu mam v mraznicke a majo-
nézu uz treba minat, lebo o 3 tyzdne jej konéi trvanlivost. Ten zemiakovy Salat bude dobry.
Uz sa nan tesim! Len aby ho bolo dost pre vsetkych. Cim viac zemiakov, tym viac Saldtu.
Takze ide sa na to!

Ach, ako ma to len mama ucila varif zemiaky? Mali by byt priblizne rovnako velké. Inac¢
sa niektoré rozvaria a niektoré este poriadne nedovaria. No tak, zemiacky, podte sem, ako na
tom ste? Maly, maly, stredny, velky. Ktoré by som z nich eSte mala povyberat, aby sa prilis
nelisili vo velkosti? Takto toho Saldtu nebude vela. Vyberiem najviac ako je mozné a bude.
Viac Salatu uz aj tak nespravim. Ako sa ja nan len tesim... Mnam!

Uloha: Ako by ste takyto problém vyriesili vy? Mate N zemiakov a ich hmotnosti (mo6zu to
byt aj realne ¢isla). Dalej je zadané ¢islo d — varny index. Cheete vybrat ¢o najviac zemiakov
tak, aby rozdiel hmotnosti najvéacsieho a najmensieho vybraného zemiaku bol mensi ako d.
Predpokladajte, Zze zemiaky st na vstupe vo vzostupnom poradi.

Priklad:
Vstup: Vystup:
N=10,d=4 33366

1333667711 12

5. ZO kat. Z a O; 15 bodov

Fantusikovia st natlaceni, hlava na hlave zizaji do monitorov. ,,Do toho!“ povzbudzuja jedni.
,Pridajl“ stria druhi. ,Opacne... tak... né tak... naé¢’ hento, sak to si us porovnaval...*
kibicuju ini Tubozvuénou slovenc¢inou. ,,RAP!“ bliakaji o chvilu vSetci s podobnou intonéciou
a intenzitou ako ,gdl“ alebo ,bingo“.? Nachadzame sa totiz na Zoradovacej Olympiade (ZO)
a vSetci su $tastni, ze program dotriedil.

Na ZO sufaziaci tu pretekaju so svojimi triediacimi programami, kto ¢o zoradi rychlejsie.
Tento rok sa napriklad do findle dostal Mirko so svojim QuickSortom a Rasto s ,,vytinenym*
BubbleSortom.

,Tak ¢o ty s tymi tvojimi bublinkami? Vo findle fa rozmetdam.“ Rastik je z toho pat-
ri¢ne smutny. Vie, 7e so svojim ©(N?) v najhorSom pripade proti ©(N log N) v priemernom
pripade nemé Sancu. To by sa musel stat zazrak. Alebo ze by predsa?

3RAP je skratka pre ,rastticu postupnost®

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



Uloha: Podarilo sa ndm ukradntt Mirkovi jeho tZasny zdrojak QuickSortu (pozri nizsie). Ide
o klasicky QuickSort, pricom sa zakazdym pozrieme na prvy, stredny a posledny prvok, z tejto
trojice vyberieme prostrednti hodnotu (druht v poradi) a podla nej postupnost rozdelime na
¢isla mensie a Cisla vicsie ako pivot. Obe ¢asti rekurzivne utriedime rovnakym postupom.

Pomozte Rastovi a najdite pre Mirkov quicksort ¢o najhorsiu postupnost, teda tak,
ktort bude triedit velmi pomaly. VS§imnite si, Ze do kédu sme pridali prikazy inc (comps) ;
kde comps je globalna premenna, v ktorej pocitame pocet porovnani. Na ZO sa tradicne
triedia polia dizky 4700. Ulohou je teda najst také pole dizky 4700, Ze ked na 1iom spustime
Mirkov quicksort, v premennej comps bude na konci ¢o najvicsie ¢islo.

Poznamka: RieSenia tohto prikladu nam neposielajte postou! Svoje rieSenia modzete odo-
vzdaf po nalogovani sa na liahen.ksp.sk v sade ,Specidlne ulohy“ a priklade s ndzvom
,Zoradovacia olympidda“. Tam najdete aj pozadovany formét rieSeni.

Mirkov zdrojak:

procedure qgsort (I, r : integer);
var i, j, x, y, z, p, t : integer;
begin
i=1;j :=r;
{x vy, z -- pruy, stredny a posledny prvok }
x := alil; y := al(i+j) div 2]; z := aljl;
{ utriedime z,y,z }
if (x > y) then begin t := x; x :=y; y := t; end;
if (x > z) then begin t := 1= z;
if (y > z) then begin t :=y; y :=2; z :=
{ p je stredny prvok z x,y,z }
P :=Vy;
inc (comps, 3);
{ rozdelime pole podla p }
repeat
while al[i] < p do begin inc (i); inc (comps); end; inc (comps);
while a[j] > p do begin dec (j); inc (comps); end; inc (comps);
if i <= j then begin { vymen afi] a afj] }
t := alil; ali]l := aljl; alj]l := t;
inc (i); dec (j);
end;
until i >= j;
if 1 < j then gsort (1, j); { rekurzivne zotriedime }
if i < r then gsort (i, r); { lavu a pravu cast }
end;
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6. O skole kat. O; 15 bodov

,Pozor! Za mnou dvojrad nastupit!“ Za¢inala dalsia hodina telesnej. Co vSak &ert nechcel,
ucitel mal prave skonéeny Matfyz®, uéitelstvo telesnd vychova — matematika, a tak sa roz-
hodol, Ze deti priuc¢i aj nieComu, ¢o sa telesnej az tak netyka. A tak deti musia na zaciatku
kazdej hodiny nastupit, pricom on si vzdy vymysli, v akom poradi. Nepovie im to vSak
priamo, kazdému iba povie, kolko deti mensich ako on mé stat vlavo od neho. A nepusti ich

4a nielen on, ale ani deti
5Keby ste este stale nevedeli, tak oficidlne sa vola Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského
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skor, ako mu vyhoveju. KedZe sa vSak blizi obed a defom sa to stale nepodarilo, obratili sa
na vas s prosbou o pomoc.
Uloha: Na vstupe je ¢islo N — pocet deti, o¢islovanych od 1 po N podla vysky (¢islo N ma
najvyssie dieta).

Dalej dostanete N ¢isel. Oznac¢me si ich a1, as, - - -, ay. Cislo a; hovori, Ze vo vyslednom
rozostaveni mé byt nalavo od diefata s ¢islom 4 presne a; mensich deti.

Vasou tlohou je vypisat jedno mozné rozostavenie deti, pripadne zistit, Ze také rozosta-
venie neexistuje a podat o tom spravu.

Priklad:

Vstup: Vystup:

N=5 41325

01104

7. Odhod do paze kat. O; 15 bodov

Mlady Bartolomej méa problém. Pred tyzdiiom hral s kamaratmi ich obltibentt hru Odhod
do paze a odvtedy mu vita v hlave. Hra ma jednoduché pravidla. Jeden z nich sa postavi
do stredu liky a ostatni sa postavia ndhodne okolo neho po celej like. Ten v strede potom
zoberie loptu, lietajuci tanier, topanku, zhnité jablko alebo hoci¢o iné a musi to odhodit do
pazeS. Ostatni sa mu v tom snazia zabranit tak, Ze to chytaji. Kedze st vSetci lenivi, tak
chytaju objekt z miesta, teda sa za nim ani nepohnti. Ak niekto objekt chyti, hod automaticky
neplati.

Bartolomej prisiel na to, ze sa treba pozriet okolo seba. Najst takych dvoch kamaratov,
medzi ktorymi nikoho nevidi a zéroven uhol, ktory zvieraju, je najvicsi, a odhodit vec tym
smerom. Vtedy mé najvic¢siu Sancu ze to nikto nechyti, aj ked hodi kajlavo. A teraz sa
chudéacisko trapi nad tym ako najrychlejsie najst takych dvoch kamaratov.

Uloha: Na vstupe je dané ¢islo N. Za nim nasleduje N dvojic ¢isel udavajucich pozicie kama-
ratov na luke. Bartolomej stoji v bode [0, 0]. Pozicie vSetkych kamaratov vratane Bartolomeja
s navzajom rozne.

Vasou tlohou je najst dvojicu takych kamaratov, ze uhol medzi prvym kamaratom,
Bartolomejom a druhym kamaritom je prazdny a najvic¢si mozny. Prazdny znamena, ze v
tomto uhle sa nesmie nachadzat ziaden iny kamaréat. Ak je rieSeni viac, sta¢i vypisat jedno
z nich.

Priklad:
Vstup: Vystup:
N =5 Najvicsi uhol je medzi [—1,1.5] a [1,0].
-2 1
1 -2
1 0
-1 -1
-1 1.5
------------------------------ T\lsaza‘éinajﬁzadaniaKSP_T @ e s e s s e s s s s e s s e s s s s e s e e s e e
8. O distribucii chemikalii kat. O a T; 15 bodov

Mozno si este pamétate na Mirka zo zadani zimnej série, ako na hodinéch chémie tajne miesal
chemikélie. Odvtedy v8ak uz uplynulo velmi vela rokov. Vsetci kamarati ho prehovéarali, aby
isiel na Matfyz, ale Mirko chcel studovat len a len chémiu. Mirkovi sa velmi nedarilo, chvilu

Srozumej odhodit ¢o najdalej od seba,

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



bol nezamestnany, chvilu nie... Preto sa rozhodol s kamaratmi zalozit firmu distribujicu
chemikalie.

Predtym, ako zac¢ne vybavovat potrebné formality, chce najst mesto, kde bude sidlit jeho
firma. Bude to mesto, kde je najnizsia priemerné vzdialenost do vSetkych miest, lebo tak
dosiahne nizke néklady na distribticiu. Aby to nebolo az také komplikované, cestni siet si
zjednodusil. Niektoré cesty jednoducho prestal brat do tivahy a to tak, aby medzi kazdymi
dvomi mestami existovala prave jedna trasa, po ktorej sa da dostaf z jedného mesta do
druhého (teda to ¢o takto vzniklo z grafu je strom).

Uloha: Na vstupe je celé ¢islo N — pocet miest v cestnej sieti. Nasleduje N —1 trojic a;, b;, ¢,
ktoré hovoria, e medzi mestami a; a b; je cesta dizky c;. Vasou tlohou je néjst mesto, v
ktorom je najnizsia priemerna vzdialenost do vsetkych ostatnych miest.

Priklad:

Vstup: Vystup:
N=5 3

125

235

3414

354

9. Tipujeme vysledky extraligy kat. T; 15 bodov

Misko je velky fantsik hokeja. Ked sa minule Poprad dostal do finale extraligy proti Ziline,
rozhodol sa, Ze si chce stavit na to, Ze sa mu podari findlova sériu vyhrat. AvSak ked prisiel
do stavkovej kancelérie, zistil, Ze mé problém: V ponuke nebola moznost stavif si na vysledok
celej série, iba na jednotlivé zapasy.

Uloha: Finalov4 séria sa hra do okamihu, kym niektoré muzstvo nebude mat N vyhratych
zépasov. Pred kazdym zapasom moze Misko prist do stavkovej kancelarie a stavit nan Iubo-
volne velkti sumu z. Ak uhédne, kto vyhra, dostane spif 2z penazi, ak neuhadne, nedostane
naspit ni¢. (Pre jednoduchost predpokladajme, ze x moze byt lubovolné nezaporné realne
¢islo.)

Finédlova séria sa zacina zajtra. Misko ma P penazi, ktoré chce pouzit na stavkovanie.
Jeho cielom je stavkovat tak, aby vysledny efekt bol rovnaky (alebo lepsi) ako keby si mohol
stavit na vysledok celej série. Teda musi pouzit taky postup, aby platilo: Ak Poprad vyhra
celt sériu, bude mat Misko po jej skonceni uréite aspon 2P penazi, bez ohladu na to, ako
presne séria prebiehala.

Na vstupe su celé ¢isla N a P. NapiSte program, ktory bude Miskovi podla vyvoja série
radit, na ktory tim a kolko mé v nasledujicom zépase stavit.

Priklad:

Vstup: Vystup:

N =3, P=100 V 1. zapase stav 30 na Poprad.
Poprad vyhral 1. zapas. V 2. zépase stav 30 na Zilinu.
Zilina vyhrala 2. zépas. V 3. zapase stav 20 na Zilinu.
Poprad vyhral 3. zépas. V 4. zapase stav 65 na Poprad.

Poprad vyhral 4. zapas.

(Priklad vstupu a vystupu ¢itajte po riadkoch. Toto je len ukédzka moznej komunikacie Miska
s programom. Uvedené hodnoty nezodpovedaji spravnej stratégii tipovania pre Miska.)

http://www.ksp.sk/ksp 6



10. Tak si zachranme svet. kat. T; 15 bodov

Vedeli ste, ze keby v Anglicku zacali zrazu vSetky autd jazdit vpravo, tak by to ovplyvnilo
rotaciu Zeme? Nie? Neverite? Tak si to dokézte. No ale podme k veci. Poculi ste o globalnom
oteplovani? Tento nezelany fenomén sposobuje nemalé skody. Napriklad tito zimu nebol v
Bratislave takmer ziadny sneh, ziadna kalamita, skratka tplné nuda, ¢o potom velmi vytazuje
psycholégov, lebo musia riesit problémy Tudi, ktori sa nadmieru nudia.

Ale nezufajme. Teoretickym fyzikom sa podarilo najst sposob, ako pomocou dopravy
vyriesit dany problém. Staci, aby sme kazdej ceste priradili nejaka redlnu rychlost (auta
pohybujice sa komplexnou rychlostou bohuzial este nezostrojili). ESte na upresnenie. Ak je
na ceste rychlost zdporna, vtedy tam treba tak rychlo civat. V pripade nulovej rychlosti
je potrebné z auta vystipit a trpezlivo ¢akat. Ked prechadza auto krizovatkou, tak zmeni
svoju rychlost, ¢o jemne ovplyvni rotaciu nasej Zeme. Ak bude studet rychlosti na cestach
na kazdej krizovatke 1 km/h, tak to bude upravovat rotéciu nasej Zeme prave tak, ze sa
eliminuje efekt globalneho oteplovania. Ale da sa toto zariadit? To uz je tloha pre Vas.

Uloha: Na vstupe dostanete &slo N, ktoré oznacuje pocet krizovatiek a M, ktoré oznacuje
pocet ciest. Potom na vstupe nasleduje M dvojic krizovatiek a; b; (krizovatka a; je spojend
cestou s krizovatkou b;). VSetky cesty st obojsmerné, teda jednosmerky neuvazujeme. Vasou
ulohou je kazdej ceste priradit jedno reédlne ¢islo tak, aby pre kazda krizovatku platilo, Ze
sucet cisel priradenych cestam, ktoré vedu z krizovatky, bol rovny 1.

Na vystupe bude prave M riadkov. V i-tom riadku bude prave jedno éislo, ktoré repre-
zezentuje ohodnotenie i-tej cesty. Ak je takych ohodnoteni viac, vypiste lubovolné. Ak také
neexistuje, vypiste text znenia priblizne takéhoto: , VSetci sa tu uvarime“. Taktiez nezabud-
nite dokazat, preco vaSe rieSenie funguje.

Hint: Niekde v tychto zadaniach sa nachadza hint:-P

Priklad:

Vstup: Vystup:
44 -0.5

12 1.5

23 -0.5

34 1.5

41

7 http://www.ksp.sk/ksp



