Korespondenény seminar z programovania
Letak letnej casti XXVII. ro¢nika

Tento letdk obsahuje zadania prvych kol Koresponden¢éného seminara z programovania kate-
goérii KSP-Z, KSP-O aj KSP-T a pravidla sutaze. KoreSpondenény seminar z programovania
je sutaz v programovani urcéend pre ziakov strednych skol. Roc¢ne sa jej zucastniuje vySe
200 ziakov. Tento rok pre Véas skupina studentov a doktorandov FMFI UK pripravila uz
27. ro¢nik.

Organizacia:

Pre riesitelov OI organizuje SK OI celostatny koreSpondenény seminér ako siucast OI. Zadanie
uloh koreSpondencéného seminéara rozosiela riesitelom niekolkokrat do roka. Korespondenény
semindr pre riesitelov OI zo svojho kraja pripadne i z dalsich krajov resp. obvodov mozu or-
ganizovat aj KK OI. Pre najlep$ich riesitelov tychto korespondenénych seminarov sa obvykle
taktiez organizuju sustredenia.

Slovensky vybor Olympiaddy v informatike poveruje realizaciou Koresponden¢ného seminara
z programovania a s nim suvisiacich stustredeni obcianske zdruzenie TROJSTEN, ktoré
zodpoveda za odbornt napln a program semindra a sustredeni. Pri zabezpecovani jednot-
livych ststredeni bude OZ TROJSTEN spolupracovat s IUVENTOU, ktora pokryje ¢ast
nakladov podla schvéileného rozpoctu OI.

Uc¢itelom informatiky:

Spristupnite, prosim, tento material vasim ziakom. Idedlne by bolo spravit niekolko fotoképii
zadani a rozdaf ich zaujemcom, pripadne vyvesit képiu zadani na nastenku. Podporte tcéast
Studentov v nasej stutazi. Mozu tak ziskat cenné vedomosti siahajtiice nad ramec stredoskol-
skych osnov. Mozno prave na Vasej skole vyrasta budici acastnik Medzinarodnej informa-
tickej olympiddy. Mnohi z nich ziskavali skisenosti prave c¢astou v nasom semindri.

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 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 tlloh méas dost ¢asu a mozes ich riesit doma bez toho, aby si niekam cestoval.
e Medzi zadaniami sa nachadzaji lahsie aj fazsie. Kazdy si moze vybrat tie, ktoré vie
riesit a ktoré sa mu zdaju zaujimavé.
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e Najleps$ich riesitelov pozyvame kazdoroéne na dve tyzdenné stustredenia. Stustredenie
je jedinecné prilezitost ako spoznaf novych priatelov s podobnymi zaujmami, naudit
sa vela nového a zazit vela zabavy.

Rodiéom a sponzorom:

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

Priezvisko a meno:

Datum narodenia: Rok maturity:
Skola:

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

27. ro¢nik KSP — eviden¢ny listok

Priezvisko a meno:

Datum narodenia: Rok maturity:
Skola:

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

27. ro¢nik KSP — evidencny 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.
Agentira na podporu vyskumu a vjvoja

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/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, stcastou popisu vasho algoritmu by mal byt dostato¢ne 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 nie¢o mozete pouzit, radsSej to popiste, pripadne nas kontaktujte mailom na ksp-info@ksp.sk
a opytajte sa.

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 skola. 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
vobec nepiste riesenia viacerych prikladov na ten isty list papiera.

Formalna uprava elektronickych rieseni:

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

Dolezité: Pred odovzdanim elektronického riesenia je potrebné sa zaregistrovat a vy-
plnif pozadované kontaktné tdaje. Registracie sa potvrdzuji a preto sa zaregistrujte mini-
malne tyzden pred driom, kedy chcete odovzdat vaSe rieSenia. RieSenia sa odovzdavaju na
nasledovnej stranke http://ksp.sk/ksp2.0/eRiesenie.

Bodovanie: Maximéalny 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.

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 dolezitou 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 vés, ktori mate pristup k internetu, mozete evidenény listok vyplnit na adrese
http://www.ksp.sk/ksp2.0/ePrihlaska.

Postovné naklady: Zial nie je v naSich 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: Udastou v KSP nam zaroveni davate stthlas spracovat a archivovat v elek-
tronickej podobe tudaje, ktoré nam poskytnete na evidenénom listku, ako aj stihlas zverejnit
vase meno, skolu, ro¢nik a dosiahnuté vysledky vo vysledkovej listine.

http://www.ksp.sk/ksp2.0 4

Téato praca bola podporovana Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja na zdklade zmluvy ¢. LPP-0103-09



Korespondenény seminar z programovania
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Katedra zakladov a vyucovania informatiky FMFI UK,
Mlynska Dolina, 842 48 Bratislava

KSP financéne podporuju: MICROSTEP-MIS spol. s r.o.
Agentira na podporu vyskumu a vjvoja

Priklady 1. kola letnej casti

Milé nase rieSitelky, mili nasi riesitelia,
Uzite si prva sériu letnej casti.
Termin odoslania rieseni tejto série je pondelok 8. marca 2010.

Kto sa velmi namaha, skoro ustane.
KSPéci

1. Zablatena cesta kat. Z; 10 bodov

Aj ked sa to mozno nezda, Petrzlen je cyklistického neba hviezda. Dobre, troska to preha-
name. Ale Petrzlen si velmi rad zabicykluje. Dnes sa rozhodol, Ze by sa rad na bicykli vydal
do Blatislavy. Aby si nezni¢il nohy, chce sa pocas celej cesty stale naméahat rovnako. No okolo
Blatislavy je vela blata a navySe nerovnomerne rozdeleného. A ¢im ho je viac, tym tazsie sa
po nom ide.

Aby sa cestou Petrzlen nenudil, zoberie si MP3 prehravaé, v ktorom mé svoj obltubeny
playlist. Teraz sa ale trapi: ako velmi ma makat, aby mu cesta do Blatislavy trvala presne
tolko isto ako je dlzka jeho playlistu? Navyse v najnovsich ¢asopisoch sa do¢ital, ze ma makat
rovnomerne, lebo vtedy sa najmenej unavi.

Uloha: Petrzlenov playlist méa dizku T hodin. Cesta do Blatislavy je tvorend N rovnako
dlhymi tsekmi. Kazdy z tisekov mé dlzku D. Na tiseku ¢islo i je mnozstvo blata rovné k;.

Ak bude Petrzlen slapaf tak, ze po tseku bez blata pdjde rychlostou v, tak po tseku kde je
kq
4+k; )°
Napiste program, ktory nacita ¢éisla T, N, D a ki,...,kn a vypocita taka rychlost v,
pre ktort bude Petrzlenovi celd cesta trvat presne T' hodin. Odpoved stac¢i vypisat vhodne
zaokruhlent.

k; blata pojde rychlostou v (1 -

Priklad:

Vstup: Vystup:

325 5.000000

0 4 (Prvym usekom pdéjde rychlostou 5 km/h, dru-
hym rychlostou 2.5 km/h. Prvy tsek prejde
za hodinu a druhy za dve.)

Vstup: Vystup:

7 4 12 16.714286

48011 (Prev ~ 16.7 budi Petrzlenovi jednotlivé useky
trvat priblizne 1.44, 2.15, 0.72 a 2.69 hodiny.)

2. Zmrzlinaren kat. Z; 10 bodov

Nedévno sa na matfyze objavila zmrzlinaren. M4 velky tspech, lebo tam predévaji zmrzlinu
s roznymi exotickymi prichutami a dokonca aj s réznymi tvarmi kopéeka. Okrem tradi¢nych
gulovych kopéekov st v ponuke kockové, valcové, ihlanové, ba dokonca aj trojstenové!
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NajdrsnejSia prichuf v ponuke je karamelovo-muchotravkovéa, druhd je slivkovo-rybacia
a tretia najdrsnejsia je puncovo-pastétova. Tieto tri prichute dokédzu obc¢as poriadne zatocit
zaludkom. Ostatné prichute nie si1 vbbec drsné a zalidkom netocia.

Presnejsie, funguje to nasledovne. Vzdy, ked pride do zalidka kopcek zmrzliny, pozrie
sa na vSetky kopceky, ktoré tam uz sedia. A vzdy, ked uvidi kopcek, ktory ma menej drsnt
prichut ako on sam, tak raz zato¢i zalidkom.

Uloha: Majak prave nala¢no zjedol N zmrzlin. Na vstupe je ¢islo N a postupnost prichuti
zmrzlin v poradi, v akom ich Majék zjedol. Napiste program, ktory spocita, kolkokrat sa
Majakovi pocas jedenia zatocil zaladok.

Priklad:

Vstup: Vystup:

7 6

karamelovo-muchotravkova

slivkovo-rybacia (Prvé tri kopceky Majakovi zalidok nezato-
puncovo-pastetova ¢ili, lebo kazda prichut je menej drsna ako tie
slivkovo-rybacia pred tiou. Stvrty kopéek mu zatocil zalidok
jahodova 1x. Piaty a siesty kopcek st obycajné pri-
malinova chute, ktoré zalidkom netocia. No a posledny,
karamelovo-muchotravkova siedmy kopcek zatoc¢i zalidkom hned 5x.)
3. Zvukové bariéry kat. Z; 10 bodov

V Absurdistane, krasnej to krajine, vedie dialni¢ny obchvat hlavného mesta absurdne krizom
cez mesto a vyznam slova ,obchvat® tym dostal jedineéne narodny charakter. Obyvatelom
z tesnej blizkosti obchvatu sa vSak vobec nepacil hluk aut, ktory je slychat vo dne i v noci.

Pod tlakom obyvatelstva sa tak Narodnd Dialni¢nd Spolo¢nost Absurdistanu rozhodla
postavit okolo obchvatu zvukové bariéry. Aby sa podporila doméca vyroba, naktpili izola¢né
bloky od domaécej firmy a tak st tieto bloky rozliénych i dost divokych tvarov. Z toho
inzinieri veru radost nemali; ved uznajte, ako z takych exotickych blokov postavif pekny
mur? InZinierom sa to riesit veru nechcelo, nuz rozhodli sa nechat to na Zeriavnikov, ved oni
to uz dako poskladaji. Chyba. Zeriavnici, nemajic nad sebou kontrolu, ukladali dielce tak,
ako im pod ruku, ¢ vlastne pod hak! prisli.

Stimulovani tymito udalostami sa inZinieri rozhodli Zeriavnikov kontrolovat, aby mury
konecne boli marmi. Robit to osobne sa im vSak samozrejme nechce, ale uz to nemo6zu nechat
na ndhodu a tak sa rozhodli zverit tito tlohu niekomu z radov zahrani¢nych odbornikov.
Spomedzi vsetkych si vybrali prave teba! Verime, Ze nam v Absurdistane neurobis hanbu.

Uloha: Teraz trocha formalnejsie. Na prvom riadku vstupu st 4 prirodzené &isla: dizka muru
D, vyska muru V, pocet typov blokov T a pocet blokov IV, ktoré Zeriavnik na stavbu muru
pouzil.

Nasleduje popis T typov blokov v poradi 1...T: Sirka A; a vyska B; i-teho typu a B;
riadkov, kazdy po A; znakoch ,X“ alebo ,—“ popisujicich tvar bloku. Mozete predpokladat,

Nasleduje N riadkov: postupnost, ako Zeriavnik ukladal bloky. Riadok, ktory je j-ty
v poradi obsahuje dve prirodzené ¢isla, a to polohu P;, kam bol umiestneny blok typu R;
(1< P;<Dal<R;<T). Ak hovorime, ze blok bol polozeny na polohu P;, myslime tym,
Ze na tuto poziciu bol zarovnany lavy bok tohto bloku a ten bol takto polozeny. MozZete tiez
predpokladat, Ze ziaden blok neprekroéi dizku miaru, vysku ale moze.

'Hadanka: Ruka, klepeto i hék a pritom to nie je pirat! Kto je to?
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Vasou tlohou je odpovedat ,ANO“ alebo ,NIE“ na otézku, ¢i sa zadanou postupnostou
postavil stvisly mir — obdlznik, ktory neméa diery a ma rozmery presne D x V.

Priklad:

Vstup: Vystup:
D=4V=2T=2N=2 NIE
4 1

chceme
XXXX XXXX
11 XXXX
X dostaneme ale
12 XXXX
11 S
Vstup Vystup
D=3V=2T=2N=3 ANO
32
x__
XXX
11
X
11
2 2
3 2

4. Zaplat a let kat. Z a O; 15 bodov

Arina je velmi sporiva zienka, avSak ked zbadala reklamu na novt leteck spolo¢nost LAMA3,
nemohla odolat. Pontkaju totiz lety na stratené letiskd pomocou magickych lietadiel. V
jednom okamihu ste na jednom letisku a v tom druhom uZ ste na inom letisku, ani sa
nenazdate.

No odolali by ste? Arina totiz vzdy chcela vidiet letisko spolo¢nosti IBM*. A ono je
dokonca v ponuke! Avsak ako kazda novinka, ani tieto lety nie st prave najlacnejsie a dokonca
nie vzdy existuje priamy let. Preto by potrebovala vediet, kolko ju to bude najmenej stat,
aby mohla zacat Setrit.

Preto si opisala vSetky lety, Co existuju, a zistila, Ze letisko IBM je tzv. koncové letisko,
¢ize je to letisko, z ktorého sa uz letiet inam touto spolo¢nostou neda. Dokonca je jediné
také. O, ta pocta! Ale ¢oze je toto, vietky letiska maju dokonca svoje ¢islo a lety veda len
na niektoré z dalsich letisk, nikdy nie spit. To len potvrdzuje staré prislovie , VSetky cesty
veda do IBM“! Arina sa pousmiala, ale potom zazufala; kto jej pomoze a povie, kolko si mé
naSetrit? Preto sa obratila na vas, mili KSPAci. . .

Uloha: Na vstupe dostanete N (pocet letisk) a K (pocet liniek, ktoré medzi nimi premé-
vaju). Na dalsich K riadkoch budi popisy letov v tvare ,i j ¢ (bez Gvodzoviek), ktoré su
utriedené vzostupne podla i (a nésledne aj podla j); i < j a let vedie z letiska ¢ na letisko j
a stoji c.

Na vystup vypiste, kolko stoji najlacnejsia cesta z letiska 1 na letisko N. Ak taka ne-
existuje, vypiste string ,neexistuje“.

Mbzete predpokladat, ze 2 < N < 105, 0 < K < 2.10%, 0 < ¢; < 1000 a ze medzi kazdou
dvojicou stanic existuje maximélne jeden let.

3Lost Airports Magic Airlines
4Institute of Black Magic
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Odovzdavanie: Tento priklad je prakticky, ¢o znamen4, Ze sa d& odovzdavat jedine elektro-
nicky, pricom sta¢i odovzdat iba zdrojovy kdd. Pri odovzdani sa vam program otestuje na
niekolkych vstupoch a dostane body podla toho, na kolkych vstupoch dé spravny vysledok
v Casovom limite.

Priklad:

Vstup: Vystup:
6 5

5. Opravovacia lotéria vracia ader kat. Z a O; 15 bodov

V prvej sérii sme boli svedkami toho, ako sa lotéria opravovatelského Impéria zrutila ako
domcek z karat. Impérium sa ale rozhodlo, Ze to len tak neneché a pripravilo nova, lepsiu
lotériu. Ste pripraveni zasadif jej uder priamo do jadra?

V tejto tlohe sa opit rozdavaja body zadarmo. Staci, ked ndm poslete retazec 32 zna-
kov malej anglickej abecedy (napr. ,abcdefghijklmnopgrstuvwxyzabcdef®) a mozete aj vy
nejaké body vyhrat!

Pocet bodov, ktoré dostanete, bude rovny tomu, ¢o pre vase ¢islo vypise nasledujici
program:

Listing programu:

#include <cstdio>
#include <cmath>

int sbox1[] = {4, 10, 11, 15, 24, 16, 17, 1, 6, 9, 3, 22, 19, 2, 0, 23, 25,
18, 13, 8, 5,21, 7, 12, 14, 20};
int sbox2(] = {2, 0, 20, 13, 11, 17, 4, 3, 9, 18, 23, 15, 24, 6, 16, 14, 22,
10, 25, 12, 21, 8, 7, 5, 19, 1};
#define NUM_ROUNDS 2234567890123l1

char key[] = “bazavektorovehopriestoru“;

long long countpoints(char *a)

{
long long ret = 0;
for(int i = 0; i < 32; i++)
for(int j =i+ 1; j < 32; j++)
if(sbox1[alil-’a’] == sbox2[al[jl-’a’])
ret++;
return ret;
}
void round(char *in, char *out)
{
for(int i = 0; i < 16; i++)
out[i+16] = ’a’ + sbox2[inl[il-’a’];
for(int i = 16; i < 32; i++)
out[i-16] = ’a’ + sbox1[(in[i-16]-’a’ + in[i]l-’a’ + key[i-16]1-’a’) % 26];
out[32] = 0;
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}

int main()

{
char text[2][35];
int ind = 0;
scanf(“%s“, text[ind]);
for(long long i = 0; i < NUM_ROUNDS; i++){
round (text[ind], text[1l - ind]l);
ind = 1 - ind;
}
printf(“%s\n“, text[ind]);
printf(“%d\n“, (int)sqrt(countpoints(textlind]) / 2.0 + 8) - 1);
}

Program je pisany v C++. Ak budete dobre hladaf, na webstranke KSP néjdete aj
ekvivalentné programy napisané v Pascale a mozno aj v inych jazykoch®.

V tejto tlohe ndm neposielajte ziadne programy. Jediné, ¢o budeme hodnotit, je kon-
krétny refazec, ktory odovzdate. (Neurazime sa, ak ndm k nemu napiSete par viet o tom,
ako ste sa k tomu konkrétnemu refazcu dostali.)

.............................. TusakonéiazadaniaKSP_Z e e e s s e e e et et e e e e s s s e e e e e

6. O kralovych jedoch kat. O; 20 bodov

Kral Baltazar (prezyvany tiez Baltyk) usporiadal obrovsku kralovska hostinu, na ktort po-
zval vSetkych svojich priatelov aj nepriatelov, skratka kazdého. A ako spravny hostitel, chcel
na nej otravit vsetkych svojich nepriatelov. Plan bol velmi jednoduchy. Kazdy host donesie
na hostinu flasu vina. Priatelia urcite donest kvalitné vino, nepriatelia zase urcite donestu
kvalitne otravené vino. Staci teda kazdému dat sa napit vina, ktoré priniesol.

Hostina zacala, ale ¢o sa nestalo. Kvalitné vina sa pomiesali s kvalitne otravenymi tak,
ze nik nevedel povedaft, ktoré je ktoré. Nastastie méa kral niekolko sluhov, ktorym moze dat
ochutnat vino, pripadne zmes vin. Sluha po ochutnani zomrie prave vtedy, ak aspon jedno z
vin v zmesi, ktoru pil, bolo otravené. Kralovi je testovanie vina na sluhoch neprijemné, preto
by chcel otravené vina najst na ¢o najmenej pokusov.%

Uloha: Mame N vin, z ¢oho prave K je otravenych. Vasou tilohou je napisat program, ktory
bude radit kralovi, ako mé testovat vina tak, aby identifikoval vSetky otravené vina. Vina st
pre jednoduchost o¢islované od 1 po N. Program bude musief fungovat nasledovne:

1. Nacita N a K.

2. VypiSe pocet M a ¢isla vy, vs,...,vy vin, ktoré sa maju zmiesat a dat vypit sluhovi.
3. Nagcita, ¢i sluha po vypiti zmesi vin zomrel.
4. Ak vie, ktoré vina st otrdvené, tak vypiSe ich ¢isla a skon¢i, inak pokracuje krokom 2.

Bodovanie: Prvoradym kritériom hodnotenia bude pocet pokusov, druhoradym ¢asova a pa-
miitova zlozitost. Pri hodnoteni poc¢tu otézok ignorujeme konstanty, podobne ako pri ¢asovej
a pamitovej zlozitosti. RieSenie potrebujice 47-krat viac otdzok ako optimélne teda moze
ziskaf plny pocet bodov, ale riesenie s K-krat viac otdzkami uz nie.” Navyse predpokladame,
ze K je daleko menSie ako N.

5Brainfuck ale necakajte
Spocet pokusov nie je to isté ako pocet mftvych sluhov

"Formalne: Nech f(N, K) je pocet pokusov, ktoré potrebuje algoritmus A pri N vinach, z ktorych je K otra-
venych. Potom kazdy algoritmus, ktory potrebuje ©(f(N, K)) pokusov, budeme povazovat za rovnako dobry, ¢o sa
poctu otazok tyka.
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Sucastou riesenia by mal byt aj odhad poc¢tu pokusov v zévislosti od N a K, aj s dokazom,
ze je odhad spravny. Samozrejme, program musi byt spravny a teda vzdy oznacit ako otravené
prave tie vina, ktoré su otravené.

Priklad:
vstup: 10 2
program: 3 1 2 3 vstup: sluha zomrel
program: 3 1 4 5 vstup: sluha zomrel
program: 4 1 3 47 vstup: sluha nezomrel
program: otravene su 2 a 5
7. O godzillich dostihoch kat. O; 20 bodov

Miso s Majakom si zasa vymysleli nova hru. Jej pravidla st velmi jednoduché:

Hra je urcena pre 2 hracov. Hraci plan sa sklada z radu IV +1 policok, ktoré st ocislované
zaradom od 0 po N. Na policko ¢islo N sa polozi figirka Godzilly. Tato figirka mé na zaciatku
hry rychlost 0. Hradi teraz striedavo tahaji. Tah hraca spoéiva v tom, Ze sa rozhodne, ¢i
chce rychlost figirky o 1 zvysit, o 1 znizit, alebo nechat nezmenent. (Pritom ale pocas hry
musi byt rychlost stale kladna.) Godzillu hra¢ nasledne pohne smerom k policku 0 tolkokrat,
aké je jej aktudlna rychlost.

Hru vyhré ten, kto vo svojom fahu dosiahne poli¢ko 0 (pripadne prejde cez neho), a to
aj vtedy, keby eSte mal v danom fahu pohyb Godzilly pokracovat.

Priklad: Godzilla stoji na policku 11 a jej aktudlna rychlost je 7. Na fahu je MisSo.
Rozhodne sa znizit rychlost na 6 a néasledne posunie Godzillu na policko ¢islo 11 — 6 = 5.
V nasledujicom tahu Majak vyhré, bez ohladu na to, ako sa rozhodne zmenit rychlost.

Hra vzbudila znacény dojem a ostatni KSPaci zacali tipovat, kto kedy vyhra. Mio sa
rozhodol na tejto hre zbohatnif, no tipovanie mu velmi nejde, preto vas ziada o radu.
Uloha: Vasou tlohou je napisaf program, ktory pre dané N vypise, ktory hra¢ vyhra, ak
budu hrat obaja optimalne. Hru vzdy zacina MiSo.

Priklad:

Vstup: Vystup:

8 Majak vyhra.

.............................. Tu sa za¢inaji zadania KSP-T -« -« oeeeeeememeeei...
8. Tragédla kat. O a T; 25 bodov

Ach, kam sa to zase dostal? Georg®, svetoznamy scendrista a reZisér, sa po riadnom kopnuti
muzou ocitol uprostred ni¢oho, v obci Nalomena Trieska. Myslel si, ze odrezany od civilizacie
sa bude moct plne sustredif na svoju najnovsiu autobiografickii jednoaktovku s pracovnym
nazvom ,Utrpenie mladého Georga“. To sa mu sice podarilo a dokonca uz ma nacrt scenara,
ale zabudol na jeden neprijemny detail. V Nalomenej Trieske nie je divadlo. Starosta nastastie
podporuje umenie a preto poskytol Georgovi na skiisanie Satniu miestnej materskej skoly. Tiez
sa prihlésilo zopar obyvatelov so zdujmom o dosky znamenajtce svet, ktorych budeme pre
jednoduchost nazyvat v dalSom texte hercami (aj ked tak vébec nevyzeraja).

Zacalo sa skusat. Jednoaktovka sa sklada z jedného dejstva, ktoré sa deli na scény a tie
sa delia na vety. Na zaciatku kazdej scény pridu z jedalne (improvizované zékulisie) do Satne
(improvizované javisko) herci, ktori maju pocas tejto scény vystupovat. Odohraju si svoje
ulohy, vyrieknu svoje repliky a na konci scény sa znova vratia do jedalne. No prisla zima
a v Satni je zrazu pomenej miesta. Herci nadalej skiiSaju, hlava-nehlava, noha-nenoha. Ako

8¢itaj [georg]
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sa tak v zapale dialégov prechadzaji po Satni a prekrac¢ujui porozhadzované topanky, obcas
niektory herec stiipi inému na nohu. Presnejsie, pocas jednej scény stiipi kazdy herec kazdému
hercovi na nohu prave raz. Aj sebe (naozaj je tam mélo miesta). Herci s posliapanymi nohami
hraji o poznanie horsie, preto chce Georg zakrocit. Planuje rozdelit svoju jednoaktovku na
scény tak, aby bolo dokopy sliapnuti na nohu ¢o najmene;j.

Uloha: Strucne a (snad) jasne: rozdelte postupnost &isel na stvislé seky tak, aby po séitani
druhych mocnin poc¢tu rozdielnych cisel v kazdom tseku vysiel ¢o najmensi vysledok.
Podrobnejsie: na vstupe dostanete v prvom riadku dve éisla N (pocet viet v Georgovom
scenari, 1 < N < 100000) a M (pocet hercov, 1 < M < N) oddelené medzerou. V druhom
riadku nasledujua ¢isla h; pre 1 < i < N oddelené medzerami; vetu ¢ méa vyriect herec ¢islo
h; (1 < h; < M). Vasou tlohou je najst také rozdelenie viet na scény, ktoré minimalizuje
celkovy pocet §liapnuti na nohu a vypisat tento pocet. Kazda scéna musi pokryvat suvisly
usek viet a kazda veta sa musi nachadzat prave v jednej scéne. Pocas scény, v ktorej vystupuje
k hercov, nastane k? §liapnuti na nohu. A samozrejme, kto nem4 v scéne vetu, nevystupuje
v nej (teta kuchérka obcas nechd v jedalni chladnit pec¢ené buchty a vtedy je problém dostat
na javisko aj tych, ktori maja v scéne vystupovat).
Odovzdavanie: Tento priklad je prakticky, ¢o znamenad, ze sa da odovzdavat jedine elektro-
nicky, pri¢om stac¢i odovzdat iba zdrojovy kdd. Pri odovzdani sa vam program otestuje na
niekolkych vstupoch a dostane body podla toho, na kolkych vstupoch dé spravny vysledok
v ¢asovom limite.

Priklad:

Vstup: Vystup:

7 4 5

3141141 Optimalne je rozdelenie na dve scény. V pr-
vej bude len prva veta, ktorti ma vyriect he-
rec ¢islo 3 (1 sliapnutie), v druhej scéne budii
zvy$né vety, ktoré majua vyriect herci 1 a 4 (4
sliapnutia).

------------------------------ TusakonéiazadaniaKSP_O 4 s s s s s s s s s s s s s s s s e s s s s s e s e

9. Tajny plan skorca Jonasa kat. T; 25 bodov

Na starej Cere$ni sa premnozili hiisenice. Ale pst, nepovedzte to nikomu! Jonas je zatial
jediny skorec, ktory o tom vie. A planuje tam hned zajtra zaletief a napréaskaft sa, ¢o to da.
Samozrejme si to ale najskor potrebuje dobre naplanovat. A tu by sa mu zisla vasa pomoc.

Ceresiia je strom. Ked sa na 1iu pozerame ako na graf, ma N — 1 hran (konérov a kusov
kmena medzi vetveniami) a N vrcholov s ¢islami od 1 po N (miesta vetvenia, konce konarov
a miesto, kde sa dotyka zeme). O kazdej hrane vie Jonas pocet husenic, ktoré na nej ziju.

Jonasov plan vyzera nasledovne: pristane na strome vo vrchole A a nésledne prelezie po
hranach do vrcholu B a cestou vyZerie vSetky hiisenice. Samozrejme, pojde tak, aby nesiel
po ziadnej hrane viackrat (ist po konéri, kde uz nie s hisenice, je strata casu).

Uloha: Napiste program, ktory naéita popis stromu, spracuje si ho a nasledne bude Jonagovi
odpovedat na otazky. Kazda otdzka mé tvar: ,kolko husenic zoZeriem, ak prejdem z vrcholu
x; do vrcholu y; 7

Hodnotenie: aby ste dostali nejaké zaujimavé body, je nutné splnit nasledujace dve pod-
mienky: 1. Cas potrebny na spracovanie stromu musi byt lepsi ako kvadraticky od N. 2.
Najhorsi ¢as potrebny na zodpovedanie otdzky musi byt lepsi ako linedrny od N.

Pri dodrzani tychto dvoch podmienok bude primarnym kritériom hodnotenia cCasova
zlozitost odpovedania na otézky, sekunddrnym ¢asovéa zlozitost predspracovania a terciarnym
pamitova zlozitost.

11 http://www.ksp.sk/ksp2.0

Téato praca bola podporovanad Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja na zdklade zmluvy ¢. LPP-0103-09



Priklad:

Vstup: Vystup:

N=7 47

hrany: 48

1—4(10),2—4 (11), 3—5 (24), V popise vstupu ,,x —y (z)“ predstavuje hranu
4—-5(13),5—-6(9), 5—7 (10). medzi vrcholmi x ay so z hiisenicami. Format
otézky: vstupu si samozrejme zvolte vlastny.

13 Prvy vystup: Na ceste z 1 do 3 pojde cez

23 vrcholy 4 a 5 a zozerie 10+13+24=47 hisenic.
10. Tazba po majetku kat. T; 25 bodov

Stary a bohaty gréf deMaroschko umrel a zanechal na tomto svete N synov a velky majetok
vo forme obrovského pozemku a nehnutelnosti. Nehnutelnosti je M a st porozmiestiiované
po celom pozemku. Poda ako také je v tejto lokalite bezcennd, avSak kazda z nehnutelnosti
predstavuje velmi atraktivny a hodnotny objekt. Je medzi nimi napriklad ZOO s Godzillami
alebo tovaren na konzervy s anandsom.

Problém spociva v tom, Ze poslednii volu nestastnou ndhodou zjedla lama pred tym, ako
si ju stacili pravnici precitat. No a ako to uz byva, N nenasytnych synov chce ttto situaciu
vyuzit a uchmatnuf si pre seba ¢o najviac z majetku starého groéfa.

Kazdy zo synov zaslal pisomny narok, v ktorom sa dozaduje obdiznikovej ¢asti pozemku
so vSetkymi nehnutelnostami, ktoré sa nachadzaju vnutri alebo na okraji daného tizemia.
Vsetci tvrdia, Ze gréf im to tstne slibil a Ze sa to uréite nachadzalo v poslednej voli. Hlavny
problém je, Ze sa dané naroky prekryvaji. Uzemia by sa ete pahltni potomkovia dokazali
vzdat, avSak nehnutelnosti sa nevzdaju nikdy.

Zamestnanci pozemkového tradu teraz spolu s pravnikmi gréfovych ratolesti sedia nad
pisomnymi narokmi a snazia sa ndjst rieSenie, s ktorym budu vSetky zGcastnené strany su-
hlasit. Aby mali TahSiu pracu, potrebovali by o kazdej nehnutelnosti vediet, stc¢astou kolkych
narokov je. Deti a nehnutelnosti je ale prili§ vela, a preto by potrebovali program. A ten
program musi byt rychly. Pretoze ked nebude rychly, stat utrati vela za stidne prietahy.

Uloha:

Na vstupe st ¢isla N a M — pocet narokov a pocet nehnutelnosti. Nasleduje N riadkov
popisujucich néroky. Kazdy néarok je popisany lavym hornym bodom a pravym dolnym
bodom. Potom nasleduje M riadkov s poziciami nehnutelnosti (nehnutelnosti si predstavime
ako body v rovine). Pre kazdt nehnutelnost vypiste, do kolkych narokov spada. Vsetky
sturadnice su celé ¢isla, ktoré v absolttnej hodnote neprevysuju 1,000,000,000. Pri vymyslani
algoritmu pamitajte na to, ze N aj M moze byt az do 100,000. Ano, deMaroschko bol naozaj
vinimocny clovek. . .

Priklad:

Vstup: Vystup:
N=3M=5 01312
1341

3572

4653

14

23

43

52

54
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