Korespondenény seminar z programovania
Letak zimnej casti XXVII. 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
27. roc¢nik.

Uc¢itelom informatiky:

Spristupnite, prosim, tento material vagim ziakom. Idedlne 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 rdmec stredoskol-
skych osnov. Mozno prave na Vasej skole vyrasta budici ucastnik Medzinarodnej informa-
tickej olympiady. Mnohi z nich ziskavali skisenosti prave tcasfou v naSom seminédri.

Stredoskolakom:
Ak si ziakom strednej Skoly a vies 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 tloh a stidiom poskytnutych vzorovych rieSeni sa mozes naucit
mnoho novych veci. Ziskané poznatky a skusenosti sa Ti iste budi hodif na inych
sutaziach v programovani, pri prijimacich pohovoroch i poc¢as vysokoskolského studia.

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

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

e Najleps$ich riesitelov pozyvame kazdorocne na dve tyzdenné sustredenia. Stustredenie
je jedineéna prilezitost ako spoznaf novych priatelov s podobnymi zdujmami, naucit
sa vela nového a zazit vela zabavy.

Rodicom a sponzorom:

Organizacia koresponden¢ného seminara a ststredeni pre najlep$ich riesitelov je z finanéného
hladiska ¢im dalej, tym néaroc¢nejsia. 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.

Organizacia:
Pre riesitelov OI organizuje SK OI celostatny korespondenény seminér ako stcast OI. Zadanie
uloh koreSpondencéného semindra rozosiela riesitelom niekolkokrat do roka. Korespondenény
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semindr pre riesitelov OI zo svojho kraja pripadne i z dalsich krajov resp. obvodov mozu or-
ganizovat aj KK OI. Pre najleps$ich riesitelov tychto korespondenénych seminarov sa obvykle
taktiez organizuju ststredenia.

Slovensky vybor Olympiady v informatike poveruje realizaciou Korespondenéného seminara
z programovania a s nim suvisiacich stustredeni obcianske zdruzenie TROJSTEN, ktoré
zodpoveda za odborni napln a program seminara a sustredeni. Pri zabezpecovani jednot-
livych stustredeni bude OZ TROJSTEN spolupracovat s IUVENTOU, ktord pokryje ¢ast
nékladov podla schvéleného rozpoctu OI.

Priezvisko a meno:

Déatum narodenia: Rok maturity:
Skola:

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

27. ro¢nik KSP — evidencny listok

Priezvisko a meno:

Datum narodenia: Rok maturity:
Skola:

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

27. ro¢nik KSP — eviden¢ny listok
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Korespondenény seminar z programovania
XXVILI. roénik, 2009/10

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 1.9.2009 boli najviac na 1 ststredeni KSP

e tretiaci a Stvrtaci na strednej skole, ak do 1.9.2009 neboli na stistredeni 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/ksp2.0/wiki/Seminar/Riesenie najdete ukaz-
kovo vyriesenych niekolko starsich prikladov. Na tej istej stranke sa mozete aj doéitat, ¢o je
vlastne ¢asova a pamitova zlozitost (ak vam tieto pojmy vela nehovoria).

Technické detaily: Podobne ako v olympidde z informatiky, ak piSete program v C++
a pouzivate STL, stcastou popisu vasho algoritmu by mal byt dostatoéne podrobny popis
implementéacie datovych struktir, ktoré pouzivate. Podobné podmienky platia aj pre pouzi-
vanie pokrocilych datovych struktir v Jave ¢i inom programovacom jazyku. Ak si nie ste isti,
¢i nie¢o modzete pouzit, radsej to popiste, pripadne nas kontaktujte mailom na ksp-info@ksp.sk
a opytajte sa, alebo pouzite nase férum, ktoré je na adrese http://www.ksp.sk/ksp2.0/forum.
Sposob doruéenia: Diskety nam neposielajte. Svoje rieSenia posielajte bud na papieri
postou, alebo pouzite formular na adrese http://www.ksp.sk/ksp2.0/eRiesenie.

Formalna uprava papierovych rieseni:

RieSenia piste na papiere formétu A4. Prvy list kazdého rieSenia ma obsahovat hlavicku,
v ktorej je meno riesitela, ¢islo prikladu, kategdria, pocet listov prikladu a $kola. Dalsie listy
obsahuji meno, ¢islo prikladu a ¢islo listu. Ak mé priklad niekolko listov, zopnite ich spolu
(v Tavom hornom rohu), aby sa nestratili. Nezopinajte listy patriace réznym prikladom a uz
vbbec nepiste rieSenia viacerych prikladov na ten isty list papiera.

Formalna uprava elektronickych rieseni:

Akceptujeme riesenia len v textovom formate alebo vo forméate pdf. Ak odovzdavate
vo forméate pdf, zdrojovy kéd odovzdajte aj v textovom formate. Kazdy priklad odovzda-
vajte v samostatnom subore. Hlavicka jednotlivych stran a forméat stran je rovnaky ako pri
papierovych rieseniach.

Délezité: Pred odovzdanim elektronického rieSenia je potrebné sa zaregistrovat a vyplnit
pozadované kontaktné udaje (také ako v navratke).

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

Evidené¢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 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 véas, ktori méte pristup k internetu, mozete eviden¢ny listok vyplnit na adrese
http://www.ksp.sk/ksp2.0/ePrihlaska.

Postovné naklady: Zial nie je v naSich sildch hradif vSetky vydavky na postovné (roz-
posielanie zadani, rieSeni a vzorovych rieSeni). Preto sme zaviedli ,ucastnicky poplatok®.
Ucastnicky poplatok je 0.5 EUR za kazd sériu, ktorej sa riesitel zGcastni a posiela sa spolu
s rieSeniami uloh formou postovych znamok v rozumnych hodnotach, napr. 0.1
a 0.2 EUR. Ucastnikom, ktori ndm neposli znamky, hrozi, Zze od nas nedostanti ziadnu
postu. Uastnicky poplatok sa tyka iba riesitelov, ktori ndm posielajt riesenia postou.
Upozornenie: Uéastou v KSP nam zaroveni davate sthlas spracovat a archivovaf v elek-
tronickej podobe tudaje, ktoré ndm poskytnete na evidenénom listku, ako aj stihlas zverejnit
vaSe meno, skolu, ro¢nik a dosiahnuté vysledky vo vysledkovej listine.
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Korespondenény seminar z programovania
XXVILI. roénik, 2009/10

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.

Priklady 1. kola zimnej casti

Milé nase riesitelky, mili nasi riesitelia,

A je to tu! Novy 33 roénik! KSP s novymi, skvelymi zadaniami, eSte lepsimi vzorakmi
a nejakymi novinkami. Nezabudnite si tiez preéitat zadania tloh, vyriesit ich a poslat nam.
Okrem prijemne straveného Casu nad rieSenim tloh sa aj naucite nieCo nové.

Termin odoslania rieseni tejto série je pondelok 19. oktébra 2009.

Kto ni¢ neriesi, ten ni¢ nevyriesi.
KSPéci

1. Zmenena endianita kat. Z; 10 bodov

Gulliverove cesty, roman od Jonathana Swifta, je bezpochyby zndmy satiricky roman a ak
ste ho necitali, ¢i nevideli niektoru filmovii verziu, urcite ste o iom uz aspon poculi. V tomto
romane sa obyvatelia miest Lilliput a Blefuscu nevedia zhodnat vo filozofickej otézke, na
ktorom konci by sa malo rozbijat a otvarat natvrdo uvarené vajicko — ¢i na uzSom alebo
girSom konci. Ti, ¢o presadzuju uzsi koniec vajicka, st tzv. little-endians, ti, ¢o naopak
preferuju Sirsi koniec, sa nazyvaju big-endians.

A Ze ¢o to ma spolo¢né s informatikou? Tieto terminy sa totiz zauzivali pri analogickom
probléme a to probléme poradia v ktorom st bajty? ukladané do pamiite (angl. byte-order).
V pripade little-endian sa na paméitové miesto s najnizSou adresou uloZi najmenej vyznamny
bajt a zan sa ukladajt ostatné bajty az po najvyznamnejsi bajt. V big-endian pripade sa na
pamitové miesto s najnizSou adresou ulozi najvyznamnejsi bajt a zan sa ukladaji ostatné
bajty az po najmenej vyznamny bajt na konci. Cize ked piSeme na papier klasicky zlava
doprava, je to vlastne big-endian. A tak sa tato problematika oznacuje ako endianita®.

Uloha: Specidlne pre ttto ulohu uvazujme &sla v desiatkovej ststave a ako jeden blok nie
1 bajt ale 1 cifru. VaSou tlohou je napisat program, ktory zmeni takto nami definovani
yendianitu” celého ¢isla v desiatkovej ststave na opac¢nu ,endianitu” — teda ¢islo otoci, z 123
bude 321.

Predpokladajte, Ze ¢islo uz mate nacitané v paméti v premennej typu integer a vysledok
musi byt uloZeny v tejto istej premennej. CiZze nacéitanie a vypis neuvazujte pri odhadovani
¢asovej a pamifovej zlozitosti vasho programu, uvazujte len samotny algoritmus. Pri tejto
ulohe zakazujeme pouzite knizni¢nych funkcii!

Priklad:
Vstup: Vystup:
12347 74321

"Mohlo by sa povedat, ze kubicky.
21 bajt = 8 bitov
3viac najdete napriklad na Wikipédii http://sk.wikipedia.org/wiki/Endianita
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2. Zo schodiska bude panelak! kat. Z; 10 bodov

Kedysi ddvno ked este:
e kraliky sa samé porcovali

e kiwi sa pestovalo oStipané

e kruhové schody boli pravotocivé
e kurca sa pieklo mikrovinkou

e afriku kryla snehova pokryvka

e kone spali poleziacky horeznacky

e ked sa P rovnalo. ..

Stretli sa kamenary, sochary, kovacy? a architekti z celého sveta a rozhodli sa ukut velké
schody do neba. Dravo sa do toho pustili a stavali, ¢i prazilo slnko, ¢ $tipal mraz. Coraz z
vicsej vysky sa divali dole na ludi, ktori si prisli obzriet tento kolos. Onedlho uz boli tak
vysoko, Ze ich nebolo ani vidiet. Po zopéar storo¢iach Iudia zabudli, Ze tam hore niekto je a
vtedy sa moderni architekti sa rozhodli postavit popri schodoch velky panelak.

Panelék, ako iste viete, sa skladda z poschodi. VSetky poschodia st rovnako vysoké,
oznacme tato vysku k. To znamend, Ze ak postavime paneldk v nadmorskej vyske h, tak
prizemie bude vo vyske h, prvé poschodie vo vyske h + k, druhé poschodie vo vyske h + 2k a
tak dalej. Kazdé poschodie musi mat prideleny schod velkého schodiska z predchadzajiceho
odstavca®. Tieto podmienky mimoriadne stazuji pracu nasim architektom, este nikdy ne-
stavali paneldk podla schodiska. Poziadavkou je, aby bol paneldk ¢o najnizsie, pretoze vtedy
treba zahrabat menej spodnych schodov.

Uloha: Na vstupe je N > 0 — poéet schodov na schodisku, & > 0 — vzdialenost susednych
podlazi panelaku. Potom nasleduje N prirodzenych cisel, ktoré predstavuje vysky schodov
— i-te z tychto ¢isel oznacuje vysku, v ktorej sa ocitnete, ked prejdete prvych ¢ schodov.
Rozdiel medzi susednymi schodmi je nezdporny. Prvy schod ma vzdy vysku 0.

Uloha znie: Vypiste najmensie p, pre ktoré existuja schody vo vyskach {p+ ik}, kde

m > 1, ¢o znamené postupnost p, p + k, p + 2k,..., ktord mé aspon dvoch ¢lenov. Ak sa
paneldk postavit neda, vypiste o tom hlasku.

Priklad:

Vstup: Vystup:

6 3 1

0124538 Na 0 zac¢inat nemoze, lebo chyba schod vo

vyske 3. Na 1 méze, lebo na 4 by bola strecha.
Este moze byt aj na 2 a 5, ale to by uz museli
vela schodov zahrabavat.

3. Zabudnuta kalkulacka kat. Z: 10 bodov

Tak ako kazdé prazdniny, aj toto leto Ferko pricestoval ku svojim starym rodic¢om. Len c¢o
preletel cez dvere, zhodil si vSetky veci do kuta a uz aj utekal na svoje najoblibenejsie miesto
—na povalu, kde boli odlozené vSakovaké veci, ktorym by vykal®. Tentoraz vsak Ferkovi udrela
do o¢i nendpadnd krabica s ruskym napisom. Otvoril ju, a ¢o nevidi — ruska kalkulacka na
solarny pohon. Thned vybehol von na slnko a zacal poc¢itat. Hoci sa mu zo zaciatku nepacilo,
ze kalkulacka nemad zatvorky, a ani prioritu ndsobenia pred s¢itanim (vypocet sa vyhodnocuje
priamo zlava doprava, teda po napisani 1 +1-2 = je 4). A tak sa Ferko zoznamil so svojou
letnou laskou.

4za gramatické chyby sa vopred ospravedliiujeme
Shttp://people.ksp.sk/ mino/foto/2009/7p/p1010232. jpg
Spripadne onikal
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Ako prisla jeseni, ubudlo slniecka a kalkulacka, ktord dovtedy spolahlivo ratala, zrazu
odmietala fungovat. Ferkovi to prislo Itto, ¢asto spominal na chvile, ked s kalkulackou len
tak sedel na lavicke v parku a pocital Fibonacciho postupnost — ale tie chvile st uz prec.
Alebo?

Uloha: Napiste program, ktory bude fungovat ako Ferkova kalkulacka: na vstup dostane
vyraz matematicky vyraz zlozeny z ¢isel a znakov 4, —, -, /,=. Vystup programu by mala
byt hodnota, ktord bude na displeji kalkulacky po stla¢eni =, ¢o je vzdy posledny symbol v
riadku.

Moézete predpokladat, Ze na vstupe st zaporné ¢isla zapisané v tvare 0 — 1234, a Ze
medzivysledky sa zmestia do 16-bitového integeru so znamienkom.

Odovzdavanie: Tento priklad je prakticky, ¢o znamenad, Ze sa dd odovzdavat jedine elektro-
nicky, pricom staéi odovzdat iba zdrojovy kdd. Pri odovzdani sa vam program otestuje na
vzorovych vstupoch zo zadania a vysledok sa vam oznami. Po skonceni kola sa vas posledny
odovzdany program otestuje na niekolkych vstupoch a podla dostane body podla toho, na
kolkych vstupoch dé vas program spravny vysledok.

Priklad:

Vstup: Vystup:

8x3-1%2+1= 47

------------------------------ Tusazaéinajl’lzadaniaKSP_O D N R R R
4. Zostroj ten string! kat. Z a O; 15 bodov

Kuka chytili ludozrati v Africkom pralese. Nejakou zhodou okolnosti sa dozvedeli, Ze Kuko
je zdatny informatik. A tak doSiel za Kukom Saman a riekol: ,My tu mat jeden problém so
zaklinadlo. My stratit posledny riadok. My vediet, Zze posledny riadok sa zhodovat s kazdy
nad ono aspon v jeden znak. Ty pomoct my, ty volny. Ty nepomoct, my ty zjest. Ty mat
den.“

Vzhladom na to, ze Kuko dostal pred 2 hodinami tazkou palicou po hlave, nie je schopny
tato tlohu tak rychlo vyriesit. Pomozete mu?

Uloha:

Méame dané ¢isla N, M. Potom mame danych N réznych M-bitovych retazcov (zlozenych
z 0 a 1). Vasou tlohou je zistit, Ze ¢i existuje retazec, ktory sa s kazdym zo zadanych zhoduje
aspon v 1 bite.

Priklad:

Vstup: Vystup:

22 ano

11 Je to napriklad 10.

00

5. Opravovacia lotéria kat. Z a O: 15 bodov

Nevéahajte a zapojte sa aj vy do nasej lotérie!

V tejto tlohe rozdavame body zadarmo. Staci, ked ndm poslete tiket obsahujici jedno
prirodzené éislo a moézZete aj vy nejaké body vyhrat!

Pocet bodov, ktoré dostanete, bude rovny tomu, ¢o pre vase ¢islo vypiSe nasledujutci
program:
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Listing programu:

#!/usr/bin/python
from sys import stdin

def magia (a, b):

k=2
while k <= b:
while a%k == 0 and b%k == 0:
a = a/k
b = b/k
while a%k == 0: a = a/k
k=k+1

return (b > 1)

def odpoved (n):
vysledok = n+1
skusam = n
while skusam > 1:
if magia (n, skusam): vysledok = skusam
skusam = skusam - 1
return vysledok - 1

N = int(stdin.readline())

body = 0

if 0 < N < 123456789012345: body = odpoved(N-1) / 2
print "Pocet bodov:", body

Program je pisany v Pythone. Vyraz a¥%b je zvysok, ktory dava c¢islo a po deleni ¢islom
b, vyraz a/b je dolné celé cast podielu. Ak budete dobre hladat, na webstranke KSP najdete
aj ekvivalentné programy napisané v Pascale a v C++.

V tejto tlohe ndm neposielajte ziadne programy. Jediné, ¢o budeme hodnotit, je kon-
krétne ¢islo, ktoré odovzdéte. (Neurazime sa, ak ndm k nemu napiSete par viet o tom, ako
ste sa k tomu konkrétnemu ¢islu dostali.)

6. O N mescoch kat. O; 20 bodov

Miso, Majak, Marek a dalsich K — 3 KSPakov sa rozhodli hrat nasledovna hru. Zoberua N
mescov, v kazdom st mince s nejakou hodnotou a postavia ich do radu. Potom sa budua
postupne striedat a kazdy zoberie prave jeden mesec z lubovolného konca radu (a peniaze v
mesSci mu ostant). Hermi sa rozhodol, Ze si na tom zarobi. Jediny problém je, Ze nevie ako
hraju ostatni. A kedZe Hermi nerad riskuje, tak si povedal, Ze bude chciet hrat tak, aby v
najhorSom pripade vyhral ¢o najviac.

Uloha:

Na vstupe dostanete ¢isla N a K, pricom N oznacuje pocet mescov v ¢ase, kedy sa prvy
krat Hermi dostal na rad. K je poc¢et KSPakov. Dalej nasleduje IV ¢isiel, i-te z nich hovori,
kolko pemnazi obsahuje i-ty mesec.

Vasou tlohou bude vypisat program, ktory vypoéita, kolko petiazi bude mat Hermi’ po
skonceni hry (v najhorSom pripade). Hermi nevie o tom, akou stratégiou hraji ostatni a
preto hra tak, aby v najhorSom pripade (nech by ostatni KSPaci hrali lubovolne) vyhral ¢o
najviac.

7Aby to bolo kazdému jasné, aj Hermi je KSPAak.
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Priklad:

Vstup: Vystup:
53 6
12814 Poznamka: Ak by Hermi zobral prvy mesec,

tak po fahani jeho kamaratov

bude mat Hermi na stole pred sebou jeden s
nasledovnych radov mescov: 2 8, 8 1

alebo 1 4. A teda Hermi vie v dalsom fahu
ziskat 8 alebo 4 penazi a teda v

najhorsom pripade ziska 1+ 4 = 5 penazi (ak
ostani dva mesce, optiméalna

stratégia je zobrat ten vicési). Ak by si potia-
hol posledny mesec, tak bude mat

na vyber z nasledovnych radov: 1 2, 2 8 alebo
8 1 a teda vie ziskat v tom tahu

2 alebo 8 penazi, ¢im v najhorSom pripade
bude matf 4 + 2 = 6 penazi a teda spravna
odpoved

je 6 (lebo Hermi vie potiahnut tak, aby mal v
najhorsom pripade 6 penazi).

7. Obchodovanie s DN A kat. O; 20 bodov

Z1é jazyky hovoria, ze Mic zacal obchodovat na ¢iernom trhu s mimozemskou DNA. Kedze
asi nepoznate ako takyto trh funguje, skiisim vam ho priblizit.

Mimozemska DNA sa sklada z viac nukleovych kyselin ako t4 nasa. Konkrétne je ich
26 a na ich oznadenie sa pouzivaju vetky velké pismenka anglickej abecedy. Standardne sa
obchoduje s celymi génmi. Taky gén sa da zapisat ako postupnost kyselin. Napriklad pod
oznacenim ZAYAC sa skryva gén, ktory zodpoveda za ostré zuby.

Na c¢iernom trhu funguji dva typy obchodov — necestné a Spinavé. Pri necestnom ob-
chode st vypisané dva gény, ktoré sa daju medzi sebou vymenif. Staci jeden z nich maf a
urcite sa najde niekto, kto vam zaii d4 za ten druhy. Spinavé obchody sa od necestnych lisia
tym, Ze sa do nich nik nehrnie®. Ak by Mic chcel uzatvorit takyto typ obchodu, tak by musel
pouzit donucovaci ¢istiaci prostriedok.

Vybavenie kazdej vymeny génov trva 10 minit. Je v Micovom zaujme, aby sa na ¢iernom
trhu zdrzal ¢o najkratsie, predsa len to nie je prilis bezpecna pdda.

Uloha: Na prvom riadku vstupu sa nachadza zapis génu, ktory Mic vlastni. Na druhom
riadku sa nachadza zapis génu, ktory je objektom Micovho zdujmu. Na trefom riadku st
¢isla ¢ a j. Nasledujucich ¢ + j riadkov obsahuje popis moznych obchodov. Z nich je prvych
1 neCestnych a zvys$nych j $pinavych. Tieto obchody st zadané ako dvojica zapisov génov
oddelend medzerov.

Vasou tlohou je pomoct Micovi a zistif, najmenej ako dlho na trhu pobudne, ak chce
ziskat zadany gén. K dispozicii mé dva éistiace prostriedky. V pripade, Ze nie je mozné gén
jeho zédujmu ziskat, upozornite ho na to. Najlepsie bud zaslanim pohladnice, alebo vypisanim
varovnej spravy.

8Viete vy vobec kolko stoji také chemické istenie obleku s 6smimi rukdvmi?
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Priklad:

Vstup: Vystup:

AAAA Micovi to bude trvat aspoii 20 mintt.
ZAYAC Najrychlejsi spésob je AAAA — IDDQD —
4 1 ZAYAC. Mic pri tom minie jeden

AAAA IDKFA Cistiaci prostriedok.

IDKFA IDCLIP
ZAYAC IDCLIP

IDDQD AAAA
ZAYAC IDDQD

Priklad:

Vstup: Vystup:

ACGC Mic, daj si pozor, zbyto¢ne tam bude$ chodit!
GCCT Mic ma len dva cistiace prostriedky a preto v
03 tomto pripade nevie ziskat pozadovany gén.
ACGC AAAT

AAAT CGCT

CGCT GCCT

------------------------------ Tllsaza‘éinajﬁzadaniaKSP_T @ e s e s s e s s s s e s s e s s s s e s s e s e e e
8. Taka stanovacka. .. kat. O a T; 25 bodov

Taka stanovacka vam je naramné vec. Medzi jednu z najzdbavnejsich veci patri stavanie
stanu, presnejsie zatlkanie kolikov do skalistej zeme. Ked uz kone¢ne najdeme miesto, kde
sa da zatlct kolik aspon par milimetrov do zeme, nadsene sa pustime do stavania stanu.
Zacneme zatlkaf aj ostatné koliky. Ale ako na potvoru nejda. Podla satelitnej snimky je
totiz 100% okolitej zeme skala. Najst miesto na zatléenie kolika je teda mimoriadne naro¢né.
Preto sme poziadali miestnych geolégov, aby nam pomohli najst vSetky drobné Strbiny, do
ktorych by sa dali koliky zatlct. Vysledok ich prieskumu bol prekvapivy — zistili, ze Strbiny
tvoria Stvorcovi siet so stranou Stvorca 1 meter.

Na stanovacke plati také nepisané a nehovorené pravidlo, Ze kto postavi stan rovnaky
ako postavil niekto pred nim, tak ho ostatni osprchuji v potoku a rdno bude chodit kupovat
vSetkym rozky. Samozrejme, kazdy sa chce tejto potupy vyvarovat.

Dalsim neéitanym a nepoc¢utym pravidlom je kosostvorcovitost stanu. Ak podstava nie-
ktorého stanu nebude v tvare kosostvorca’, tak sa oblaky rozzuria a ani na minttu neprestani
nan vylievat svoje kyslé dazde.

A poslednym velmi obmedzujicim pravidlom je velkost stanu. Stan, ktory sa nezmesti do
Stvorca N x N metrov, kazi celkovy dojem a bude ukameniovany. Vasou tlohou je zistit, kolko
roznych stanov vieme postavit. Dva stany st rozne, ak sa posunutim neda jeden napasovat
presne do Strbin druhého.

Uloha: Na vstupe je kladné celé ¢islo N. Ulohou je vypisat poéet roznych kosostvorcovych
stanov, ktoré maju koliky (vrcholy) v Strbinéch (celo¢iselné stradnice) a zmestia sa do Stvorca
N x N metrov.

Priklad:
Vstup: Vystup:
N=3 8

9vsetky Styri strany maju rovnaku dizku a protilahlé strany st rovnobezné
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9. Tanecéna kat. T; 25 bodov

Ked bol Mirko este mlady a pekny, chodieval na taneént. Trénerka si vymyslela zvlastny
tanec. Na zem nalepila niekolko nélepiek. Kazda nalepka obsahovala svoje ¢islo a ¢islo druhej
nélepky, kam sa ma ¢lovek stojaci na nalepke pohntt v dalsom kroku. Ziadne dve nalepky
nemali na sebe rovnaké ¢islo druhej nélepky, ¢im sa zabranilo, aby sa dvaja Iudia pohli na to
isté miesto v jednom kroku. Tanec prebiehal tak, Ze na zaciatku sa kazdy postavil na jednu
nalepku a potom sa kazdych 10 sekiind pohol na inti nalepku podla toho, kam ho poslala
nalepka, na ktorej prave stal.

Tanecnici uz spravili niekolko vymen a trénerku by zaujimalo, ako by vyzerala situcia,
keby bolo Tudi presne tolko, kolko je nalepiek. Trénerka vSak nepocitala po¢et vymen, preto
jedind informaécia, ktorti méate, je momentalne rozostavenie Iudi.

Uloha: Vstup obsahuje celé ¢islo N — pocet néalepiek. Predpokladajme, Ze nalepky st oéis-
lované od 1 po N. Dalej nasleduje N é&isel a1, ..., ay, kde a; udava é&islo nalepky, kam sa ma
pohniif ¢lovek stojaci na i-tej nalepke. Dalej nasleduje N &isel by, ..., by. Cislo b; hovori, ze
na nalepke ¢islo ¢+ momentalne stoji ¢lovek, ¢o zacinal na cisle b;. Ak b; = —1, tak na i-tej
nalepke nikto nestoji.

Vasou tlohou je ¢o najlepsie zrekonstruovat situaciu. Ak by bolo Iudi tolko, ¢o nalepiek,
zistite, kto by stal na neobsadenych nalepkach. Presnejsie, zistite ¢isla nalepiek, na ktorych
by doty¢ni zac¢inali svoj tanec. Moze sa stat, ze takych kandidatov je viac, vtedy vypiste pre
dant nélepku ¢islo —1. Takisto sa mozZe stat, Ze sa niektory z tanecnikov pomylil a iSiel na
intl nalepku, vtedy vypiste text Niekto sa pomylil.

Priklad:

Vstup: Vystup:

N=T7 1234-1-1-1

2143675 Tanecnici spravili 0,2, 4, ... vymen, preto vieme
1-1-1-1-1-1-1 zrekonstruovat len prvé 3 nezname cisla.
Vstup: Vystup:

N =4 Niekto sa pomylil.

2143

2134

10. Totalne zle naplanovany vylet kat. T; 25 bodov

Nasi dobre znami KSPaci Majak a MiSo si zarobili nejaké peniaze a rozhodli sa, Ze si p6jdu
zajazdit na soboch. Tak si teda kupili letenky a hor sa na safari do Afriky. Na ich velké
prekvapenie zistili, ze v Afrike ziadne soby nie st : - (. Tak si povedali, ze ked uz st v Afrike,
tak sa tam aspon poobzeraji. A nasli tam skveli atrakciu. Jeden z domorodcov im pontikal
jazdu na antilopach a nejaké tie trickd s nudnymi napismi. Za jazdu na antilope chcel A
bubdkov a za tricko chcel B bubdkov. KSPéaci poprehladavali vreckd svojho obleGenia a
zistili, ze maja spolu K bubakov.

Nésledne zacali rozmyslat, kolko ¢oho si objednaju, aby si objednali za ¢o najviac petnazi.
Zaroven by radi ¢o najviac jazdili na antilopach. KedZe nemali pri sebe pocitac, tak zavolali
ostatnym KSPakom na Slovensko, nech im s tym pomdzu. A tak to skoncilo pri Tebe.
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Uloha: Na vstupe st tri celé kladné ¢&isla A, B a K. A je cena za jazdu na antilope, B je
cena tricka a K st bubéky, ¢o daji domorodcovi. Vasou tlohou je najst dve celé nezaporné
¢isla Sy a Sp, pricom budi splnené nasledovné podmienky:

1. S4-A+Sg-B<K

2. Neexistuju také 5%, S5 >0,2e Sq-A+Sp-B<S)y-A+S;-B<K

3. Neexistuju také Sy, S5 >0,2e Sqa-A+Sp-B=5-A+Sz-Baks) >S5a.

Prva podmienka hovori o tom, Ze mozu ist na atrakcie v hodnote najviac K bubéakov.
Druhé podmienka hovori o tom, Ze chca, aby minuli z tjch K bubdkov ¢o najviac. Tretia
podmienka hovori, ze ak maju na vyber, tak chct ¢o najviac jazdit na antilopach.

Upozornenie k bodovaniu

Pozorny riesitel si mozno vsimol, Ze tento priklad sa vyskytol v minulej sérii pod ¢islom
3. Vzorové riesenie bolo veelku jednoduché a (pomerne) oc¢ividné. Existuje vsak aj kompliko-
vanejSie, zato ovela rychlejsie rieSenie. Prave kvoli tomuto faktu sme sa rozhodli tito tlohu
zopakovat. Tentokrat budeme vyzadovat spominané rychlejsie rieSenie.

Pri hodnoteni tloh v KSP sa drzime toho, Ze za lubovolné korektné riesenie vzdy nejaké
body dostanete. V tomto priklade ale budeme udelovat body len za rychle korektné riesenia,
pretoze tie pomalSie ste beztak mali spomenuté uz v minulom vzordku a body zadarmo
davame v priklade ¢islo 5 :-). Poznamendvame (pre niekoho pripominame), Ze vzorové
rieSenie z minulej ¢asti pracovalo v ¢ase O(K/A), pripadne po jednoduchej optimalizacii
O(min(K/A, K/B)). Prirodzene, ani rieSenia s horsim ¢asom na body nérok nemaji a mat
nebudu.

Priklad:

Vstup: Vystup:

10 15 31 30
Za 31 bubakov nektipia nic¢. Za 30 to ide dvoma
sposobmi. Bud kiipia tri jazdy, alebo dve tricka.
Ale odpoved dve tricka je zla, lebo sa budu
menej vozit.

Vstup: Vystup:

31 16 32 02

Odpoved'1 0 nie je spravna, lebo vtedy je cena
za atrakcie 31 bubdkov, ale vieme si objednat
tak, ze zaplatime za atrakcie 32 (kupime dve
tricka).
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