Korespondenény seminar z programovania
Letak letnej 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 siahajtice nad ramec 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 programovaf, 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 tloh 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 jedineéna prilezitost ako spoznat novych priatelov s podobnymi zadujmami, naucit
sa vela nového a zazit vela zabavy.

Rodicom a sponzorom:

Organizéacia koreSponden¢ného seminéra a sustredeni pre najlepsich riesitelov je z finanéného
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-info@ksp.sk.
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Priezvisko a meno:

Déatum narodenia: Rok maturity:
Skola:

Adresa pre korespondenciu: Adresa domov:
E-mail: Telefén:

25. ro¢nik KSP — evidencny listok

Priezvisko a meno:

Datum narodenia: Rok maturity:
Skola:

Adresa pre korespondenciu: Adresa domov:
E-mail: Telefon:

25. ro¢nik KSP — eviden¢ny listok

Priezvisko a meno:

Datum narodenia: Rok maturity:
Skola:

Adresa pre korespondenciu: Adresa domov:
E-mail: Telefén:

25. ro¢nik KSP — eviden¢ny listok
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Korespondenény seminar z programovania
XXYV. ro¢nik, 2007/08

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

KSP financéne podporuju: MICROSTEP-MIS spol. s r.o.
Whitestein Technologies spol. s r.o.

Pravidla

Koresponden¢ény 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.

Kategorie: Korespondencény seminar z programovania pozostava z troch kategoérii: 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 kategdoriu
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.

Kategorii 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 1.1.2008 boli najviac na 1 ststredeni KSP

e tretiaci a Stvrtaci na strednej skole, ak do 1.1.2008 neboli na ststredeni KSP
Za stvrtakov povazujeme Studentov, ktori maturuji v tomto skolskom roku, tretiaci s ti,
ktori budi maturovat budici skolsky rok, ostatné roéniky analogicky.

Odmena: Najlepsich riesitelov z kategérii KSP-Z a KSP-O pozyvame kazdoro¢ne na dve
tyzdenné sustredenia (pokial sa ich podari zorganizovat). Na jesenné ststredenie nepozyvame
riesitelov, ktori uz ukon¢ili stredni 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 ststredenia KSP ¢o i len ¢iastocne sponzorovat,
dajte ndm o 1iom (a pripadne jemu o nas) vediet.
Organizacia stitaze: Vietky kategdrie st organizované v styroch kolach, ktoré st rozdelené
na dva samostatné polroky po dvoch kolach. Na jarné suistredenie teda budi pozyvani naj-
lepsi riesitelia podla poctu bodov za zimnu ¢ast a na jesenné ststredenie podla po¢tu bodov
za letnu Cast. Kolo obsahuje 10 prikladov, z ¢oho priklady 1-5 tvoria kategoriu KSP-Z,
priklady 4-8 kategériu KSP-O a priklady 8-10 kategoériu KSP-T. Priklady kaz-
dého kola (nie nutne vSetky) je treba vyriesit a do uréeného 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, vysledkovi listinu a komentére k rieseniam. Dalsieho
kola sa vSak mozu zucastnit aj ti Ziaci, ktori sa predchadzajiceho kola nezucastnili.

PozZiadavky na rieSenia: Zakladom rieSenia kazdého prikladu (ak nie je v zadani uvedené
inak) je listing programu v Iubovolnom vys$Som programovacom jazyku (najlepsie Pascal,
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 naéitavani vstupu a vypisovani
vystup nemusite tplne presne dodrziavat format zo zadania. Rovnako délezitou stcastou rie-
Senia je slovny popis rieSenia. Slovny popis by mal obsahovat popis pouzitého algoritmu,
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pripadne popis klucovych datovych struktir. 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 najdete ukazkovo vyriese-
nych niekolko starsich prikladov. Na tej istej stranke sa moZete aj docitat, ¢o je vlastne
Casova a pamiitova zlozitost (ak vam tieto pojmy vela nehovoria).

Technické detaily: Podobne ako v olympidde z informatiky, ak piSete program v C++
a pouzivate STL, stucastou popisu vasho algoritmu by mal byt dostatocéne podrobny popis
implementéacie datovych struktir, ktoré pouzivate. Podobné podmienky platia aj pre pouzi-
vanie pokrocilych datovych struktar v Jave ¢i inom programovacom jazyku. Ak si nie ste isti,
¢i nieco mozete pouzit, radsej to popiste, pripadne nas kontaktujte mailom na ksp@ksp.sk a
opytajte sa.

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

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

Evidenc¢ny listok: Kazdy stfaziaci, 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 domaca adresa (ak byvate napr. na internate), napiste ndm aj svoju domécu adresu,
aby sme vam mohli pisat aj cez prazdniny. Nezabudnite tiez uviest rok, v ktorom matu-
rujete. T1 z vas, ktori méte pristup k internetu, mozete evidencény listok vyplnit na adrese
http://www.ksp.sk/ksp/prihlaska.php.

Postovné naklady: Zial nie je v nasSich silach hradif vSetky vydavky na postovné (roz-
posielanie zadani, rieSeni a vzorovych rieSeni). Preto sme zaviedli ,ucastnicky poplatok®.
Ucastnicky poplatok je 15 Sk za kazdu sériu, ktorej sa riesitel zti¢astni a posiela sa spolu s
rieSeniami tloh formou postovych znamok v rozumnych hodnotach, napr. 2 a 5
Sk. Ucastnikom, ktori nam neposli znamky, hrozi, Ze od nés nedostant ziadnu postu.

Upozornenie: Uéastou v KSP nam zaroveni davate sthlas spracovat a archivovat v elek-
tronickej 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

KSPéci
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Priklady 1. kola letnej casti

Milé nase riesitelky, mili nasi rieSitelia, milé naSe rieSitelaté,

Tak sa ndm semester so semestrom zisiel a opif sa vam dostavaju do rik zadania Vasho
obltibeného seminéaru. Nez si ale oslintate klavesnicu pri vidine jesenného ststredenia dovo-
lime si Vas schladif. Aby sa ¢lovek dostal na ststredenie, musi sa snazit'! Preto dtfame, ze
sa rychlo pustite do rieSenia tychto chrumkavych tloh, ktoré Vam naservirovali vasi oblubeni
vedici.

Aby ste holubitka ndhodou nenadobudli pocit, Ze to robite nadarmo, pripominame Vam,
ze najlepsich ¢akd pozvanka na sustredko, a tych najlepsich z najlepsich navySe aj Gzasné
knizné ceny. A pre vitaza kategérie T samozrejme okrem kniZznej odmeny aj nehyntca
slava, a dav rozvasnenych fanyniek?.

A dokedy toto vsetko? Termin odoslania rieSeni tejto série je uz pondelok 10. marca
2008.

P=NP? Hapciiii! Je to pravda...
KSPaci

1. Zlietaju sa lastovicky kat. Z; 15 bodov

Prebudza sa lika, pole,
prebiidza sa hora,
zlietla zrana lastovicka
do nasho dvora.

Co nevidiet tu bude jar a lastovicky sa k ndm za¢nu vracat zo zimnjch krajin. Najviac
ich mozeme vidiet sedavat pokope na drotoch elektrického vedenia. Avsak také lastovicky si
nesadaju na tieto droty ndhodne. Aby sa pod nimi drét ndhodou neprehol, snazia sa nesadat
si k sebe na vzdialenost mensiu ako X. Vieme, Ze na nasom drote uz nejaké lastovicky sedia.
Chceme teraz zistit, kolko sa ich tam este zmesti.

Uloha: Na vstupe mate zadany pocet lastovi¢iek N > 1 a minimalnu vzdialenost dvoch
lastoviciek X (kde X je celé ¢islo). Dalej nasleduje N riadkov, kde v i-tom riadku je zadana
pozicia i-tej lastovicky. Pozicia je celé ¢islo, udavajuce vzdialenost lastovicky od zacdiatku
drotu, na ktorom sedia. MozZete predpokladat, Ze lastovicky st zadané v poradi, v akom
sedia na drote, a Ze ziadne dve nie su k sebe blizsie ako X.

Vasou ulohou je vypisat, kolko najviac lastoviciek si moze prisadniat medzi prva a po-
slednu lastovicku tak, aby nadalej platilo, Ze vzdialenost ITubovolnych dvoch lastoviciek je
aspon X.

ltak aspoi znie oficidlne stanovisko

2KSP neruéi, za ziadnu stcast ceny s vynimkou kniznej
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Priklad:

Vstup: Vystup:

N=5, X=2 5 (Sadnut si mézu napr. na pozicie 2, 8, 12,
0 15a 17.

5

10

19

22

2. Zmrznuta tyblOfl kat. Z; 15 bodov

Santo je velky pestovatel tyblk.?> Ako taka tybloi vyzera? Zo zeme vyrastéd kmeii. Na konci
kmena sedi tyblko. Z tyblka vyrastaji (ale nemusia) dalsie konare. Na konci kazdého konara
sedi dalsie tyblko. Z tych tyblk zase mozu vyrastat konére, atd. Navyse v kazdom tyblku je
maly, zlaty, patkaratovy cervidek. Tyblone sa pestuj pre supku tyblk a pre ¢ervicky. Avsak
ak chceme vybrat z tyblka ¢ervicka, musime ho rozrezat?, ¢im sa poskodi Supka a navyse
odpadnt vetky konare, ¢o z neho rasti, aj so véetkym, ¢o je na nich. Cervici z odpadnutych
tyblk zdrhnd a teda sa d& predaf iba ich Supka. Rozrezanim jedného tyblka teda ziskame
jedného cervika (z neho) a niekolko Supiek (z inych tyblk, ¢o odpadli).

Santo sa rozhodol splatit hypotéku, a tak zacal rozmyslat, kolko vie vlastne na tybloni
zarobit. Pre kazdé tyblko si zistil cenu jeho cervika a cenu jeho Supky. Teraz huta, ktoré
tyblké rozrezat a ktoré predat na Supky — sktiste mu pomoct.

Uloha: Na vstupe je ¢islo N, ktoré oznacuje poéet tyblk. Tyblké st ocislované od 1 po
N. Tyblko s ¢islom 1 sedi na kmeni tyblone. Dalej nasleduje N — 1 riadkov, kazdy z nich
obsahuje dve ¢&isla tyblk u; a v;, ktoré st spojené konarom. Mozete predpokladaf, ze medzi
kazdymi dvoma tyblkami existuje préve jedna cesta po konaroch (a teda to je strom). Na
konci je dalsich N riadkov; i-ty z tychto riadkov obsahuje dve ¢isla, a; a b;: a; je cena Supky
a b; je cena Cervika z i-teho tyblka.

Santo postupne rozrezava tyblka. V kazdom kroku si vyberie tyblko, ktoré je este na
tybloni, alebo sa rozhodne, Ze s rezanim kon¢i. Ak si vyberie i-te tyblko, rozreze ho a dostane
b; penazi za Cervicka v nom. Vsetky vetvy vychadzajice z tyblka odpadli a za kazdé tyblko
J na odpadnutej vetve si Santo pripiSe a; penazi za Supku. Ked s rezanim skon¢i, ziska este
a; penazi za Supku kazdého tyblko j, ktoré este zostalo na tybloni. Vasou tlohou je napisat
program, ktory vypocita, kolko petiazi vie Santo najviac zarobit.

Priklad:

Vstup: Vystup:

N=5 21

21 Najskor rozreze tyblko cislo 5. Dostane 1 pe-
32 niaz za Cervika v 1iom. Potom tyblko ¢islo 3.
43 Dostane 7 + 7 perniazi (7 za cCervika v tyblku
54 ¢islo 3, a 7 za Supku z tyblka 4). Nakoniec
11 preda aj zvysok stromu, za ¢o dostane 1 + 5
53 petiazi za Supky zo zvysnych tyblk. Dokopy
47 ma teda 21 penazi.

74

01

3V skutoénosti pestuje tyblone, ale ako iste vietci viete, tyblka rasti na tybloniach.

4Rozrezat musime samozrejme tyblko, nie ¢ervika. A uz vobec nie Santa.

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



3. Zase tie vyroky... kat. Z; 15 bodov

Raz neskoro veder na matfyze si Zemdo vsimol, Ze uz je strasne vela hodin. Tak sa pobral
b
domov. AvSak cestou si vSimol, Ze v trindstom akvarku je nieco napisané na tabuli. Tak sa
b
tam vybral a uvidel tam napisané:
,Prave 4 z tychto vyrokov su pravdivé.“
LPrave 3 z tychto vyrokov su pravdivé.“

2Prave 47 z tychto vyrokov je pravdivych.“
A tak zacal rozmyslat a rozmyslat, kolko Ze to vlastne vyrokov je pravdivych. AvSak
Zemco musi byt o desiatej doma, preto mu pomdzte, nech to stihne.

Uloha: Prvy riadok vstupu obsahuje pocet vyrokov N (1 < N < 4 000 000). Potom nasleduje
N riadkov, kazdy z nich obsahuje jedno nezdporné celé ¢islo a; < 23! reprezentujice vyrok
,Prave a; z tychto vyrokov je pravdivych.“.

Na vystup vypiSte prave jeden riadok obsahujici pocet pravdivych vyrokov. Ak moze byt
spravnych viac odpovedi, vyberte z nich ti najvicsiu mozna. Ak neexistuje ziadna spravna
odpoved, vypiste riadok obsahujuci —1.

Odovzdavanie: Pre odovzdanie tejto tlohy je potrebné byt registrovany na Liahni a odo-
vzdaf rieSenie na adrese https://liahen.ksp.sk//task.php?task_id=43 (tloha je medzi
Specidlnymi tlohami a vold sa vyroky).

Pri odovzdavani bude riesenie otestované na prikladoch zo zadania — takto si mozete
overit, ¢i mate spravny format vstupu a vystupu. Po termine odovzdania rieseni bude po-
sledné odovzdané riesenie kazdého z rieSitelov otestované na inych testovacich vstupoch.
Body za tuto tlohu dostanete podla tspesnosti vasich programov pri testovani. Prosime véas
zaroven, aby ste si po registracii vyplnili svoje celé meno, aby sme vedeli, komu body patria.
Kto tak nespravi, body za tuto tlohu nedostane.

Priklady:

Vstup: Vystup:

5 1

00123

Vstup: Vystup:

10 4

1223334444

Vstup: Vystup:

2 -1

03 (Ak by sme vypisali 0, tak by to znamenalo,

ze prvy vyrok, ,Prave 0 z tychto vyrokov je
pravdivych.“, je pravdivy. Ale to je v rozpore
s nim samym.)

------------------------------ TuZaéinajﬁZada}niaKSP_O 4 s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s e

4. Organizacia Kopanie Stok Prievidza kat. Z a O: 15 bodov

V prestiznej organizacii Kopanie Stok Prievidza® sa chystaji velké zmeny. KedZze si nikto
nevedel zvyknat na demokraciu a rovnost vSetkych ¢lenov, rozhodli sa zaviest organiza¢ni
strukttru. Dohodli sa na troch zakladnych bodoch.

1. V organizacii bude prave jeden ¢lovek, tzv. stary koren, ktory nebude mat $éfa.

Sdalej len KSP
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2. Kazdy okrem starého korena musi mat prave jedného $éfa.

3. Nikto nemoze byt nadriadenym sam sebe.b
Vsetci dobre vieme, Ze dolezité su tie nepisané pravidla. A kedze chceli predist hadkam,
zaviedli si nasledovné.

4. Ak sa nejaki dvaja Iudia ¢asto hadaju a nevedia sa dohodniit,” musi jeden z nich v novej

struktire byt nadriadenym (pozor, nie nutne priamo $éfom) toho druhého.

No a preto, aby si na seba zvykli aj ti pohadani Tudia, a ¢iasto¢ne aj z prirodzenej Skodora-
dosti, vzniklo este jedno pravidlo.

5. Kazdy musi byt rozhddany so vSetkymi, ktorym bude $éfom.
Uloha: Na prvom riadku vstupu st zadané celé ¢isla N a K. Cislo N vyjadruje pocet viet-
kyjch ¢lenov organizacie, K je pocet pohddanych dvojic. Nasledujticich K riadkov obsahuje
dvojice ¢isel i a j (1 < i,7 < N), ktoré hovoria o tom ze i-ty ¢len je pohddany s j-tym a
naopak.

Vasou tlohou je najst lubovolnt organizaénii §truktiru, ktora spliia vsetkych pif vyssie
uvedenych pravidiel a je v nej kazdy ¢len. Ak taka neexistuje, vypiSte o tom prislusni spravu.
Ak existuje, tak pre kazdého ¢lena vypiSte zoznam ¢lenov, ktorym bude $éfovat.

Priklad:

Vstup: Vystup:

N=4 K=2 Nie je moZné vytvorit organizaéni Struk-
12 taru.

43

Priklad:

Vstup: Vystup:

N=6, K=7 1:

3 4 2: 3

2 4 3: 4

3 2 4:

25 5: 1, 2

35 6: 5

56

15

5. Opaly, zafiry, a iné drahé kamene kat. Z a O; 15 bodov

Maty prisiel do Klubu Mladych Striebrotepcov a vsSimol si na stole nadherny nédhrdelnik
zostaveny z leskntcich sa drahych kameriov. Ihned sa mu zapadil a dostal chut taky nahrdelnik
vlastnit.®. Preto zac¢al sktimaft, ako je zostrojeny, a podarilo sa mu spravit dve pozorovania:
Néhrdelnik je zlozeny z drahych kamenov, ktoré sa lesknti. Kamene sa v nahrdelniku lesknt
viac, ako ked su kazdy zvlast, lebo ked st v ndhrdelniku, tak sa svetlo moze odrazat od
susednych kamenov.

Presnejsie to funguje takto. Lesk kazdého kameria je nejaké kladné celé ¢islo. Ked teraz
pospéjame kamene do nahrdelnika, zvysi sa lesk kazdého kameia o lesk jeho susedov. (Uplne
formalne, lesk i-teho kamena v ndhrdelniku je sti¢et pévodnych leskov ((i — 1) mod n)-teho,
i-teho a ((7 + 1) mod n)-teho kameria).

Uloha: Na prvom riadku vstupu je dané kladné celé ¢islo N, oznacujice pocet drahych
kamenov, z ktorych je nahrdelnik zostaveny. Na druhom riadku je N kladnjch celych cisel
ag az an_1. Tieto C¢isla udavaja, ako lesklé sa Matymu zdali jednotlivé kamene nahrdelnika,

SNadriadeny = $éf, séfov §6éf, §6f Séfovho §éfa, atd.
"To by ste neverili, kolko takychto dvojic sa najde. ..

8Nikdy nemozete vediet, kedy sa vam taky nahrdelnik zide.
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ktory videl. Vasou tlohou je zistit, aké boli povodné lesky kamertiov, z ktorych bol ndhrdelnik
zostrojeny. Ak existuje viac moznosti, ako mohli vyzerat povodné kamene, tak staci vypisat
jednu. Ak neexistuje ziadna sada kamertov, z ktorych by sa dal zostrojif dany nahrdelnik,
vypiste, ze ide o falzifikat.

Priklady:

Vstup: Vystup:
5 11111
33333

Vstup: Vystup:
4 1234
7698

6. Obchod kat. O; 15 bodov

Ist4 nemenované spolo¢nost prave prichddza na trh s novym vyrobkom. Analyzou databéazy
predoslych ndkupov zistila, kolko najviac je ktory potencidlny zékaznik ochotny zaplatit za
dany vyrobok. Samozrejme, spolo¢nost chce na svojom vyrobku zarobif ¢o najviac. Zaviazala
sa ale, ze naklady na prepravu vyrobkov zdkaznikom zaplati sama. Teraz vSak nie je vobec
lahké spravne uréit cenu tohto nového vyrobku.

Uloha: Na vstupe je ¢islo N, udévajice poéet potencidlnych zékaznikov a pre kazdého
zékaznika st dané dve ¢&isla a; a b;. Cislo a; uddva maximalnu cenu, za ktort je ochotny
i-ty zédkaznik kupit novy vyrobok, b; st prepravné naklady, ktoré by spolo¢nost platila, ak
by si tento zékaznik vyrobok kupil. Vasou tlohou je stanovit cenu (pre vsetkych zakaznikov
rovnaki), za ktoru sa mé novy vyrobok predavat.

Pri predaji vyrobkov budeme predpokladat dve veci: Spolo¢nost pontikne vyrobok prave
tym zdkaznikom, u ktorych je cena vyrobku vyssia ako prepravné néklady. A kedZze tento
vyrobok je taky tzasny, kupi si ho kazdy z nich, kto si ho moze za dant cenu dovolit.

Presnejsie, ak spolo¢nost predéva vyrobok za cenu X, tak i-ty zékaznik si kiipi vyrobok
prave vtedy, ked b; < X < a;. Zisk spolo¢nosti z tohto predaja bude X — b;.

Ak je rieseni (teda moznych cien vyrobku X, ktoré maximalizuju zisk) viac, vypiste
najmensie nezaporné.

Priklad:

Vstup: Vystup:

N=T7 9

10 2

10 8 (Za tito cenu si vyrobok kupi prvy, druhy a
20 11 siedmy zakaznik, dostaneme zisk 14. Rovnaky
20 15 zisk by sme dostali aj pri cene vyrobku 20.)
50

17 20

9 3

7. Ondrejova hra kat. O; 15 bodov

Ondrej je matfyzak a je to na 1iom vidief. Casto mava tplne skvelé napady, ktoré ale jeho
nematfyzacki kamarati nevedia pochopit. Napriklad minule cestoval vlakom, nudil sa, tak
hovori svojmu prisediacemu: ,,Tomino, podme sa zahrat ddku hru, aby ndm cas rychlejsie
ubehol.“ ,'To mysli§ také tie tvoje hry ako: faktorizuj polyném nad Z, do piatich sektnd?“

9 http://www.ksp.sk/ksp



odpovedal Tomas neprivetivym hlasom, vyberajic skripta z Gc¢tovnictva. ,Nie, tato je na-
ozaj zaujimava — prisaham*, snazil sa ho Ondrej presvedcit. ,,Pockaj, to si predsa hovoril
aj o hentej jednej... Ako to bolo... Aha, uz viem: Ofarbi graf najmensim poctom farieb®,
odpovedal Tomas hladajtic kapitolu o dlhodobom hmotnom majetku. Ondrej je ¢lovek ne-
odbytny a skusSa eSte raz: ,No tak, Tomino, vSak aspon vyskisSaj, som si isty, Ze tato hra ta
bude urcite bavit.“ Tomé&s je predsa len v kutiku duse citlivy ¢lovek, ktory nechce Ondreja
zarmutit a nakoniec sa nechava presvedcit. Kedze ale uz dopredu vie, ze Ondrejovej hre bude
ledva rozumiet, ziada vas o pomoc.

Uloha: Ondrejova hra je nasledovné: Ondrej si vymysli n-uholnik so stranami rovnobeznymi
so suradnicovymi osami. Potom nakresli na stvorcekovy papier vSetky vrcholy n-uholnika,
teda tie body, kde sa stretaju dve po sebe idice strany (pod uhlom 90 stupnov). Takto
pokresleny papier podd Toméasovi a ziada ho, aby z danych bodov dokreslil cely povodny
n-uholnik, a navyse este zistil jeho obsah.

Pre dané n a n réznych bodov v rovine najdite Ondrejov n-uholnik, ktorého vrcholy st
prave dané body. Taktiez najdite obsah tohto n-uholnika.

Néajdeny n-uholnik nesmie nikde sdm seba pretinat, ani sa sdm seba dotykat. Inymi
slovami, dve strany mozu mat spoloény bod vtedy a len vtedy, ak nasleduju bezprostredne
po sebe na obvode n-uholnika.

Ak pre dané body existuje viac pripustnych n-uholnikov, vyberte si Tubovolny z nich.
Mozete predpokladat, Ze vstup je korektny a aspon jeden pripustny n-uholnik existuje.

Priklady:
Vstup: Vystup:
N =4 Ondrejov n-uholnik ma body v tomto poradi:
(0,0), (2,2), (0,2), (2,0) (0,0), (0,2), (2,2), (2,0). Obsah je 4.
Vstup: Vystup:
N = Ondrejov n-uholnik ma body v tomto poradi:
(0,1), (2,2), (3,0), (0,0), (0,0), (3,0), (3,1), (2,1),
(3,1), (2,1), (1,2), (1,1) (2,2), (1,2), (1,1), (0,1).

Obsah je 4.
.............................. Tu zadinaji zadania KSP-T -« oeeerermmmmmiiiin,
8. O televiznej hre kat. O a T; 15 bodov

Penazi nikdy nie je dost a aj KSP sa dlhodobo obzera po moznych zdrojoch prijmu. Kedze je
v poslednej dobe v roznych televiziach tolko zabavnych hier a stitazi, rozhodol sa nas seminér,
ze do jednej z nich posle svojho zastupcu, ktory vyhra majland. Ten sa potom pouzije na
uslachtilé tcely, ako napriklad ¢iastoéné hradenie ti¢astnickeho poplatku na stustredeni alebo
kvalitnejsie obcerstvenie na kapustnici KSP...

I tak sa ocitol Mic v stutaznej hre ,Slovensko hlad4 hyperlamu*, kde musi robit mnozstvo
hltposti. V prvom kole musel zaspievat pesni¢ku, v druhom musel s ¢o najviésim poteSenim
zjest Vifon a v trefom vykopaf ¢o najhlbsiu jamu. Kedze vo vSetkych tychto aktivitach je
doma, nemal problém povyhravat nad stpermi a dostat sa do findlového kola. V tiom proti
nemu stoji posledny stiper — Marosko, ktorého poznate z predchadzajucich sérii. Micovou
ulohou je porazit ho v poslednej discipline: logickej hre.

Princip discipliny je nasledovny: do kruhu je rozostavenych N kufrikov s peniazmi. V
kazdom je nejaka suma (vzdy samozrejme kladnd). Obaja sutaziaci tieto sumy poznaja. Su-
peri sa striedaju v tahani, pricom Mic zac¢ina. Vyberie si jeden kufrik a ten si privlastni.
Nasleduje Marosko, ktory spravi to isté spomedzi tych kufrikov, ktoré ostali. Teraz z pdvod-
ného kruhového rozostavenia ostal jeden alebo dva suvislé tiseky. Hra pokracuje nasledovne:
hraé, ktory je na tahu, si vyberie prave jeden kufrik z kazdého suvislého tseku, ktory ostal.
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Tymto tahom ho pripadne moze rozdelif na dva kratsie. Hra kon¢i, ked uz neostant ziadne
kufriky.

Marosko je poriadne motivovany, pretoze by rad vyhral peniaze na novi pohovku. Aj
nam vsetkym vSak na vysledku velmi zalezi. A aj vam by malo — ¢im viac totiz Mic vyhra,
tym lacnejsie budete mat ststredenie.”

Uloha: Pre dané ¢islo N a N stm v kufrikoch vypoéitajte, kolko najviac moze Mic nahraf
za predpokladov, ze Marosko bude fahat optimalne a Mic zacina.

Priklady:
Vstup: Vystup:
N =28 12

21412181
(Mic v prvom tahu zoberie 8. Ak by Marosko
nechal Micovi 4, Mic by urcite nahral viac ako
12. Preto Marosko vezme 4. Tym zostanu dva
rovnaké useky ,1 2 1“. Z kazdého Mic vezme
2, a Marosko poberie vSetok zvysok.)

Vstup: Vystup:
N=5 20
105659

.............................. Tu konéia zadania KSP-O - «cveerremmmamieaieaieannans

9. Toény lubozvuénych melddii kat. T; 15 bodov

KSPékov posadla UltrastarMania. Prejavuje sa to hlasnym spevom na chodbéach, prednas-
kach, ale aj na uliciach. Aj ked fazko povedat, ¢i sa to da vzdy nazvat spevom. Ako k tomu
prislo? Raz davno niekoho napadlo, ze videl KSPakov robit uz vselico, ale eSte ich nepocul
spievat. Tato krvilaéné myslienka sa podarila uskuto¢nit. Jeden slne¢ny den si vojde KSPéak
do T2 a zrazu... NemoZe ani dnu, ani von, musi odspievat pesni¢ku. Daji mu slichadlg,
mikrofén a skladba bezi... Na monitore poskakuju noty a text, chudak nema iné vychodisko.
Ale celkom mu to ide. Kazdu desiatu notu trafil.

Casom sa medzi KSP4kmi vyvinula chorobné sufazivost. Niektorym na vysledku zac¢alo
tak zélezaft, Ze rozmyslali nad réznymi sposobmi, ako maximalizovat svoj vykon. A tak niekto

.....

urobit rekord. Ba ¢o rekord! VSetky noty v pesnicke cheu trafit!

Uloha: Na vstupe je celé ¢islo N, ktoré vyjadruje pocet ténov v pesnicke. Potom nasleduje
N riadkov, kazdy obsahuje tri kladné celé é&isla: ¢as Startu, dizku ténu (obe v rovnakjch
¢asovych jednotkach) a vysku ténu, ktory vtedy treba spievat.

Uz povodné piesenn mohla byt robend pre viachlas, preto v jednom ¢asovom tseku moze
byt naraz potrebné spievat aj viacero ténov. KSPaci nie st nejaki extra dobri v speve. Jediné,
¢o taky KSPék vie, je, ze vidy po uplynuti ¢asovej jednotky moze (ak chce) okamzite zvysit
alebo znizit spievany tén o jedna. Zacat spievat moze na hociktorej vyske tonu.

Vasou tlohou je vypocitat minimalny pocet spevakov, ktori spolu dokézu presne odspie-
vat celd pesnicku,

9 Ak sa vSetko neminie na spominanej kapustnici. . .

11 http://www.ksp.sk/ksp



Priklad:

Vstup: Vystup:

N=3 2

123 (Napr.: Prvy spevak zacne spievat v case 1
4 34 ton 3, v ¢ase 3 ho zmeni na 2, v ¢ase 4 na 3 a
312 v case 5 na 4. Tym ostal pre druhého spevaka

v ¢ase 4 az 5 nezaspievany ton vysky 4.)

10. = je v morzeovke T kat. T; 15 bodov

Réadioamatéri st fakt velki makaci. Vedia napriklad vysielat v morzeovke. A to vyrazne
rychlejsie, ako napriklad vy, ked pisete SMSky.!? Kto nevie naspamiif morzeovku, najde ju
na http://en.wikipedia.org/wiki/Morse_code.

Jeden sobotny vecer poc¢ival Mdricko svojho otca, ako vysiela. Pri rychlosti okolo 40 od-
vysielanych slov za minttu vSak Mdricko nemal ani najmens$iu Sancu vysielaniu porozumiet.
Stihol si akurat tak zapisovat bodky a ¢iarky s tym, Ze neskor si to predsa v pokoji dekéduje.

Zabudol ale na déleziti vec — zapisat si aj oddelovace, ktoré hovoria, kde kéd jedného
znaku kon¢i a druhého zacina. A teraz ma problémy: je -.-. C, KE, ¢i nebodaj TETE?

Moricko je ale velky pan programator, a tak sa rozhodol, Ze pouZije slovnik. Zapisany
retazec bodiek a ¢iarok nasekd na kusy tak, aby kazdy kus bol kédom nejakého slova zo
slovnika. Lenze eSte netusi, Ze ani tento trik mu nemusi stacit.

Uloha: Mame N < 10000 slov tvoriacich slovnik a refazec bodiek a ¢iarok diiky L <10000.
Slova v slovniku maja dizky do D = 20. Napiste program, ktor§ vypoéita, kolko réznych
postupnosti slov zo slovnika d& po zakédovani do morzeovky zadany retazec.

Poznamky Staci, aby program fungoval pre vstupy, kde sa vystup zmesti do beznej celo-

C¢iselnej premennej. Za rieSenie s ¢asovou zlozitostou ©(LN D) vela bodov nedakajte, a za
pomalsie uz vébec nie.

Priklad:

Vstup: Vystup:

N=5 3

Slovnik: (Dany retazec zodpoveda vetam ,MILENKA®,
AHOJ, MILENKA, SKRT, ZA, ZASKRT ,ZASKRT“ a ,,ZA SKRT“.)

refazec: ——...-...-.—-.-.-

1OVid http://www.engadget . com/entry/1234000463042528/
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