Korespondencny seminar z programovania
Letak zimnej c¢asti XXVIII. ro¢nika

Tento letak obsahuje zadania prvych kol Koresponden¢ného semindra z programovania kate-
gorii KSP-Z, KSP-O aj KSP-T a pravidla sutaze. KoreSpondenény semindr z programovania
je sutaz v programovani urcend pre ziakov strednych $kol. Rocne sa jej zUcastiiuje vySe
200 ziakov. Tento rok pre Vas skupina Studentov a doktorandov FMFI UK pripravila uz
28. ro¢nik.

Organizacia:

Pre riesitelov OI organizuje SK OI celostatny koreSpondenény seminar ako sucast OI. Zadanie
tloh korespondencéného seminéra rozosiela riesitelom niekolkokrat do roka. KoresSpondenény
seminar pre riesitelov OI zo svojho kraja pripadne i z dalSich krajov resp. obvodov mézu or-
ganizovat aj KK OI. Pre najlepsich riesitelov tychto korespondenénych seminarov sa obvykle
taktiez organizuju ststredenia.

Slovensky vybor Olympiaddy v informatike poveruje realizaciou KoresSpondenéného seminéra
z programovania a s nim suvisiacich sustredeni obcianske zdruzenie TROJSTEN, ktoré
zodpoveda za odbornt napli a program seminara a sustredeni. Pri zabezpecovani jednot-
livych ststredeni bude OZ TROJSTEN spolupracovat s IUVENTOU, ktord pokryje cast
nékladov podla schvileného rozpocétu OI.

Ug¢itelom informatiky:

Spristupnite, prosim, tento material vasim ziakom. Ideélne by bolo spravit niekolko fotokdpii
zadani a rozdat ich zadujemcom, pripadne vyvesit képiu zadani na nastenku. Podporte tcast
Studentov v nasej sutazi. Mozu tak ziskat cenné vedomosti siahajice nad ramec stredoskol-
skych osnov. Mozno prave na Vasej skole vyrasta buduci t¢astnik Medzinarodnej informa-
tickej olympiady. Mnohi z nich ziskavali skiisenosti prave uc¢asfou v nasom seminari.

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 sufaznych tloh a $tidiom poskytnutych vzorovych rieseni sa moézes naudit
mnoho novych veci. Ziskané poznatky a skisenosti sa Ti iste buda hodit na inych
stutaziach v programovani, pri prijimacich pohovoroch i poc¢as vysokoskolského studia.

e Na rieSenie tiloh méas dost ¢asu a mozes ich riesit doma bez toho, aby si niekam cestoval.
e Medzi zadaniami sa nachadzaju Tahsie aj tazsie. Kazdy si moze vybrat tie, ktoré vie
riesit a ktoré sa mu zdaju zaujimavé.
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e Najlepsich riesitelov pozyvame kazdoro¢ne na dve tyzdenné stustredenia. Stustredenie
je jedine¢nd prilezitost ako spoznat novych priatelov s podobnymi zdujmami, naudcit
sa vela nového a zazit vela zédbavy.

Rodicom a sponzorom:
Organizacia koresponden¢éného seminéra a sustredeni pre najlepsich riesitelov je z finanéného
hladiska ¢im dalej, tym narocnejsia. Preto s radostou uvitame kazdého, kto by bol ochotny

KSP sponzorovat. V pripade, Ze by ste KSP chceli sponzorovat a chcete presnejsie informécie,
pripadne o nejakom sponzorovi viete, ozvite sa prosim mailom na ksp-info@ksp.sk.

Priezvisko a meno:

Datum narodenia: Rok maturity:
Skola:

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

28. ro¢nik KSP — evidencny listok

Priezvisko a meno:

D&tum narodenia: Rok maturity:
Skola:

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

28. roénik KSP — evidenény listok
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Korespondenény seminar z programovania
XXVIIL. roé¢nik, 2010/11

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

KSP financéne podporuji: MICROSTEP-MIS spol. s r.o.
Agentura na podporu vyskumu a vyvoja

Pravidla

Korespondenény seminar z programovania (KSP) je stfaz programatorov — stredo-
skoldkov (a mladsich). Jej cielom je zdokonalit Ziakov, ktori uz vedia programovat, alebo sa
prave programovat ucia, v programovani a v algoritmickom mysleni.

Kategorie: Korespondenény seminér z programovania pozostava z troch kategérii: KSP-
Z, KSP-O a KSP-T. Kategéria KSP-Z je urcéena pre zacinajucich riesitelov. Pokroc¢ilym
riesitelom je uréend kategéria KSP-O. Tym najlepsim odportucame riesit navyse aj kategdriu
KSP-T. Viac o kategérii KSP-T néajdete na konci pravidiel.

Kategoérii KSP-O a KSP-T sa mozu zucastnit vSetci stredoskolaci (a zakladoskolaci) bez
obmedzenia, aj riesitelia KSP-Z. Obzvlast radi privitame ucast dievéat.

Kategériu KSP-Z v tomto polroku mozu riesit:

e druhéci na strednej skole a mladsi, ak do 1.9.2010 boli najviac na 1 stistredeni KSP

e tretiaci a Stvrtaci na strednej skole, ak do 1.9.2010 neboli na siistredeni KSP
Za stvrtakov povazujeme studentov, ktori maturuju v tomto skolskom roku, tretiaci su ti,
ktori budi maturovat budici skolsky rok, ostatné ro¢niky 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 ukondili strednt gkolu.

Pokial viete o niekom, kto by mohol ststredenia KSP ¢o i len ¢iastoéne sponzorovat,
dajte ndm o nom (a pripadne jemu o nés) vediet.

Organizacia stitaZe: Vsetky kategdrie st organizované v tyroch kolach, ktoré st rozdelené
na dva samostatné polroky po dvoch kolach. Na jarné stistredenie teda budti pozyvani naj-
lepsi riesitelia podla poétu bodov za zimnu ¢ast a na jesenné sustredenie podla poc¢tu bodov
za letnu cast. Kolo obsahuje 10 prikladov, z ¢oho priklady 1-5 tvoria kategériu KSP-Z,
priklady 4-8 kategériu KSP-O a priklady 9-10 kategériu KSP-T. Priklady kazdého
kola (nie nutne vSetky) je treba vyriesit a do uréeného terminu odovzdat elektronicky (¢o
je nami preferovany sposob odovzdévania) alebo 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(dastnili niektorého kola sttaze, posleme
zadania dalsieho kola, vysledkovi listinu a komentare k rieseniam. Dalsieho kola sa vak
mozu zucastnit aj ti ziaci, ktori sa predchéddzajiceho kola nezucastnili.

Poziadavky na rieSenia: Zakladom riesenia kazdého prikladu (ak nie je v zadani uvedené
inak) je listing programu v fubovolnom vysSom programovacom jazyku (najlepsie Pascal,
C/C++). Na programe nés zaujima najmi jeho korektnost (dava program pre kazdy vstup
spravny vysledok?) a efektivita (kolko ¢asu a paméte potrebuje na spracovanie vstupu ur¢itej
velkosti). Déraz kladte na algoritmicka ¢ast programu, pri nacitavani vstupu a vypisovani
vystup nemusite iplne presne dodrziavat format zo zadania. Rovnako délezitou stucastou rie-
Senia je slovny popis riesenia. Slovny popis by mal obsahovat popis pouzitého algoritmu,
pripadne popis kluc¢ovych datovych struktir. Mal by byt natolko jasny a zrozumitelny, aby
bolo podla neho mozné napisat program rovnako efektivny, ako ten vas. Dalej vyzadujeme
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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 dét).

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
¢asova a pamétova zlozitost (ak vam tieto pojmy vela nehovoria).

Technické detaily: Podobne ako v olympidde z informatiky, ak piSete program v C+-+
a pouzivate STL, stcasfou popisu vasho algoritmu by mal byt dostatoéne podrobny popis
implementacie datovych struktur, 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 mozete pouzit, radsej to popiste, pripadne nas kontaktujte mailom na ksp-info@ksp.sk
a opytajte sa.

Sposob doruéenia: Pouzite formular na adrese http://www.ksp.sk/ksp2.0/eRiesenie. Pokial
velmi tuzite odovzdéavat rieSenia na papieri, mozete pouzit klasickii postu.

Formalna aprava papierovych rieseni:

RieSenia piSte na papiere formatu A4. Prvy list kazdého rieSenia mé obsahovat hlavicku,
v ktorej je meno riesitela, ¢islo prikladu, kategéria, pocet listov prikladu a $kola. Dalsie listy
obsahuju meno, ¢islo prikladu a ¢islo listu. Ak ma priklad niekolko listov, zopnite ich spolu
(v lavom hornom rohu), aby sa nestratili. Nezopinajte listy patriace roznym prikladom a uz
vObec nepiste rieSenia viacerych prikladov na ten isty list papiera.

Formalna uprava elektronickych rieseni:

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

Dolezité: Pred odovzdanim elektronického rieSenia je potrebné sa zaregistrovat a vyplnit
pozadované kontaktné iidaje. Odporucame sa zaregistrovat par dni pred dniom, kedy chcete
odovzdaf vase rieSenie pre pripad Ze by ste mali pocas registracie nejaké problémy. RieSenia
sa odovzdavaji na nasledovnej stranke http://ksp.sk/ksp2.0/eRiesenie.

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

Evidenény listok: Kazdy sufaziaci, ktory este KSP neriesil (alebo sa mu od minula zmenili
niektoré udaje) musi vyplnit evidenény listok na adrese http://www.ksp.sk/ksp2.0/ePrihlaska.
Velmi dolezitou informéciou na tomto listku je adresa pre koreSpondenciu. Na tato adresu
budeme posielat opravené rieSenia a zadania dalsich kol. Ak tato adresa je ind, ako vasa
doméca adresa (ak byvate napr. na internate), napiSte ndm aj svoju doméacu adresu, aby
sme vam mohli pisat aj cez prazdniny. Nezabudnite tiez uviest rok, v ktorom maturujete.

Upozornenie: U¢astou v KSP nam zarovein ddvate siihlas spracovaf a archivovat v elek-
tronickej podobe tdaje, ktoré nam poskytnete na evidenénom listku, ako aj sthlas zverejnit
vase meno, Skolu, ro¢nik a dosiahnuté vysledky vo vysledkovej listine.

KSP-T: Ulohou tejto kategérie je hlavne celoroéné priprave riesitelov na medzinarodné
sttaze, preto na sustredenie na zéklade vysledkov v tejto kategorii nepozyvame. Avsak vifaza
tejto kategdrie ¢akd hodnotna vecna cena (zvycajne je to knizka podla vlastného vyberu).

Navyse tato kategéria mé niekolko zmien v pravidlach. RieSenia mézete odosielat iba
elektronicky a tie sa vam do niekolkych dni vratia opravené a obodované. Pokial ste ale
neziskali plny poéet bodov, tak méZete skiisit na rieSeni popracovat a tilohu po-
slat znovu (toto moZete opakovat kolko krat chcete). Navyse finalny termin na odovzdanie
je mierne posunuty. Pre priklady v 1. a 2. sérii je to termin odovzdania 2. série a pre priklady
3. a 4. série je to termin 4. série.
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Korespondenény seminar z programovania
XXVIIL. roé¢nik, 2010/11

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

KSP financéne podporuji: MICROSTEP-MIS spol. s r.o.
Agentura na podporu vyskumu a vyvoja

Priklady 1. kola zimnej casti

Milé nase rieSitelky, mili nasi riesitelia,
Termin odoslania rieSeni tejto série je pondelok 25. novembra 2010.

Nevadi, Ze nieco robim pomaly, lebo mozno to robim zle.
KSPaci

1. Zblaznil sa fyzikar. .. kat. Z; 10 bodov

VA&s ucitel fyziky sa rozhodol vyskusat nové pedagogické metddy. Uz sa na hodinach skoro ni¢
neucite, len stile experimentujete a nieco meriate. To mu nemozno az tak zazlievat, aspon
vidite fyzikalne deje v praxi. No napriek tomu vsSetci spoluziaci frfli, ze sa azda pomiatol,
ved zadéava jednu doméacu tlohu za druhou.

Posledny mesiac ste stravili neustalym spisovanim protokolov z laboratérnych cviceni.
Bolo toho tak vela, ze sa to jednoducho nedalo stihat — mnoho z nich ste dopisovali narychlo,
tesne pred hodinou. A tak necudo, ze fyzikir nebol s kvalitou spokojny. Udaje nepresné,
vypocty chybaji, tabulky len krivo rukou naéméarané, namiesto aby boli poriadne narysované.

Verdikt: prepracovat! No este to tak chybalo! Co teraz? Nechce sa vam predsa vSetko ro-
bit odznova. Fajn, obsah méZete odpisat od svedomitejsich spoluziakov, ale tie tabulky. .. tie
bude treba narysovaf, jednu za druhou. Desiatky tabuliek. .. nezazivna, zdlhava, mechanicka
praca. .. priam praca pre robota, nie ¢loveka. Teda, robota alebo. .. pocita¢! Pri tejto spaso-
nosnej myslienke sa vam ulavilo. Esteze viete programovat!

Uloha: Napiste program, ktory na vstupe dostane dve prirodzené &isla R a S a vykresli ta-
bulku s R riadkami a S stlpcami. Na vodorovné linie pouzite znak =’ (minus, resp. pomléka),
na zvislé linie znak ’|’ (tzv. rura) a na ich prieseéniky znak '+’ (plus). Kazdé polic¢ko tabulky
je tvorené jedinou medzerou tesne ohranicenou vertikdlnymi a horizontalnymi liniami.

Priklad:

Vstup: Vystup:
2 3 R e
(I
+—t—t—t
(I
+—+—+-+
2. Zrkadielko, zrkadielko, povedz Ze mi. .. kat. Z; 10 bodov

A je to tu zas. Snehulienkina macocha sa opiit raz pozera do zrkadla. To sice touto skvostnou
panoramou nie je nadSené, nuz ale ¢o mé robit. Ako mé odpovedat? Odpovie, Ze nie je
najkrajsia a...budu z neho tisice zrkadiel. V ramci zachrany svojho zivota sa zrkadlo pokusilo
o lacny trik:

,Zrkadielko, zrkadielko, povedz Ze mi, kto je najkrajsi v tejto zemi?*

Iy, kralovna. Ale bola by si este krajsia, ak by si mala unikdtny néhrdelnik.“

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

Tato praca bola podporovand Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja na zéklade zmluvy ¢. LPP-0103-09



Kralovna sa teda rozhodla, Ze si zabezpec¢i unikatny nahrdelnik. To vSak nie je také jedno-
duché. Swarovski maja len maly vyber a zien v kralovstve je vela. Tadial teda cesta nevedie.
A 7iadat krala o novy nahrdelnik je asi ako ziadat Zabu o princa.

Po dlhom hneve, pocas ktorého zrkadlo skoro stratilo svoju tvar (resp. presnejsie po-
vedané, skoro nové tvare ziskalo), zrkadlo uznalo, Ze to mozno trochu prehnalo. Preto svoj
vyrok upravilo tak, zZe staci, aby bol nadhrdelnik inak pootoceny.

Kralovna si je teraz istd, Ze bude najkrajSia na zemi. Potrebovala by vsak overit, ¢i je
dané otocenie nahrdelnika naozaj unikatne. A na to ho musi najprv vidiet.

Uloha: Na prvom riadku vstupu je retazec znakov (anglickej abecedy), popisujtci nahrdel-
nik. Na druhom riadku vstupu je jedno celé ¢islo hovoriace, o kolko treba nahrdelnik pootodit
(smerom ,dolava®). Nahrdelnik sa méze iba otac¢at, nemdze sa preklapat (inak by bolo vidno
na niektorych $perkoch ,made in China“ a to, samozrejme, nechceme).

Na vystup vypiste jeden riadok — pootoceny nédhrdelnik.

Obmedzenia: Pri tejto tlohe kladieme eSte nasledujiice obmedzenia: vas program si ma
dany ndhrdelnik pamitat v jednej premennej typu retazec, ktorej obsah moze menif. Ne-
smiete vsak pouzivat dalsie pomocné refazce ani polia'. Na vystup vypiste obsah premennej
typu retazec, do ktorej ste na zaciatku nacitali ndhrdelnik zo vstupu (vypiste ho jedinym
prikazom, nie po znakoch).

.....

Kostra riesenia v Pascale:

var nahrdelnik: string;
K, i, j: integer; {jednoduché pomocné premennéet
c: char;

begin
ReadLn(nahrdelnik) ; {nacitame vstup}
ReadLn(K);

{... oto¢ime nahrdelnik o K ...}

WriteLn (nahrdelnik) ; {a vypiseme vysledok}
end.

Priklad:

Vstup: Vystup:
totojenahrdelnik jenahrdelniktoto
4

3. Zase dalsia Alica? kat. Z; 10 bodov

Alica zila v rigi divov. No dobre, nie tak celkom divov, ale divné to tam bolo az-az. Ani
Srdcova kralovna nebola, ¢o byvala v rozpravkach. Vlastne, hovorilo sa, Ze je dost schopnéa
matematicka. Ale stinanie hldv mala rada presne rovnako, ako sa povravalo v pribehoch pre
deti.

Po tom, ¢o chytila Alicu, sa rozhodla, Ze si s nou namiesto kriketu zahréa svoju oblilbent
hru. Vygenerovala dve ndhodné ¢isla a ku kazdému ndhodny pocet vykri¢nikov2. Potom tieto

.....

Obyéajnych premennych mézete pouzit, kolko sa vam zaziada.

2V skutoénosti jej generator robili Tidli a Fidli, ktori mali po sebe napisané ¢isla a nasledne tancovali breakdance.

http://www.ksp.sk/ksp2.0 6

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



vyjadruje kolko krat sme pouzili faktorial. Napriklad plati 3!! = 6! = 720. A kto neuhéadol,
tomu dala stat hlavu.

Alica sa preto rozhodla, Zze vas poziada o pomoc, aby ste jej naprogramovali program,
ktory jej odpoved povie sam.
Uloha: Na vstupe mate zadané dva riadky. V prvom riadku je ¢islo = a za nim (po medzere)
nejaky pocet vykri¢nikov, v druhom riadku je ¢islo y a za nim (po medzere) nejaky pocet

¢isla rovnaké, vypiSte ,rovnake“. Mozete predpokladat, ze 1 < x,y < 1000 000.
Priklad:

Vstup: Vystup:
31 7!
7!

4. Zabité dekodovanie kat. Z a O; 15 bodov

Vesmirna lod Enterprise po dlhej bitke s Borgskou kockou utrpela tazké poskodenie. Okrem
toho, Ze jej vypadol warpovy pohon, tak prestali fungovat aj dekodéry galaktickych prenosov.
A to je vcelku problém, kedZe nemozu prijimat rozkazy od armadneho velenia®. Preto treba
nakédit novy dekdder.

Galaktické prenosy su kddované nasledovne. Prendsany text sa rozseka na slova. Kazdé

slovo ma jednoznac¢ne priradeny kéd (postupnost 0 a 1). Navyse tieto kédy st priradené tak,
aby Ziadny z nich nebol prefixom? iného®. A potom sa kédy v jednej stivislej postupnosti
prenesu.
Uloha: Na vstupe je ¢islo M — pocet kédovych slov. Nasleduje M riadkov tvaru a b, kde a
je nejaké slovo pozostavajice z pismen malej anglickej abecedy a b je jeho zakdédovany tvar
— retazec z 0 a 1. Mozete predpokladat, Ze Ziadny zakédovany tvar nie je prefixom iného
zakédovaného tvaru. Potom nasleduje ¢islo N — dizka zakédovanej postupnosti a za tym
samotné postupnost z 0 a 1. Vasou tlohou je tito postupnost dekédovat, teda vypisat na
vystup povodné slova oddelené medzerou. Mozete predpokladat, Ze postupnost sa vzdy da
dekédovat.

Mbzete predpokladat, ze 1 < M < 1000000, 1 < N < 5000000 a ze dlzky slov st
mensie ako 20, dizky kédov stt mensie ako 1000000 a celkovy stcet dizok kédov je mensi ako
5000 000.

Odovzdavanie: Tento priklad je prakticky, ¢o znamené, Ze sa da odovzdéava jedine elektro-
nicky, pricom stac¢i odovzdat iba zdrojovy kéd. 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:

3 slama seno seno ryba
slama 111

seno 010

ryba 0111

13

1110100100111

3A za ich nerespektovanie kapitan Picard dostane Zeleznou tycou.
4predponou, napr. 011 je prefixom 01100

5Toto zarucuje niekolko prijemnych vlastnosti, napriklad jednozna¢né dekddovanie.
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5. Otraveny duel kat. Z a O; 15 bodov

Lord Norton a lord Berkley sa pohadali priam az do krvi a rozhodli sa, Ze si daja spravodlivy
duel. Lord Norton mé vSak tenisovy laket v kolene a preto duel nemoze byt v Ziadnej fyzickej
discipline. Preto si vybrali smrtelni mentalnu disciplinu. Zohnali si Specidlny jed. Pri beznom
jede zomrie ten, kto ten jed vypije. Ale pri tomto jede zomrie ten, ¢o vypije posledny dasok.

Ako sa hréa tento smrtelny duel? Zoberie sa jed a rozdeli sa do N pohéarov. Tychto N
pohérov sa rozdeli do K kruhov. V kazdom tahu si jeden z lordov vyberie 1 az L pohérov
jedu (nie nutne z toho istého kruhu), vypije ich a kruhy, z ktorych vybral nejaké pohare,
spoji do jedného velkého kruhu. Lordi sa striedaji a necakane, kto vypije posledny pohér,
ten prehral®.

KéeSPaci by radi vedeli, kto vyhra, ale s strasné lamy a nevedia si to zistit. Preto im
pomozte a spravte program, ktory zisti vysledok.

Uloha: Vagou tulohou je pre dané N, K, L a velkosti jednotlivich kruhov povedat, ktory
lord vyhra, ak zacina lord Norton a obaja lordi hraji optiméalne.

Priklad:

Vstup: Vystup:

N=21 K=2L=3 Vyhra lord Berkley

9 12

-------------------------- TuSakOnéiaZadaniaKSP_Z LI R R R S S
6. Oliaty koberec kat. O; 20 bodov

Mali sme raz na T2 modry koberec. Teraz sice mame stale ten isty koberec, ale uz nie
je len modry. Sem-tam sa stane, Ze ho niekto nie¢im oleje. A kedZe nas koberec nie je
najmladsi, zazil uz niekolko generécii. A kazda z tychto generacii na mnom zanechala nejaké
stopy v podobe roznych flakov.

Halucinka mé vsak rada poriadok, a tak sa rozhodla, Ze ho trochu vy¢isti. Akurat ne-
mala ¢im. Nastastie v matfyzackom bufete maju aj ¢istiace prostriedky. A nie hocijaké. Jeden
¢istiaci prostriedok vy¢isti lubovolne velky flak. A aby toho nebolo maélo, v bufete maju aj
Spiniace prostriedky. Tie funguji podobne ako éistiace, akurat opac¢ne — zaspinia Tubovolne
velk ¢istt plochu. Jedingm problémom je, Ze s velmi drahé (oba rovnako) a treba nimi Set-
rit. Pomozte Halucinke vymysliet, ako vy¢istit koberec tak, aby minula ¢o najmenej ¢istiacich
a Spiniacich prostriedkov.

Uloha: Prvy riadok vstupu obsahuje dve ¢éisla — R S — rozmery koberca. Za tym nasleduje
R riadkov dlhych S, ktoré popisuju koberec. Bodka (’.”) znamena ¢isté miesto a hviezdicka
(’+’) znamend Spinavé miesto. Okraj koberca bude zarucene ¢isty.

Dve susedné $pinavé policka patria do toho istého flaku prave vtedy, ked susedia stranou
(iba rohom nestaci). Dve susedné €isté policka patria do tej istej ¢istej plochy prave vtedy,
ked susedia stranou alebo rohom.

Flak moze obklopovaf &istti plochu, ktorad moze obklopovat dalsie flaky, atd. Ziadny flak
ale nebude (priamo) obklopovat viac ako jednu stvisla ¢istt plochu. Z nasledujtcich situacii
je teda prva povolend, ale druhd nie:

*ok ok KK *okok Kk
*k kKK *okok Kk

8a zomrel
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Napiste program, ktory zisti, kolko najmenej ¢istiacich a Spiniacich prostriedkov dokopy
treba na vycistenie koberca.

Priklad:

Vstup: Vystup:

5 11 2

........... Na koberci st tri flaky. Zaspinime lavy horny

L RE KRk roh koberca, takze bude cely Spinavy okrem
A A jediného stvorceka. Potom ho naraz vycistime.
*okk | KKK
. v » . 4
7. Odhal komunikaéni siet! kat. O; 20 bodov

Tvoja krajina je vo vojne! M4 vsak $piéna u nepriatela. Velitelstvo by rado zistilo, ako vyzera
komunika¢nd siet nepriatela. Uz vie pocet a zoznam komunikacnych zloZiek nepriatela. Vie
dokonca aj to, Ze komunikacia medzi jednotlivymi zlozkami prebieha po grafe typu strom
(tzn. neobsahuje cykly). Problémom je, Ze dohodnuta komunikacia s vasim $piénom je obme-
dzené nasledovne: $pidna sa mozete spytat len to, ¢i sa A a B dohovéaraja prostrednictvom
C a on vam odpovie dno, ak spravy medzi A a B prechddzaji v nepriatelovej sieti cez C.

Uloha: Na vstupe je poéet komunikaénych zloziek nepriatela N. Vasou tlohou je spravif
algoritmus, ktory bude postupne klast otéazky typu (a, b, ¢), kde a, b, c st ¢isla zloziek nepria-
tela (a, b, ¢ < N). Na zdklade odpovedi vypiste zoznam dvojic, ktoré komunikuji priamo
(tzn. nie cez prostrednika). Odpoved ano dostanete vtedy, ak a, b komunikuja cez ¢, inak
dostanete odpoved nie (uvedomte si, Ze stale mézu komunikovat aj cez ina zlozku d).

Priklad:

Vstup: Vystup:
N=3
nie <-- 123
ano <-- 132
12
23
8. O dracej invazii kat. O; 25 bodov

Kde bolo, tam bolo, bolo raz jedno kralovstvo. V tom kralovstve bol hrad a mesta pospajané
obojsmernymi cestami tak, Ze sa dalo z kazdého mesta dostat do hradu.

Jedného dna vsak priletelo zopar drakov. Kazdy si vybral nejaké mesto (nie hrad), ktoré
spustosil, zozral jeho obyvatelov, usadil sa v nom a zacal zle vplyvat na cestovny ruch — cez
mesto obsadené drakom totiz nikto zivy neprejde.

V niektorych mestach sidlili zemepéani. A prave od nich sa kral dozvedel o invézii drakov.
Presnejsie, ak sa zivy zemepan (to znamend, Ze ho nezozral drak!) nemohol zo svojho mesta
dostat do hradu, poslal kralovi holubou postou list. V tiom sa stazoval na drakov, farbisto
opisal svoju situaciu” a ziadal okamzitt napravu. Zial, zabudol spomentft, v ktorychze to
mestach vlastne videl drakov.

Pomozte zhrozenému kréalovi zistit, aké Skody st sposobené v tom najlepSom moZznom pri-
pade. Najmenej z kolkych miest sa neda dostat do hradu (vratane tych obsadenych drakmi)?

7Och, ja nestastny zemepan. . .
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Uloha: Na vstupe dostanete v prvom riadku é&isla N (pocet miest, 1
(pocet ciest, 0 < M < 1000000) a Z (pocet sprav od zemepanov, 0
medzerami.

Mestéa kralovstva st o¢islované od 2 do IV, hrad ma ¢islo 1. Nasleduje M riadkov v tvare
a b, ktoré popisuju cestnu sief — obojsmerna cesta spaja miesta a a b (1 < a,b < N).

Na poslednom riadku je Z ¢isel oddelenych medzerami — mesta, z ktorych sa ozvali
zemepani. Tieto mestd neboli obsadené drakmi, len sa z nich neda dostat po cestach do
hradu bez navstivenia mesta s drakom.

Vypiste najmensie také ¢islo K, Ze existuje rozmiestnenie drakov, ktoré spliia podmienky
zo vstupu (teda Ze nestastni zemepani sa nemézu dostat do hradu) a pocet miest, z ktorych
sa ned4d dostat do hradu, je prave K.

0000), M

N <10
Z < N) oddelené

<
<

INIA

Odovzdavanie: Tento priklad je prakticky, ¢o znamené, ze sa da odovzdéava jedine elektro-
nicky, pricom 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 casovom limite.

Priklad:

Vstup: Vystup:

551 3

12 Mesto 2 je urcite obsadené drakom; z miest 4
13 a 5 sa urcite neda dostat do hradu.

23

2 4

45

4

----------------- Tu sa koncia zadania KSP-O a za¢inaju zadania KSP-T -------vvoonnnn
9. Tvorivi mladenci kat. T; 25 bodov

.....

ostatni maju Standardné zaujmy ako manzelky, futbal alebo autd, Boba a Nishrepa spaja
velkd spolo¢na vasen — pestovanie rastlin. Kazdy z mlddencov mé pred svojim domom dlhy
chodnik, vedla ktorého sa tiahne prekrasny rad pestrofarebnych kvetov. Tato harménia farieb
a voni je vysledkom dlhoroc¢nej prace a zodpovedného pristupu.

Bob ma vo svojom rade 26 typov kvetov, ktoré si ako spravny vystudovany programétor
oznacuje malymi pismenami anglickej abecedy. Preto si jeho rad mozeme reprezentovat ako
retazec pismen. Zatial ¢o lubovolna nematfyzacka déchodkytia by svoje Styri kvety v rade vy-
menovala slovne (levandula, astra, margarétka a znova astra), Bob svoju zahradku oznacuje
skratene lama.

Jedného dna sa Bob rozhodol, Ze skisi Nishrepovi povedat presny popis jeho radu kvetov.
Ten je ale natolko dlhy, Ze starému pestovatelovi robi tazkosti zapamiitanie si uz aj jeho pis-
menkového oznacenia. Preto sa rozhodol, Ze si zapamé&ta len nejak(i skomprimovania verziu,
ktora mu bude stacif na to, aby u Nishrepa zrekonstruoval cely svoj pas kvetov. Vymyslel si
nasledovny, lahko zapamitatelny, postup: ak X je lubovolny neprazdny refazec znakov, tak
ak sa v slove za sebou vyskytuje k-krat retazec X, potom si namiesto XX...X sta¢i zapamé-
tat k[X]. Samozrejme, toto mozeme robit aj rekurzivne. Napriklad retazec aaabaaabaaab
mozeme zakédovat ako 3[alb3[alb3[alb, ¢im sme dizku kédu sice zvicsili, ale mozeme
pokracovat dalej a tento refazec zakédovat ako 3[3[alb] a dostat kéd dizky 8 (oproti po-
vodnym 12). Avsak, ak by sme pévodny refazec radsej zakédovali ako 3[aaab], dostéavame
dokonca dlzku 7. Samozrejme, Ze ¢islo moze mat aj dlhsi dekadicky zépis ako jeden znak.
Uloha: Vasou ulohou je pre pévodny retazec Bobovej zahrady ziskat najkratsi mozny kéd v
popisanom kédovani. Inymi slovami, vypiste refazec pozostavajici z malych pismen anglicke;

http://www.ksp.sk/ksp2.0 10

Tato praca bola podporovand Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja na zéklade zmluvy ¢. LPP-0103-09



abecedy, cifier a hranatych zatvoriek, ktory sa dekéduje na vstupné slovo a spomedzi vsetkjch
takychto kédov najdite najmensi. V pripade viacerych moznosti vypiste Tubovolni.
Priklad:
Vstup: Vystup:
abcabcbcebe abca3[bc]
Dalsi zaujimavy spésob zakédovania by bol
2[abc]2[bc], avsak ten je o dva znaky dlhsi.

10. Teodria vyberu suseda kat. T; 25 bodov

Prigiel raz MisoF v polke velkého stretka do KSParne a pozera na N diskutujacich Tudi.
Ziadny KSPak sa na velkom stretku okrem mentalnych kvalit nezaobide bez troch veci:
tacky s hranolkami, pohara kofoly a tabulky c¢okolady. Kazdy ucastnik stretka mé nejakta
zédsobu kazdej z tychto troch veci. Tieto zédsoby budeme reprezentovat prirodzenymi ¢islami
— v pripade ¢okolady je to pocet kociek, v pripade hranoliek je to poc¢et hranoliek a v pripade
kofoly je to pocet MisoFovych glgov.

MisoF popri bo¢nych tmysloch (napriklad povedat nie¢o mudre) sleduje svoj primérny
ciel — k jednej osobe si prisadnit a zjest jej vSetky hranolky, vSetku ¢okolddu a vypit jej
celt kofolu. Zacal sa obzerat po Iudoch a zistovat, kto mé kolko akej potraviny. MiSoF je
pre ucely tejto tlohy parametrizovatelny troma realnymi nezdpornymi hodnotami — momen-
talnou chufou na kazda z potravin. Preto zacal rataf takzvan( prijemnost posedenia pre
kazdého ¢loveka. Prijemnost posedenia s ¢lovekom je dand ako stcet hodnot jeho potravin,
pricom hodnota potraviny ¢loveka je sti¢in jej mnozstva a MisoFovej chuti na dand potravinu.
MisoF si vyberie ¢loveka s najvyssim koeficientom prijemnosti posedenia.

Ked to ale MiSoF vSetko poratal, uvedomil si, Ze si chce z istych pri¢in sadnut vedla
U$amu. Nechce ale zradit svoju oficidlnu a verejnu stratégiu vyberu a preto sa rozhodol,
Ze upravi svoje chute na potraviny. Pomozte MisoFovi a najdite hodnoty chuti na kofolu,
hranolky a ¢okoladu tak, aby bol pre neho najvyhodnejsi sused U$ama (pripadne zistite, ze
pri danych mnozstvach to nie je mozné). Pomoézte mu rychlo, pretoze ina¢ U$adma stihne
zjest svoje hranolky a naco to potom bude dobré?

Uloha: Na vstupe je dané ¢islo N. Nasleduje N trojic prirodzengych éisel — kolko maji
jednotlivi Tudia hranoliek, ¢okolady a kofoly. Prva trojica st U$admove hodnoty, N — 1 zvys-
nych KSPékov nie je dolezité menovat. Cisla, ktoré vypisete, nemusia byt celé (maji byt ale
nezaporneé).

Priklad:

Vstup: Vystup:

N=3 145

125 Pri tomto ohodnoteni bude mat U$ama hod-
333 notu prijemnosti posedenia 34, zatial ¢o os-
415 tatni dvaja KSPaci len 30, respektive 33.
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