Korespondenény seminar z programovania
Letak zimnej casti XXV. ro¢nika

Tento letak obsahuje zadania prvych kol Koresponden¢ného seminara z programovania kate-
goérii KSP-Z, KSP-O aj KSP-T a pravidla sutaze. KoreSpondenény seminér z programovania
je sutaz v programovani uréend pre ziakov strednych $kol. Roc¢ne sa jej zucastiiuje vySe
200 ziakov. Tento rok pre Vas skupina studentov a doktorandov FMFI UK pripravila uz
25. ro¢nik.

Uc¢itelom informatiky:

Spristupnite, prosim, tento material vasim ziakom. Idealne by bolo spravit niekolko fotokdpii
zadani a rozdat ich zaujemcom, pripadne vyvesit képiu zadani na nastenku. Podporte tcast
Studentov v nasej sutazi. Mozu tak ziskat cenné vedomosti siahajtiice nad rdmec stredoskol-
skych osnov. Mozno prave na Vasej skole vyrasta budici ucastnik Medzinarodnej informa-
tickej olympiady. Mnohi z nich ziskavali skiisenosti prave tcasfou v naSom seminéri.

Stredoskolakom:
Ak si ziakom strednej Skoly a vie§ aspon trochu programovat, nevahaj a zapoj sa do nasej
sutaze, ma to mnozstvo vyhod:

e Mozes$ si porovnat svoje schopnosti so ziakmi z celého Slovenska.

e RieSenim sttaznych tuloh a stidiom poskytnutych vzorovych rieSeni sa mozes naudit
mnoho novych veci. Ziskané poznatky a skusenosti sa Ti iste budi hodit na inych
stutaziach v programovani, pri prijimacich pohovoroch i pocas vysokoskolského studia.

e Na rieSenie tlloh méas dost ¢asu a mozes ich riesit doma bez toho, aby si niekam cestoval.

e Medzi zadaniami sa nachadzaju lahsie aj fazsie. Kazdy si moze vybrat tie, ktoré vie
riesit a ktoré sa mu zdaji zaujimavé.

e Najlepsich riesitelov pozyvame kazdoro¢ne na dve tyzdenné sustredenia. Sustredenie
je jedineéné prilezitost ako spoznat novych priatelov s podobnymi zdujmami, naucit
sa vela nového a zazit vela zabavy.

Rodicom a sponzorom:

Organizéacia koreSponden¢ného seminéra a sustredeni pre najlepsich riesitelov je z finan¢ného
hladiska ¢im dalej, tym nérocénejsia. Preto s radostou uvitame kazdého, kto by bol ochotny
KSP sponzorovat. V pripade, ze by ste KSP chceli sponzorovat a chcete presnejsie informacie,
pripadne o nejakom sponzorovi viete, ozvite sa prosim mailom na ksp@ksp.sk.
Najjednoduchsi sposob, ako prispiet na chod KSP je venovat 2% dane z prijmu obdian-
skemu zdruzeniu Trojsten. Toto obcianske zdruzenie zalozili organizatori korespondencénych
seminarov a vSetky peniaze, ktoré o.z. Trojsten touto cestou dostane, pouzije vyhradne
na organizaciu korespondencénych seminarov. Podrobnejsie informacie najdete na stranke
http://www.trojsten.sk/.
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Pravidla

Koresponden¢ny seminar z programovania (KSP) je sttaz programatorov — stredo-
skolakov (a mladsich). 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 troch kategérii: KSP-Z,
KSP-0O a KSP-T. Kategéria KSP-Z je urc¢end pre zacinajucich riesitelov. Pokroc¢ilym rie-
Sitelom je urcend kategéria KSP-O. Tym najlep$im odporucame riesit navyse aj kategdriu
KSP-T. Na sustredenie vSak na zaklade rieseni uloh z kategorie KSP-T nepozy-
vame — ulohou tejto kategdrie je celoroéna priprava riesitelov na medzinarodné
sutaze.

Kategérii KSP-O a KSP-T sa mézu zicastnit vSetci stredoskolaci (a zakladoskolaci) bez
obmedzenia, aj riesitelia KSP-Z. Obzvlast radi privitame tcast dievéat.

Kategériu KSP-Z v tomto polroku mozu riesit:

e druhéci na strednej skole a mladsi, ak do 1.9.2007 boli najviac na 1 stustredeni KSP

e tretiaci a Stvrtaci na strednej skole, ak do 1.9.2007 neboli na sustredeni KSP
Za stvrtakov povazujeme Studentov, ktori maturuja v tomto skolskom roku, tretiaci su ti,
ktori budi maturovat buduci skolsky rok, ostatné ro¢niky analogicky.

Odmena: Najlepsich riesitelov z kategérii KSP-Z a KSP-O pozyvame kazdoro¢ne na dve
tyZzdenné ststredenia (pokial sa ich podari zorganizovat). Na jesenné sustredenie nepozyvame
riesitelov, ktori uz ukoncili stredna skolu.

Najlepsich riesitelov z kategérie KSP-T ¢akaji hodnotné vecné ceny (ako napriklad fajné
knizky, stylové tricka a tak, ved uvidite).

Pokial viete o niekom, kto by mohol siustredenia KSP ¢o i len ¢iasto¢ne sponzorovat,
dajte ndm o 1iom (a pripadne jemu o nas) vediet.
Organizacia sutaze: Vsetky kategorie si organizované v Styroch kolach, ktoré st rozdelené na
dva samostatné polroky po dvoch kolach. Na jarné suistredenie teda buda pozyvani najlepsi
rieSitelia podla poc¢tu bodov za zimnua ¢ast a na jesenné sustredenie podla po¢tu bodov za
letna ¢ast. Kolo obsahuje 10 prikladov, z ¢oho priklady 1-5 tvoria kategériu KSP-Z,
priklady 4-8 kategoriu KSP-O a priklady 8-10 kategériu KSP-T. Priklady kazdého
kola (nie nutne vsetky) je treba vyriesit a do urceného terminu poslat na nasu adresu.
Riesenia odoslané po tomto termine nemusia byt hodnotené, pripadne mozu byt riesitelovi
strhnuté body za neskoré odoslanie riesenia. RieSitelom, ktori sa z(castnili niektorého kola
sttaze, posleme zadania dalsieho kola, vysledkovt listinu a komentére k rieseniam. Dalsieho
kola sa vSak mozu zucastnit aj ti Ziaci, ktori sa predchadzajiceho kola nezucastnili.

Poziadavky na rieSenia: Zakladom riesenia kazdého prikladu (ak nie je v zadani uvedené
inak) je listing programu v Iubovolnom vy$Som programovacom jazyku (najlepsie Pascal,
C/C++). Na programe nés 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 nacitavani vstupu a vypisovani
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vystup nemusite tplne presne dodrziavat format zo zadania. Rovnako délezitou sucastou rie-
Senia je slovny popis riesenia. Slovny popis by mal obsahovat popis pouzitého algoritmu,
pripadne popis kltcovych datovych struktiar. Mal by byt natolko jasny a zrozumitelny, aby
bolo podla neho mozné napisat program rovnako efektivny, ako ten vas. Dalej vyzadujeme
zdovodnenie (dokaz) spravnosti pouzitého algoritmu a odhad ¢asovej a pamétovej zlo-
Zitosti algoritmu (t.j. kolko ¢asu a pamite potrebuje vas program v zavislosti od velkosti
vstupnych dat).

Na internetovej stranke http://www.ksp.sk/ksp/riesenie.php néjdete ukazkovo vyriese-
nych niekolko starsich prikladov. Na tej istej stranke sa mozete aj docitat, ¢o je vlastne
¢asova a pamiitova zlozitost (ak vam tieto pojmy vela nehovoria).

Technické detaily: Podobne ako v matematickej olympiade, kat. P, ak piSete program v
C++ a pouzivate STL, stcastou popisu vasho algoritmu by mal byt dostatoéne podrobny
popis implementacie datovych struktiar, ktoré pouzivate. Podobné podmienky platia aj pre
pouzivanie pokrocilych datovych struktar v Jave ¢i inom programovacom jazyku. Ak si
nie ste isti, ¢i nieCo moézete pouzit, radSej to popiste, pripadne nas kontaktujte mailom na
ksp@ksp.sk a opytajte sa.

Formalna aprava: Diskety nam neposielajte. Svoje rieSenia piSte na papiere formatu A4.
Prvy list kazdého riesenia mé obsahovat hlavicku, v ktorej je meno riesitela, ¢islo prikladu,
kategdria, pocet listov prikladu a gkola. Dalsie listy obsahuji meno, ¢islo prikladu a ¢islo listu.
Ak ma priklad niekolko listov, zopnite ich spolu (v favom hornom rohu), aby sa nestratili.
Nezopinajte listy patriace roznym prikladom a uz vébec nepiste rieSenia viacerych prikladov
na ten isty list papiera.

Bodovanie: Maximalny pocet bodov za priklad zavisi od jeho naroc¢nosti, uvadzame ho
pri zadani kazdého prikladu. KSP je stutaz jednotlivcov, preto ak sa vyskytnu ,kolektivne
rieSenia“, bude za ne udelenych patri¢ne menej bodov.

Evidenény listok: Kazdy stufaziaci, ktory este KSP neriesil (alebo sa mu od minula zme-
nili niektoré tidaje) musi poslat spolu s rieseniami prvého kola vyplneny evidenény listok.
Velmi délezitou informéaciou na tomto listku je adresa pre koreSpondenciu. Na tuto ad-
resu budeme posielat opravené rieSenia a zadania dalSich kol. Ak tato adresa je ind, ako
vasa domdca adresa (ak byvate napr. na internate), napiSte ndm aj svoju domacu adresu,
aby sme vam mohli pisat aj cez prazdniny. Nezabudnite tiez uviest rok, v ktorom matu-
rujete. T1 z vas, ktori mate pristup k internetu, mozete evidenény listok vyplnit na adrese
http://www.ksp.sk/ksp/prihlaska.php.

Postovné naklady: Zial nie je v naSich silach hradit vietky vydavky na postovné (rozposiela-
nie zadani, rieseni a vzorovych rieseni). Preto sme zaviedli ,i¢astnicky poplatok®. Ugastnicky
poplatok je 15 Sk za kazdu sériu, ktorej sa rieSitel ztcastni a posiela sa spolu s rieSeniami
uloh formou postovych znamok v rozumnych hodnotach, napr. 2 a 5 Sk. U¢astni-
kom, ktori ndm neposli znamky, hrozi, Ze od nas nedostani ziadnu postu.

Upozornenie: U¢astou v KSP nam zéroveii davate sthlas spracovat a archivovat v elektro-
nickej podobe tidaje, ktoré nam poskytnete na evidenénom listku, ako aj sthlas zverejnit
vase meno, skolu, ro¢nik a dosiahnuté vysledky vo vysledkovej listine.

Tesime sa na vaSe rieSenia a prajeme vam vela dobrych napadov

KSPaci
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Priklady 1. kola zimnej casti

Milé nase riesitelky, mili nasi riesitelia,

Préave prisiel novy skolsky rok a s nim aj novy roénik KSP. A ako to uz s novymi ro¢nikmi
byva, byvaja vtedy aj prvé zadania. A tak aj tento rok prisli pekne zabalené v tomto letaciku,
tak si ich poriadne precitajte, rieSte, nech sa dostanete na jarné sustredenie. ..

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

Termin odoslania rieseni tejto série je pondelok 15. oktobra 2007. Riesitelia, ktori
sa za vysledky v minulom polroku dostali na jesenné sustredko, mozu rieSenia odovzdat pri
prichode na sustredko.

Kym nemas aspon kusok saldmy, tak po tebe ani papagaj nestekne.
KSPéci

1. Zratajme si jednicky kat. Z; 15 bodov

Jozko je velmi Sikovny a tak zacal pisat vSetky ¢isla v dvojkovej stistave. A navySe sa rozhodol,
ze jednicky bude pisat ¢ervenou farbou a nuly ¢iernou. Zacal pisat vSetky ¢isla od 1 po N.
Uz mu chyba iba jedno, ked si tu zrazu v§imol, Ze sa mu mina cervend farba. Keby vSak
vedel, kolko eSte jednotiek napiSe, tak by vedel, ¢i mu pero vystaci, alebo ¢i si mé ist kuapit
nové ¢ervené pero. S tymto si vSak uz nevedel poradif a preto sa obratil na vés.

Uloha: Na vstupe dostanete ¢islo N a vaSou ulohou je vypisat pocet jedniciek potrebnych
na zapis ¢isla v dvojkovej stustave.

Priklad:

Vstup: Vystup:

1025 2

2. Zajacia farma kat. Z; 15 bodov

Jozko sa raz rozhodol pestovat zajaciky. Kupil si klietku a jeden uteSeny cerstvo narodeny
par zajacikov. Zajaciky boli hravé, rychlo rastli, presiel mesiac a Jozko si zmyslel, ze ked
sa zajaciky za¢ni rozmnozovat, po nejakom case ich moze zacatf predavat a moze si celkom
dobre zarobit. Ked potencidlnym kupcom povie, aky vynos sa dé ziskat z jedného péarika
zajacikov, o kupu isto nebude nudza. Tak si teda preventivne kupil este jednu klietku a
¢akal. Cakal, presiel druhy mesiac a dockal sa. Na svet prisiel novy uteseny ¢erstvo narodeny
par zajacikov. Tak sa potesil, Ze mu to vychadza, Ze si kupil aj tretiu klietku.

Preslo niekolko mesiacov, zajac¢iky sa mnozili, (kazdy par zajacikov privedie na svet
kazdy mesiac po¢nic druhym od svojho narodenia jeden par zajacikov), mnozili sa a Jozko
im dokupoval nové klietky, kazdy mesiac aspon jednu.

Po ¢ase ho navstivil bratranec Ferko. Ked mu Jozko ukézal zajaciky, Ferko s tizasom
zhikol: ,,Ale ved tvoje zajaciky sa rozmnozuju presne podla Fibonacciho postupnosti!“. , Ako
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to?7“, ¢udoval sa Jozko, ktory asi ani netusil, ¢o t4 Fibonacciho postupnost je. ,Kazdy mesiac
predsa mas tolko parov zajacikov, ako si mal predchadzajtci mesiac plus kolko sa ich prave
narodilo, a tych je tolko, kolko si mal pred dvoma mesiacmi, lebo len ti sa moézu rozmnozovat.
A kolko vela klietok mas. Ako rozdelujes zajaciky do klietok?“, spytal sa eSte Ferko. ,No,
snazim sa byt spravodlivy a aby boli zajaciky ¢o najspokojnejsie, tak ddvam do kazdej klietky
rovnaky pocet zajacikov“, odvetil Jozko, len vtom ho prerusil Ferko: ,No to ti celkom nesedi,
spocitajme ich.“ A skutocne, 6 klietok bolo po dvoch paroch, vo zvysnych troch boli az tri
pary v kazdej. ,,Ale snazil som sa ich daf rovnako, len sa to nedalo'“, ztfalo nariekal Jozko.
Ferkovi sa ho ulttostilo, tak si teda kupil tie tri pariky, aby mu ostalo v kazdej klietke
rovnako.

Uloha:

Na vstupe je ¢islo N, ktoré vyjadruje pocet mesiacov od kipy prvého paru zajacikov
po prichod Ferka, potom nasleduje pocet klietok M, do ktorych sa snazi Jozko rovnomerne
rozdelit zajaciky, pricom kazdy mesiac kupil aspon jednu klietku, teda M > N. Vagou tlohou
je vypisat pocet zajacikov, ktoré si Ferko od Jozka kupil, aby v kazdej klietke ostal rovnaky
pocet zajacCikov. Formalne povedané, vypiste N-té Fibonacciho ¢islo modulo M.

Fibonaciho postupnost je takd postupnost, v ktorej sa n-ty ¢len rovnéa suctu predché-
dzajucich dvoch. Formalne Fy =0, Fy =1, F, = F,,_1 + F,,_o pre vSetky n > 1.

Priklad:

Vstup: Vystup:
N=7,M=9 3
3. Zase tie preteky... kat. Z; 15 bodov

V Bantolande sa kazdy rok usporaduvaju cyklistické preteky, kde sa stretnii najlepsi cyklisti
nielen z celého Bantolandu, ale dokonca aj zo Santolandu (Bantoland aj Santoland boli
pomenované po legendarnych zlatokopoch Bantovi a Santovi). Tento rok to uz bude 47 roénik
tychto pretekov, a preto sa starosta Bantolandu rozhodol, Ze spravi preteky c¢o najdlhsie
mozné (navyse, ¢im dlhsie preteky, tym viac bubdkov z nich vytrieska). Ked sa v§ak pozrel na
mapu Bantolandu, zistil, ze to nebude také jednoduché. Totiz Bantoland pred rokom presiel
mengou prestavbou a zrusili sa vSetky zbytoc¢né ulice. Ako teda Bantoland vyzera? Bantoland
sa sklada z prave N krizovatiek. Medzi krizovatkami vedie prave N — 1 ulic. Kazda ulica
spaja obojsmerne prave dve krizovatky. Zaroven mate zarucené, ze medzi kazdymi dvoma
krizovatkami vedie prave jedna cesta?. Cyklistickd traf ma viest z nejakej krizovatky do
nejakej inej. Starosta Bantolandu by rad nasiel takt trasu, ktorda obsahuje ¢o najviac ciest.

Uloha:

Na vstupe dostanete ¢islo N, ktoré udava pocet krizovatiek v Bantolande (krizovatky
st oéislované od 1 po N). Dalej nasleduje N — 1 riadkov. Kazdy obsahuje dve ¢&isla a;, b; ¢o
su c¢isla krizovatiek, ktoré st prepojené ulicou. Medzi kazdou dvojicou krizovatiek existuje
prave jedna cesta, ktord ich spaja (takémuto utvaru hovorime strom). Vasou tlohou je najst
taki cestu, ktora obsahuje ¢o najvicsi pocet ulic.

'nie, Jozko nebol az taky kruty

2cesta je postupnost ulic taka, ze dve susedné ulice maji spoloént krizovatku a zaroven ulica moze byt v ceste
maximalne raz
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Priklad:

Vstup: Vystup:
7 312567
12

13

14

25

56

67

4. O potapani... kat. ZO; 15 bodov

,Zabeténovat a do Dunaja hodit!” zreval Vojto. ,,Nieeee, ved to nemozete!” povedal chudak
Wassil, ale uz bolo neskoro. Jeho kanojku uz prepadla flotila matfyzakov, ktori cakali len
na to, aby mohli chudédka Wassila potopit. ,Vegetaaa?!” zvolal Majék a padloval chudakovi
Wassilovi na pomoc. AvSak, kanojka s Ondracom mu zavadzala a tak sa rozhodol, Ze ju
cestou potopi. Méze ju potopit? Nie st ndhodou v aliancii?

Ako je to s alianciami? Zacalo to celé vtedy, ked sa Ondra¢ so Skreckom dohodli, Ze sa
nebudi navzajom na lodi¢kéch obracat. Ked to ale videla Ika s Lenkou, tak sa dohodli tiez.
A potom aj Mic s Minlom. Zatial to bolo jednoduché. Ale ked sa pridal Maty s Majakom,
potom Wassil s Majakom, Maty s Micom...A tu vznikd problém. Majak uz vébec netusi,
kto s kym je v aliancii. Zvlast preto, lebo sa dodrzuje pravidlo ,,Nepotopim toho, ¢o nepotopi
toho, ¢o nepotopi mina*”. Forméalnejsie povedané, ak ¢lovek A je v aliancii s ¢lovekom B, tak
je aj v aliancii zo vSetkymi, s ktorymi je v aliancii ¢lovek B.

Majék je uz s toho uplne zafaly a nevie ¢o robit. Preto poziadal o pomoc vés, aby ste
mu vymysleli sposob, ako rychlo zistit, s kym je v aliancii a zaroven aby sa vedel vysporiadat
aj s rozgSirovanim aliancii.

Uloha: Na vstupe dostanete ¢isla N, M. N udéva pocet Tudi a M pocet udalosti. Dalej
nasleduje M riadkov. Kazdy z nich popisuje jednu udalost a obsahuje 3 ¢isla w,a,b. Ak
w = 0 tak to znamenad, ze Tudia s ¢islami a a b vytvorili alianciu. Ak w = 1 tak to znamen4,
ze Majak chce vediet, ¢i Tudia a a b st spolu v aliancii. A pamiitaj, Ze na zaciatku nikto s
nikym nie je v aliancii a ze Majak chce spracovavat udalosti ¢o najrychlejsie, ako je mozné.
Priklad:

Vstup: Vystup:

47 Nie

012 Ano

034 Ano

113

112

013

114

0214

5. Ooo, aky mocny odvar!! kat. O; 15 bodov

V miestnosti sa rozliehalo ticho a tma, len blikotajici plamen v krbe raz za ¢as prezradil
¢o-to o zvysku izby. Za stolom sa matne ¢rta postava starého carodejnika a obrovského

3nemylte si to s vendetou

4kamarit mojho kamarata je moj kamarat
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mnozstva malych flasti¢iek. Obycajny ¢lovek by ¢akal napisy ako ,odvar z hadich usi“ alebo
,susené netopierie plutvy“. Avsak kazdy poriadny ¢arodejnicky ucen vie, Ze takéto oznacenia
sa pouzivaju iba v rozpravkach. Ni¢ totiz nehovoria o prapodstate kazdého odvaru — o jeho
sile.

Podla Katalégu Strasidelnych Pomdcok preto musi byt kazdy odvar oznaceny ¢islom,
ktoré hovori o jeho mocnosti — standardizovanej jednotke sily. NavysSe, prakticky kazdy ca-
rodejnik raz za ¢as svoje odvary riedi. Mocnost odvaru je prirodzené ¢islo. Riedenie odvarov
nie je jednoduchd vec, navySe sa pri nom znizuje mocnost. Takyto odvar sa nazyva tiez ,,od-
mocneny”. Navyse, ak sa odmocneny odvar riedi druhy raz, ziskame ,odmocnenejsi”. Dalsie
riedenia uz nemaju zmysel, pretoze sila odvaru sa tym uz dplne strati.

Niekedy sa hodi vedief navzajom porovnat silu odvarov — aspon sa ¢arodejnici v kréme
mozu chvalit, aké premocné odvary maju skryté v skrini — na to sa pouziva tzv. absolitna
mocnost — obyc¢ajny odvar ju méa rovnd so svojou mocnostou, odmocneny s v mocnost a

v 3 )
OdmOCIleneJSl S V mocnost.

Uloha: Carodejnikom sa tiez raz za ¢as zide mat prehlad o tom, aké odvary vlastne maji —
a to sa najlepsie robi tak, Ze si ich zoradia od najmensej po najviésiu absolitnu mocnost.
Carodejnici ale nemaji radi zbytoéne komplikované veci (véak napokon preto sa zbavovali
dlho¢iznych nazvov odvarov) — rozhodne nechcti pri ratani absolitnych mocnosti ani po¢ut
o desatinnych c¢islach.

Na vstupe mate dané ¢islo N (pocet odvarov) a N dvojic ¢isel m; a o;, kde m; je
mocnost i-teho odvaru a o; je 0, ak je neriedeny, 1 ak je odmocneny a 2 ak je odmocnenejsi.
Vasou tlohou je vypisat na vystup tieto hodnoty utriedené podla absolitnej mocnosti od
najmensej po najvicsiu. Pokial maju dva odvary rovnaka absolitnu mocnost, zoradte ich
poc¢nic najviac odmocnenym.

Priklad:

Vstup: Vystup:

4 10

21 21

10 92

30 30

92

------------------------------ TusakonéiazadaniaKSP_Z @ o s s s s s s s s s s s e s s s s s s s e s s e e e
6. Ohrozena posadka kat. O: 15 bodov

Lod sa otriasla po zasahu laserom a kajutou zaznelo: ,Chewie, nastav kurz dva-sedem-
jednal“. ,,Co to preboha robis? Ze nejdes priamo vletiet do toho pola asteroidov?“ kontroval
jemny Zensky hlas. Muz odvetil: ,Boli by blazni ak by za nami leteli, nie?“. Na jeho rec¢nicku
otazku odpovedal droid: ,,Pane, pravdepodobnost bezpecného preletu cez pas asteroidov je
priblizne tritisic sedemstodvadsatjedna ku jednej.“. ,Ja sa ale pravdepodobnostou neriadim.
Poletim blizsie k tomu velkému.“ Princezné sa prelakla: ,Blizsie? Ved to je hotova samov-
razdal“

St len dve moznosti ako tento pribeh bude pokracovat. Bud to je hotova samovrazda a
lod sa zrazi s asteroidom, alebo maju Stastie, a tesne ho mint. To ale zévisi od rozmerov,
pozicie a rychlosti lode a rozmerov a pozicie asteroidu (ten sa nastastie nehybe). Zial droid
to nedokaze zistit, a preto tato uloha ostava na vas.

Uloha:

NapisSte program, ktory zisti, ¢i sa lod zrazi s asteroidom. Lod aj asteroid su reprezen-
tované ako 2D konvexné utvary. Na vstupe je pocet bodov z ktorych sa sklada lod - N,
nasledovany N riadkami. Na kazdom z nich st dve ¢isla x; a y;, ¢o s stradnice i-teho bodu

http: //www.ksp.sk/ksp 8



lode. Rovnakym spdsobom nasleduje M bodov asteroidu. Na konci vstupu si1 eSte dve ¢isla
udévajuce vektor pohybu lode (vychddzajuci z bodu (0,0)).

Priklad:

Vstup:
4

11

00

01

10

4

30

31

21

20

10
Priklad:

Vstup:
3

21

33

13

3

68

10 8
812
12
Priklad:

Vstup:
6
46
35
43
64
65
34
7

10 11
88
97
117
149
13 10
710
71

7. OSemetna postupnost

Vystup:
,Je to hotova samovrazda!*

Vystup:
., Uff, to bolo tesné!“

Vystup:
,Je to hotova samovrazda!“

kat. O; 15 bodov

,A da sa to!” ,A neda sa to!” ,A predsa sa to da!” ozyvalo sa spoza dveri prednaskovej
miestnosti. ,Ned4a sa to a nezdrZiavaj ma s tym, za chvilku mi zac¢ina prednéska”, zaznelo
rozhodne. Jozko a Ferko, dvaja imaginirni matfyzaci, stravili celé doobedie hadkou o prob-
léme, ktory nasli napisany na lavici, hoci zadanie bolo horko-tazko ¢itatelné. Jozko odvtedy
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tvrdi, Ze sa to vyrieSit d&4 a Ferko zase pravy opak. Jozko sa ale len tak lahko nevzdéava a
drziac sa Ferkovej poslednej vety do slova a do pismena, prave doty¢nu ,chvilu” vyuzije na
to, aby Ferkovi ukazal, Ze je schopny tlohu skutoc¢ne vyriesit. Ale kedZe ¢asu je maélo, treba
ju vediet riesif rychlo. Velmi rychlo. A zaroven ratat s tym, ze Ferko moze mat niekedy tiez
pravdu.
Uloha: Zadanie napisané na lavici znelo nasledovne: Pre dané N a S vzdy existuje taka
postupnost celych ¢isel aq, as, ... a,, pre ktora plati |a; — a;+1] = 1,41 = 0 a zéroven a; +
ag+---4a,=8.

V&s program mé jednu takuto postupnost najst a vypisat. Pokial ma pravdu Ferko a
rieSenie neexistuje, podajte o tom spravu.

Priklad:

Vstup: Vystup:

N=4,5=4 0121

Priklad:

Vstup: Vystup:

N=258=2 Riesenie neexistuje.
------------------------------ TusazaéinajﬁzadaniaKSP_T-.--------------.---.---------
8. O nekompromisnom Maroskovi kat. O a T; 15 bodov

Mozno si este pamiitate Maroska® a jeho problém s kniznicou z predminulej série. Vdaka
vasim programom sa jeho vzfahy s okolitym svetom vyrazne zlepsili. Ked sa o nejaky ¢as
Marosko rozhodol kandidovat na starostu svojej rodnej obce Jaroslav pri Dunaji, nemal
problém n&jst dostatoéni podporu medzi spoluobéanmi.

Samozrejme, Marosko netuzil po funkcii len preto, aby si mohol $tyri roky valat Sunky
za Statne peniaze. Rozhodol sa, ze v obci urobi nekompromisné reformy. A prvé, ¢o urcite
bude treba zmenit, je privelky pocet stravovacich zariadeni. Ved v Jaroslavovi sa vzmaha
obezita!

Sadol si teda do svojej starostovskej kancelarie a pozrel sa na mapu obce, kde mal
zakreslené vsetky restauracie, bufety a cukrarne. ,,/Tieto dve su prili§ blizko. Zrusime ich a
nahradime jednou presne v strede cesty medzi nimi.“ povedal si pri pohlade na plan. Tymto
rozhodnutim specatil osud zariadenia Lahodky u Mica a Wassilova palacinkareri. Ani po
tejto zmene ho este stav Jaroslava neuspokojoval. Nasiel preto dalsiu dvojicu najblizsich
zariadeni, tie zrusil a nahradil ich novym v strede cesty medzi nimi. Takto pokracoval, az
kym neostala jedna jedina reStauracia.

Nahle si uvedomil, ze podobny program by mozno mohli vyuzit aj v inych dedinéch.
Okamzite sa v nom prebudila tizba po peniazoch a rozhodol sa, ze taky napise a preda
starostom inych obci. Chcel by ale, aby program fungoval rychlo. A kedze vobec nevie algo-
ritmicky programovat, je to nad jeho sily. Preto musi poprosit o pomoc Vas.

Uloha: Napiste program, ktory pre zadanych N bodov — pozicii stravovacich zariadeni v
dedine vypocita, kde bude na konci stat jediné, ktoré bude vysledkom postupu v kaZdom
okamihu zrusim dve, ktoré maju k sebe najbliZsie a nahradim ich jedngm v strede usecky
medzi nimi. V pripade, Zze v nejakom momente méate viacero dvojic zariadeni, medzi ktorymi
je rovnako dlha cesta, vyberte ti dvojicu, ktorej body maji najmensi sucet oboch stradnic.
V pripade, Ze je situacia stale nejednoznacna, vyberte body, ktoré maji najmensi sucet
z-ovych stradnic.

5Pripominame, Ze ide o citovo zafarbent verziu mena Maros, nie Marek!
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Priklad:

Vstup: Vystup:
N=5 [4.725, 4.625]
[0,1], [4,0],[2,6],[8,4],[7,8]

Priklad:

Vstup: Vystup:
N=4 [2,1.75]

[0,0],2,0], [0,2],[3, 3]

9. Trapiaci sa Artus kat. T; 15 bodov

Kral Artus teraz preziva obdobie najvicsej slavy. Jeho kralovstvo prosperuje a ma k dispozicii
velmi vela kvalitnych rytierov. S tym je vSak spojeny jeden problém. KedZze rytierov je vela,
je velmi nepravdepodobné, Ze by sa niekedy stretli naraz vSetci za okrihlym stolom. Situécia
je vSak eSte komplikovanejsia. Niektori rytieri sa nemaji radi a tak nemozu sedief vedla seba
pri okrtthlom stole.

Kral by teraz rad vedel, koho moze pozvat na najblizsie zasadnutie. Uréite pozve neparny
pocet rytierov, aby pri hlasovani nenastala remiza. Navyse vzdy pozve viac ako jedného
rytiera (teda aspon troch). Takze ho zaujimaju ti rytieri, ktorych nikdy neméze pozvaft
na zasadnutie, aby s nimi nemusel ratat — st to ti, pre ktorych neexistuje taky zoznam
pozvanych, Ze by s nimi mohli sedief za okrihlym stolom.

Uloha: Dané st dve celé &sla N a M — pocet rytierov a pocet dvojic rytierov, ktori sa
nemaju radi. Nasleduje M dvojic a;, b;, ¢o znamen4, Ze rytier a; nemoze sediet vedla rytiera
b;. Vasou tlohou je zistit pocet rytierov, ktorych Artus nebude moct za ziadnych okolnosti
pozvat na zasadnutie.

Priklad:

Vstup: Vystup:

N=5M=5 P

14 Rytieri ¢islo 4 a 5 mozu byt sucastou zasad-
15 nuti len s dvomi rytiermi (4 s 2

25 a 5 s 3), kedze ich ostatni nemajui radi.

34

45

10. Tanickin tajomny trik kat. T; 15 bodov

Téanicke sa nedavno strasne zapacilo prvocislo p. Preto zanevrela na klasicka aritmetiku a
zacala vSetky operécie robit modulo p.

Nedéavno si v 8kole na tabulu napisala do kruhu p celych ¢isel. Ked uz ich vSetky mala,
zahladela sa na ne, a nejak sa jej prestali pacit. Nuz zobrala znova do ruky kriedu. Presla
po obvode kruhu, a medzi kazdé dve ¢isla napisala ich rozdiel. Potom vSetky pdvodné cisla
zotrela.

Teda napriklad ak p = 7 a p6vodne boli na tabuli ¢isla 3, 3, 1, 5, 3, 0 a 2, tak po prepisani
budid na tabuli ¢isla3—-3=0,1-3=-2=5,5—-1=4,3-5=-2=5,0—-3=-3=4,
2-0=2a3-2=1.

Tanicka takto prepisala ¢isla na tabuli N-krat, a potom odisla na obed. Medzi ¢asom
prisiel do triedy jej starsi brat Tomé&s a niekolko ¢isel zotrel. Aké vsak bolo jeho prekvapenie,
ked Ténicka po prichode z obeda vSetky ¢isla spravne doplnila spét!
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Uloha: Napiste program, ktory dostane na vstupe Tanic¢kino prvocislo p < 100, pocet prepi-
sani kruhu N a postupnost ¢isel, ktoré zostali na tabuli po Tomasovom zasahu. Chybajice
¢isla budi nahradené otaznikmi. Mozete predpokladat, Ze otaznikov je najviac N. VA4S prog-
ram by mal zistit, ¢i sa d4 z danych tdajov jednoznacne nahradif otédzniky zmazanymi
¢islami. Ak je pocet moznosti doplnenia rozny od jednej, program by o tom mal podat
Spravu.

Priklad:

Vstup: Vystup:

p=7, N=2 5616566

5617766 Tato postupnost vznikne napr. dvoma prepi-
saniami postupnosti spomenutej v zadani. Iné
moznosti doplnenia neexistuju.

Priklad:

Vstup: Vystup:

p=T7, N=2 Ziadne riesenie neexistuje.

5613766

Mailing list eKSPres

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

e Ak sa chcete domho prihlésif, musite mat e-mailov adresu. Z nej poslite na adresu
ekspres-request@ksp.sk mail obsahujuci jediné slovo SUBSCRIBE v tele spravy. Od tohoto
okamihu vdm budt na vasu adresu chodit vSetky spravy z mailing listu eKSPres.

e Ak chcete ostatnym poslat mail, poslite mail na adresu ekspres@ksp.sk. V4s 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 zacaf mailom na ekspres-
request@ksp.sk obsahujicim riadok so slovom HELP. O chvilu by vdm mal prist mail so
struénym navodom, ¢o robit. S trochou angli¢tiny sa cez neho preluskate.

http://www.ksp.sk/ksp 12



