Korespondenény seminar z programovania
Letak letnej casti XXVIII. ro¢nika,

Tento letak obsahuje zadania prvych kol KoreSpondenéného seminara z programovania kate-
gorii KSP-Z, KSP-O aj KSP-T a pravidla sutaze. Korespondenény seminar z programovania
je sutaz v programovani uréend pre ziakov strednych $kol. Roéne sa jej zUcastliuje 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
uloh koresponden¢éného semindra rozosiela riesitelom niekolkokrat do roka. Korespondenény
seminar 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 ststredenia.

Slovensky vybor Olympiady v informatike poveruje realizaciou KoresSpondenéného seminara
z programovania a s nim suvisiacich sustredeni obcianske zdruzenie TROJSTEN, ktoré
zodpoveda za odbornii napln a program seminara a sustredeni. Pri zabezpecovani jednot-
livych sustredeni bude OZ TROJSTEN spolupracovat s IUVENTOU, ktora pokryje cast
nakladov podla schvéleného rozpoc¢tu OI.

Ucéitelom informatiky:

Spristupnite, prosim, tento materidl vasim ziakom. Idealne by bolo spravit niekolko fotokdpii
zadani a rozdat ich zdujemcom, pripadne vyvesit kdpiu zadani na néstenku. Podporte tcast
studentov v nagej sufazi. Mozu tak ziskaf cenné vedomosti siahajice nad rdmec stredoskol-
skych osnov. Mozno prave na Vasej skole vyrastd budici tcastnik Medzindrodnej informa-
tickej olympiddy. Mnohi z nich ziskavali skisenosti prave uc¢astou v nasom semindri.

Stredoskolakom:
Ak si ziakom strednej Skoly a vie§ asponi trochu programovat, nevahaj a zapoj sa do nasej
stutaze, ma to mnozstvo vyhod:
e Mozes si porovnat svoje schopnosti so ziakmi z celého Slovenska.
e RieSenim sufaznych tloh a stidiom poskytnutych vzorovych rieSeni sa mozes naucit
mnoho novych veci. Ziskané poznatky a skusenosti sa Ti iste budid hodit na inych
sutaziach v programovani, pri prijimacich pohovoroch i pocas vysokoskolského studia.

e Na rieSenie tloh mas dost ¢asu a mézes ich riesit doma bez toho, aby si niekam cestoval.
e Medzi zadaniami sa nachadzaji Tahsie aj fazsie. Kazdy si moze vybraf tie, ktoré vie
riesit a ktoré sa mu zdaju zaujimavé.
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e Najlep$ich riesitelov pozyvame kazdoro¢ne na dve tyzdenné sustredenia. Ststredenie
je jedineéné prilezitost ako spoznat novych priatelov s podobnymi zadujmami, naucit
sa vela nového a zazit vela zabavy.

Rodicom a sponzorom:

Organizacia korespondencéného seminéra a stustredeni pre najlepSich riesitelov je z finanéného
hladiska ¢im dalej, tym naroc¢nejsia. Preto s radostou uvitame kazdého, kto by bol ochotny
KSP sponzorovat. V pripade, ze by ste KSP chceli sponzorovaf 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: Telefon:

28. ro¢nik KSP — eviden¢ny listok

Priezvisko a meno:

Déatum narodenia: Rok maturity:
Skola:

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

28. ro¢nik KSP — evidencny listok
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Korespondenény seminar z programovania

XXVIII. roénik, 2010/11

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

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

Pravidla

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

Kategorie: Korespondenény seminar z programovania pozostava z troch kategérii: KSP-
Z, KSP-O a KSP-T. Kategéria KSP-Z je uréend pre zacinajucich riesitelov. Pokroéilym
riesitelom je urc¢ena kategdéria KSP-O. Tym najlepsim odportc¢ame riesit navyse aj kategériu
KSP-T. Viac o kategorii KSP-T néjdete na konci pravidiel.

Kategorii KSP-O a KSP-T sa mozu ztcastnit 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 ststredeni KSP

e tretiaci a Stvrtaci na strednej skole, ak do 1.9.2010 neboli na ststredeni KSP
Za stvrtadkov povazujeme Studentov, ktori maturuji v tomto skolskom roku, tretiaci su ti,
ktori budi maturovat buduci Skolsky rok, ostatné ro¢niky analogicky.

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

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

Organizacia stifaZe: Vsetky kategérie st organizované v styroch kolach, ktoré st rozdelené
na dva samostatné polroky po dvoch kolach. Na jarné sustredenie teda budii pozyvani naj-
lepsi riesitelia podla po¢tu bodov za zimni ¢ast a na jesenné stustredenie podla poétu bodov
za letnu ¢ast. Kolo obsahuje 10 prikladov, z ¢oho priklady 1-5 tvoria kategériu KSP-Z,
priklady 4-8 kategoriu KSP-O a priklady 9-10 kategoriu 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 moézu byt riesitelovi strhnuté body za
neskoré odoslanie riesenia. RieSitelom, ktori sa zUcastnili niektorého kola stfaze, posleme
zadania dalsieho kola, vysledkovi listinu a komentare k rieseniam. Dalieho kola sa vsak
mozu zucastnit aj ti Ziaci, ktori sa predchadzajiceho kola neztcastnili.

Poziadavky na rieSenia: Zakladom riesenia kazdého prikladu (ak nie je v zadani uvedené
inak) je listing programu v [ubovolnom vy$Som programovacom jazyku (najlepsie Pascal,
C/C++). Na programe nas zaujima najmé jeho korektnost (ddva program pre kazdy vstup
spravny vysledok?) a efektivita (kolko ¢asu a paméte potrebuje na spracovanie vstupu urcite;
velkosti). Doraz kladte na algoritmicki ¢ast programu, pri nac¢itavani vstupu a vypisovani
vystup nemusite tplne presne dodrziavat forméat zo zadania. Rovnako dolezitou sti¢astou rie-
Senia je slovny popis riesenia. Slovny popis by mal obsahovat popis pouzitého algoritmu,
pripadne popis kltcovych datovych struktir. Mal by byt natolko jasny a zrozumitelny, aby
bolo podla neho mozné napisat program rovnako efektivny, ako ten vas. Dalej vyzadujeme
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zdovodnenie (dokaz) spravnosti pouzitého algoritmu a odhad ¢asovej a pamétovej zlo-
zitosti algoritmu (t.j. kolko ¢asu a pamite potrebuje va$ 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 pamitova zlozitost (ak vam tieto pojmy vela nehovoria).

Technické detaily: Podobne ako v olympidde z informatiky, ak piSete program v C++
a pouzivate STL, sucastou popisu vasho algoritmu by mal byt dostatoéne podrobny popis
implementacie datovych struktar, ktoré pouzivate. Podobné podmienky platia aj pre pouzi-
vanie pokrodilych 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 dorucenia: Pouzite formular na adrese http://www.ksp.sk/ksp2.0/eRiesenie. Pokial
velmi t0zite odovzdéavat rieSenia na papieri, mozete pouzit klasickd 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 skola. Dalsie listy
obsahuju meno, ¢islo prikladu a ¢islo listu. Ak ma 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 tprava elektronickych rieseni:

Akceptujeme rieSenia len v textovom formate alebo vo formate pdf. Ak odovzdavate
vo formate pdf, zdrojovy kod 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 tidaje. Odporicame sa zaregistrovat par dni pred diiom, kedy chcete
odovzdat 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, uvddzame ho
pri zadani kazdého prikladu. KSP je sutaz jednotlivcov, preto ak sa vyskytna ,kolektivne
rieSenia“, bude za ne udelenych patricne menej bodov.

Evidenény listok: Kazdy sutaziaci, 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 doélezitou informéciou na tomto listku je adresa pre korespondenciu. Na tuto adresu
budeme posielat opravené rieSenia a zadania dalsich kol. Ak tato adresa je ind, ako vaSa
doméca adresa (ak byvate napr. na internéte), napiSte ndm aj svoju domdacu adresu, aby
sme vam mohli pisat aj cez prazdniny. Nezabudnite tiez uviest rok, v ktorom maturujete.

Upozornenie: U¢astou v KSP nam zaroveii davate sthlas spracovat a archivovaf v elek-
tronickej podobe tidaje, ktoré ndm 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 celoro¢na priprave riesitelov na medzinarodné
sutaze, preto na sustredenie na zaklade vysledkov v tejto kategdrii nepozyvame. Avsak vitaza
tejto kategdrie ¢akd hodnotnéd vecnd cena (zvycéajne 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 podet bodov, tak mozZete skusit na rieSeni popracovat a tilohu po-
slat znovu (toto mozete opakovat kolko krat chcete). Navyse findlny 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

XXVIII. roénik, 2010/11

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

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

Priklady 1. kola letnej casti

Milé naSe rieSitelky, mili naSi riesitelia, ospravedliiujeme sa za tvorivia krizu pri pisani
tohoto vodu. Termin odoslania rieseni tejto série je pondelok 14. marca 2011.

A poriadne rieste aj ,, Técko*, medzinarodné je v Thajsku!
KSPaci

1. Ziarovky kat. Z; 10 bodov

Ked bol Zacharid$s maly, dostal na Vianoce dlho oéakévany darcek — stavebnicu Elektro-
technik 2.0. Zacharidgova rodina vsak nie je prave preslavens svojim bohatstvom?, a tak im
neostavalo ni¢ iné, iba kupit verziu Lite tejto stavebnice. Tato odlahdena verzia obsahovala
len zdroj (,,baterku®), ziarovku, vypina¢ a par kablov.

Nuz i pustil sa mlady Zacharid$ do svojich vyskumov elektrotechniky a zacal stavat
rozne jednoduché obvody. Ako spravny vyskumnik si drzal pohromade zapisané vSetky svoje
poznamky: ku kazdému obvodu, ktory postavil, mé nakreslent jeho schému.

Teraz, ked je Zachariis uz stary matfyzak, cez Vianoce si spomenul na svoj nevinny det-
sky zivot, kedy vyrazal v byte poistky, vymienal Ziarovky, pripajal klucky od dveri na 230 V
a robil mnohé iné figle, ¢im napomahal rodinnej atmosfére. Nostalgicky sa rozpamital i na
svoju stavebnicu. Vysiel teda na povalu, zhodil kil4 prachu z polic?, vytiahol svoje vyskumné
zdznamy, vylestil staré obvody a vSetko to pozapinal. A ni¢. Z toho velkého mnozstva obvo-
dov, ¢o mal, mu iba jeden ¢i dva naozaj zasvietili. Teraz Zacharias smuti, lebo nevie, ¢i dané
ziarovky naozaj nemaju svietit alebo sa v jeho obvode pokazila niektora stciastka.

Uloha: Pomoézte ZachariaSovi a poradte mu, ¢i mé jeho obvod svietif alebo nie. Kedze mal
k dispozicii iba Lite verziu stavebnice, kazdy obvod, ktory postavil, obsahuje presne tri v sérii
zapojené suciastky: vypina¢ (zapnuty alebo vypnuty), Ziarovku a zdroj napétia.
Odovzdavanie: Tento priklad je prakticky, ¢o znamené, ze sa da odovzdat jedine elektro-
nicky, pri¢om staci odovzdat iba zdrojovy kéd. Pri odovzdani sa vam program otestuje na
niekolkych vstupoch a dostane body podla toho, na kolkych vstupoch d& spravny vysledok
v ¢asovom limite.

Formét vstupu: V prvom riadku vstupu budu dve ¢isla R a S (1 < R, S < 200). V kazdom
z nasledujtucich R riadkov bude S znakov. Tieto dokopy tvoria mapu znakov, v ktorej je
zakresleny jeden obvod. Kazd4 suéiastka je zakreslena ako obdlznikova oblast znakov. Presné
popisy suciastok najdete na nasledujicej strane. Suciastky si pospajané vodi¢mi. Tie su

zakreslené pomocou symbolov ,-“, ,1“ a ,+“, kde ,-“ a ,,|“ predstavuju vodorovny a zvisly
usek kabla a ,+“ miesto, kde sa meni smer z vodorovného na zvisly alebo naopak. Prazdne
miesto okolo stéiastok je vyplnené znakom ,,.“ (bodka).

Moézete navyse predpokladat, ze
e vstup sa skladé iba z tu popisanych suciastok,

la navyse aj vtedy bola kriza
2Uvedomte si, ze podla Newtonovho vzorca o zrychleni prach pada rovnako rychlo ako také kladivo.
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e suciastky sa neprekryvaji ani nedotykaju (ak nie st vodivo spojené),

e vstup vzdy opisuje korektne zapojeny obvod podla zadania,

e v prvych 70% vstupov schéma vidy vyzera tak, ze kable opisuji obdlznik, na spodku
je prave jedna batéria, na lavej strane je iba kabel, na hornej strane je iba vypinac¢ a na
pravej strane je prave jedna ziarovka (t.j. vyzerd to podobne ako v nizSie uvedenych
vzorovych vstupoch),

e zvysnych 30% vstupov moze mat kadejako pozahybané kable a otocené suciastky, stale
vSak plati, Zze schéma je korektna a ma prave jeden zdroj, vypinac a ziarovku.

Format vystupu: Na vystup vypiSte jediny riadok so slovom ,svieti“, ak by Ziarovka
v danej schéme mala svietif, alebo ,nesvieti®, ak je obvod preruseny.

Priklad: Povolené suéiastky:

Vstup: Vystup: zahnuty kabel: zdroj:

10 15 SVieti -------- .
el ! - T
[ .. . =l-
[P . . RN -
leiiiint, <Z>. L Laaae e
I V..

ISP I BN

'+““: A Ziarovka a vodide z nej
NUURRRRRR e

Vstup: Vystup: -<Z>. —<Z>-

12 26 nesvieti \ll VL

............. Joiaaaiiaann,

............ [oviiiiiin.

....... +-—-0..0-————————+.

....... :1 zapnut§ vypinaé:

....... IR V24

....... eV '

....... [P o

....... R I -0o--o0- [...

....... S I I P I

....... + [.1- +. o

............ [ |

Vstup: Vystup:

15 26 nesvieti vypnuty vypinaé:

oo R +.

loveiiont [ i U l.

[ e R I N T sl - l
P P PO I PO P P love e :0. o
[ B I B I T -o0..0- -0..0- oo /
IR O O T \ o\ /
I P I e \ . o
[ I I O I R I | |
VUL e

(S VP PUUUN I TN B DO R o )
[ VR DR sy B (Zdroj mé este dve mozné polohy, ktoré
:T: el ': nie s zndzornené na obrazkoch. Vypnuty
......... Fom———————t .| , v ’ v v . vz

1 T T l. vypina¢ m4 este Styri mozné polohy.)
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2. 7 ostrova niet uniku kat. Z; 10 bodov

KSPAci hraju Age3. Jano spravil armadu Knightov a spolu s MiSovymi Long Swordsmanmi
zautocili na Impa. Ten mal len zopar Spearmanov a jeden Watch Tower, dlho by sa neubranil,
ked v tom prisiel Bubi s Monkami a zacal konvertovat Janovych Knightov. Medzi¢asom
Usama zistil, Ze je na opustenom ostrove a teda sa so svojimi Mangonelmi a Skorpiénmi
nemoéze zapojit do bitky. Preto sa rozhodol postavit si flotilu Cannon Galleonov a nimi
obklacit ostrov, na ktorom st ostatni hraci. A kedZe v jeho kralovstve uz panuje kriza?, tak
chce, aby lodi bolo ¢o najmene;j.

Uloha: Na vstupe je mapa ostrova. V prvom riadku je jej pocet riadkov R a pocet stipcov
S. V dalsich R riadkoch a S stlpcoch st mriezky a bodky — mriezka znamené, 7e na danom
policku je pevnina, bodka znamené vodu.

Mozete predpokladat, ze vSade okolo ostrova je voda, teda prvy aj posledny riadok aj
stipec obsahuje iba bodky. Taktiez mozete predpokladat, Ze je na mape prave jeden ostrov.
(Sachovy kral stojaci na ostrove by sa vedel na fubovolné jeho policko dostat suchou nohou.)

Ulohou je ¢o najmenej policok vody obsadif Cannon Galleonmi tak, aby Ziadna rybarska
lod nedokézala z ostrova ujst na sire more. (Rybéarske lode sa tiez pohybuji ako Sachovy
kral, teda aj Sikmo.) Obsadené policka oznacte znakom G. Lubovolné riesenie, ktoré obsadi
miniméalny pocet policok, je spravne.

Priklad:

Vstup: Vystup:

6 10

.......... . . GGGGGGGG
L. HHEEHR . . GHH###H#4G
CGHL L UHE, GGG#. . . ##G
#it# . # GH#i#t#. .. . #G
#.o.#..... G#. . #GGGGG
.......... GGGGGG. . ..

(Vsimnite si, Ze na ostrove boli ,,zalivy“, ktoré sa nam obsadit neoplatilo.)

3. Zlovolny populista kat. Z; 10 bodov

Politika je Spinava a netransparentna hra. Kazdy v nej sleduje svoje zaujmy. Napriklad jeden
znamy populista by aj teraz, v dobe finan¢nej krizy, len rozhadzoval a rozhadzoval, nech ho
maju Iudia radi. Bohuzial, teraz je v opozicii. Ale v parlamente sa cesta vzdy najde. Staci sa
prikradnif rdno pred zasadanim a pekne spinkou pripnut svoj zakon k nejakému vicésiemu
baliku opatreni. Aj tak sa to nikomu nechce celé ¢itaf. . .

Aké bolo prekvapenie, ked sa zrazu v zakone o uprave sadzby DPH nasla zmienka o tom,
ze kazdy obcéan musi maf zastavku autobusu najdalej pol kilometra od svojho bydliska. Ale
¢o uz teraz, zakon je prijaty a neda sa s tym vela urobit. Vypisal sa teda transparentny tender
s jedinym tucastnikom, a teda aj vitazom. Tym je firma SkyStops, ktora za 4.2 miliardy eur
poskytne potrebny softvér. Tento softvér pre nich zadarmo naprogramujete vy, Studenti,
pretoze je kriza a nikto nema peniaze na rozhadzovanie.

Uloha: Domy v dedine, do ktorej ideme rozmiestnif zastavky, lezia vietky pri jednej dlhej
rovnej ceste. Na prvom riadku vstupu je dany po¢et domov v dedine 0 < n < 10° a uzdkonena
maximalna vzdialenost 0 < d < 10° domu od najblizSej zastavky. Na druhom riadku sa
nachadza n &sel ay,...,a, (kazdé z nich je kladné ¢islo mensie ako 10%) . Tie udéavaji

3 Age of Empires II: The Conquerors Expansion
4vytazil uz vsetky zdroje zlata a nem4 s kym obchodovat
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vzdialenost jednotlivych domov od zadiatku dediny v metroch. Mozete predpokladat, ze
tieto ¢isla si uZ na vstupe usporiadané vzostupne.

Vasou tlohou je ndjst minimélny pocet potrebnych zastavok m a jedno mozné rozo-

stavenie m zastavok, pri ktorom ma kazdy dom do d metrov od seba nejaku zastavku. Na
prvy riadok vystupu vypiste ¢islo m a na druhy riadok vypiste pozicie jednotlivych zastavok
oddelené medzerou (mozu byt lubovolne usporiadané).
Odovzdavanie: Tento priklad je prakticky, ¢o znamena, Ze sa d&4 odovzdat jedine elektro-
nicky, pricom staci odovzdat iba zdrojovy kéd. Pri odovzdani sa vam program otestuje na
niekolkych vstupoch a dostane body podla toho, na kolkych vstupoch dé spréavny vysledok
v ¢asovom limite.

Priklad:

Vstup: Vystup:

6 100 3

20 420 500 600 666 680 50 500 700

------------------------------ TusazaéinajﬁzadaniaKSP_O----u-u------....--------....-
4. ZmieSané timy kat. Z a O; 15 bodov

Kazdy rok sa koné medzinarodné sitaz v programovani pre vysokogkolakov. Stutaze sa zucast-
nuju trojélenné timy. Kedze matfyz chce zvysit svoje Sance na tspech, vedenie sa rozhodlo,
ze posle tolko timov, kolko sa len bude dat postavit. M4 to vSak jeden hacik: talentovani $tu-
denti st prili§ vyberavi. Kazdy chce byt v time so svojimi kamaratmi a nikym inym. Nastastie
st aj asocidlni: nik nemd viac ako troch kamaratov. A plati, Ze priatelstvo je symetrické: ak
ma Bob kamarata Usamu, tak aj Usama mé kamarata Boba.

Samozrejme, vedenie Skoly tito tlohu nevie lahko riesif, lebo dekan je fyzik. A nemdze

ju nechat riesit Studentov, lebo ti by tam naprogramovali algoritmus, ktory by zarudil, ze
prave oni postupia.
Uloha: V prvom riadku vstupu je N — pocet Studentov a M — pocet dvojic Tudi, ktori
st kamaratmi. Studenti maju ¢éisla 1 az N. Nasleduje M riadkov, v kazdom z nich st é&isla
dvoch studentov, ktori st kamaratmi. Kazda dvojica kamaratov je uvedena prave raz. Kazdy
student sa vyskytuje v nanajvys troch riadkoch vstupu.

Napiste program, ktory zisti, najviac kolko troj¢lennych timov je mozné poskladat tak,
aby sa v kazdom time vsetci fudia kamaratili. Ziaden $tudent nemoze byt naraz vo viacerych
timoch. Velmi dolezity bude dokaz spravnosti vasho programu!

Priklad:
Vstup: Vystup:
33 1

Vstup: Vystup:

5. O dominach kat. Z a O; 15 bodov

Ospravedliiujeme sa, ale vzhladom na prebiehajicu krizu neostali na zabezpeéenie rozpravky
ziadne finan¢né prostriedky. Preto recyklujeme rozpravku z minulej série:
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Téanicka velmi rada triedi domind. Lenze ked nema4 ¢o triedif, tak sa nudi, a ked sa nudi,
vyZziera ostatnym KSPakom desiatu. Kedze KSPéci st velmi neradi hladni, tak sa rozhodli,
ze ju musia nejako zabavit. Povedali si, ze jej budi podhadzovat sady domin. Aby to malo
efekt, potrebuja, aby sa dané sady nedali uloZit do jedného radu vedla seba. Bohuzial, nemaja
¢as to kontrolovat (musia si strazit desiatu), a preto vés ziadaji o pomoc.

Uloha: Prvy riadok vstupu obsahuje jediné celé ¢islo NV, ktoré oznacuje poéet domin, ktoré
su k dispozicii. Potom nasleduje N riadkov s dvomi c¢islami 0 < a;,b; < 6 popisujacimi
jednotlivé domina.

Vasou prvou tlohou je zistit, ¢i sa daji vSetky tieto dominé ulozit vedla seba do radu tak,
aby sa kazdé dve susedné domind dotykali krat$imi stranami a na ich susediacich poloviciach
bolo rovnaké ¢islo. Dominé je povolené aj otacat. Za vyrieSenie tejto tlohy mozete dostat
najviac 9 bodov.

Vasou druhou tlohou je v pripade, Ze také poradie existuje, jedno také poradie najst. Za
program, ktory bude spréavne riesit obe tlohy, mézete ziskat plnych 15 bodov.

Priklad:

Vstup: Vystup:
3 Neda sa.
12

13

4 5

Vstup: Vystup:
4 Da sa.

6 6 12 21 16 66
12

12

16

6. Oleja je dost, nenaolejujeme aj lampu?  kat. O; 20 bodov

Pétnast minit po zvoneni sa rozleteli dvere a do triedy vpalil maly Georg.

, bré rano, ’sim osprave’lii’e ma, ze meskam... vonku je strasna kalamita, vSade na
cestach samé popadané stromy.. .

,Nevymyslaj si, o tom je az 9. tloha!“ privital ho uditel.

,Eé, teda. .. nestihol som autobus, lebo nam presunuli zastavku dalej od domu.*

»,Ach. Dobre, bez si sadnif a nalistuj si doméacu tlohu.*

Co si budeme nahovarat, Georg dnes proste znova zaspal do $koly. Navyse si zabudol
urobit domécu tlohu a zbalif desiatu.

Na minulej hodine slovenéiny preberali jazykolamy.® Spravnym jazykolamom nemoze
byt len tak hocijaké slovo — nestaci, ze sa trochu fazsie vyslovuje, musi spliiaf isty standard.
Najkrat$imi jazykolamami st pr a st. Dalej plati, ze ak st A a B jazykolamami, potom nimi
si aj AB, pAr a sAt. Slovéa, ktoré sa tymto postupom nedaju vyrobit, nie si jazykolamami.

Pan uditel zadal ziakom na domadcu tlohu niekolko jazykolamov, ako napriklad prst,
pssstttr a ststpr. Ku kazdému z nich mali Ziaci napisaf jazykolam rovnakej dzky, ktory za
nim nasleduje v abecednom poradi. Napriklad za prst nasleduje pstr.

Georg si uz stihol vyzobrat od spoluziaka polovicu desiaty, ale eSte stale potrebuje po-
moct s doméacou tlohou. No a kedZe je tu ta kriza a nikto nemé peniaze na rozhadzovanie,
obratil sa na vas.

¢

50 povode slova jazykolamy sa dodnes vedu vasnivé debaty. Vacsina etymolégov vSak bohuzial zastava néazor, ze
s jazykom lamy toto slovo nemd ni¢ spoloc¢né.
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Uloha: Na vstupe dostanete v jedinom riadku zadany jazykolam, ktorého dlzka neprekroéi
1000000 znakov. Na vystup vypiste do jediného riadka jazykolam rovnakej dizky, ktory
v abecednom poradi nasleduje. Mozete sa spolahniuf, ze taky jazykolam existuje.

Odovzdavanie: Tento priklad je prakticky, ¢o znamena, ze sa da odovzdat jedine elektro-
nicky, pri¢om staci odovzdat iba zdrojovy kéd. Pri odovzdani sa vam program otestuje na
niekolkych vstupoch a dostane body podla toho, na kolkych vstupoch da spravny vysledok
v ¢asovom limite.

Priklad:
Vstup: Vystup:
pprrst pprstr

Poznamka: Riesitelom v Pascale odporti¢ame pouzit typ AnsiString, pripadne vstup ¢itat
po znakoch, pretoze klasicky string mé dlzku obmedzent na 255 znakov, zatial ¢o retazce
na vstupe st omnoho dlhsie.

7. Opozicia opif zasahuje kat. O; 20 bodov

Po velmi Gspesnom tendri z tlohy 3 sa nas populista rozhodol este nejak pomdct Tudu slo-
venskému. Riesitelia KSP-Z zastavky rozmiestnili len tak hala-bala a babky sa teraz stazuju,
7e ich eSte stale nohy bolia. A ako na zavolanie, prave sa hlasovalo o novele jazykového za-
kona. Opit zatradoval trik so spinkou, a na svete bol novy zakon. Odteraz méa kazd4 dedina
navysSe povinnost rozmiestiiovat zastavky tak, aby bola priemerna vzdialenost z domu na
najblizsiu zastavku najmensia mozné. Nesmieme vSak zbytoc¢ne rozhadzovat peniaze, a teda
stale mozeme mat zastavok len minimalny pocet nutny na pokrytie dediny.

Opit sa vypisal transparentny tender s jedinym ucastnikom, a teda aj vifazom. Tym
je firma InterGordon, ktord za 4.7 miliardy eur poskytne potrebny softvér. Tento softvér
pre nich zadarmo naprogramujete vy, Studenti, pretoze je kriza a nikto nema peniaze na
rozhadzovanie.

Uloha: Domy v dedine, do ktorej ideme rozmiestnit zastavky, lezia vietky pri jednej dlhej
rovnej ceste. Dany je pocet domov v dedine n a uzédkonend maximalna vzdialenost d domu od
najblizsej zastavky. Dalej je danych n ¢éisel a, ..., a,. Tie udavaji vzdialenost jednotlivych
domov od zaciatku dediny v metroch. Mozete predpokladat, Ze tieto ¢isla st uz na vstupe
usporiadané vzostupne.

Vasou tlohou je ndjst minimalny pocet potrebnych zastdvok m a jedno mozné rozostave-
nie m zastavok, pri ktorom ma kazdy dom do d metrov od seba nejakt zastavku a priemerna
vzdialenost domu od najblizsej zastavky je najmensia mozné.

Priklad:

Vstup: Vystup:

6 100 3

20 420 500 600 666 680 20 450 666

(Pre toto rozostavenie zastavok je priemerna vzdialenost domu od zastavky 26.67 m.)

8. Opozicia na uteku kat. O; 25 bodov

Nasmu oblibenému hrdinovi z tloh 3 a 7 prihdra. Prisli mu na jeho nekalé praktiky a je na
uteku. A policia, samozrejme, po fiom poctivo patra.

Péatranie uz celkom pokrocilo a policii sa podarilo utecenca lokalizovat. A maju aj in-
formacie, ze o chvilu sa najkratSou moZnou cestou presunie na letisko a odtial odleti na
Cyprus. Pokial sa mu to podari, tak je to celé v tahu. A ¢o ¢ert nechcel, dialnice a cesty st
uz vybudované do takej miery, Ze najkratsich ciest moze byt strasne vela. A tak sa policia
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na vas, Studentov®, obratila s otazkou, ¢ existuje miesto (iné ako jeho tkryt a letisko), kto-
rym utecenec zarucene prejde. Pokial ano, tak tam s radostou posli Chucka Norrisa a ten
s uteCencom spravi kratky proces.

Uloha: Cestn4 sief sa sklada z N krizovatiek (oznadenych ¢islami 1 az N) a M ciest medzi
nimi. Kazda cesta je obojsmerné, mé kladna dizku a vedie medzi dvoma roéznymi krizovat-
kami. Kazdd dvojicu krizovatiek spaja najviac jedna cesta.

Zlodej startuje na krizovatke A a presuva sa niektorou z najkratsich moznych ciest na
krizovatku B. Vasou tlohou je povedat, ¢i existuje nejakd krizovatka C, ind ako A a B, cez
ktorti musi zlodej urcite prejst.

Vstup zacina ¢islami N a M. Potom nasleduje M popisov ciest tvaru z y d, kde x, y st
Cisla krizovatiek, ktoré cesta spéaja, a d je dizka tejto cesty. Na konci st dve ¢isla A, B: é&islo
krizovatky s dkrytom a krizovatky na letisku. Na vystup vypiste jednu mozni krizovatku
inl ako A a B, ktorou zlodej zarucene prejde. Ak je viac moznosti, vypiste lubovolnt z nich.
Ak Ziadna taka neexistuje, vypiste —1.

Priklad:
Vstup: Vystup:
5 4

4

121

141 (Utecenec ma na vyber dve najkratsie cesty:
242 Bud cez krizovatky 1 a 4, alebo priamo cez
433 krizovatku 4.)

237

2

3
Vstup: Vystup:
4 4 -1
121
131 (Utecenec moze ist cez krizovatku 2 alebo cez
241 krizovatku 3, nikde nemame istotu, Ze ho stret-
341 neme.)
14
---------------- Tu sa koncia zadania KSP-O a zac¢inaju zadania KSP-T - ----vovvnvenenn
9. Tichy lov kat. T; 25 bodov

Snaha chytif utecenca v tlohe 8 bola bohuzial odsiidend na netspech — ukazalo sa totiz,
ze hladané miesto neexistuje. Ale policia sa nevzdava — ma plan. Niektoré krizovatky nena-
padne zatarasia padnutymi stromami. KedzZe je kriza a nikto nem4 stromy na rozhadzovanie,
zatarasenych krizovatiek musi byt najmensi pocet. A uréite uz tusite, kto a za kolko to bude
programovat. . .

Uloha: Cestna siet sa sklada z N krizovatiek (oznacenych ¢islami 1 az N) a M ciest medzi
nimi. Kazda cesta je obojsmerna, mé kladnii dizku a vedie medzi dvoma réznymi krizovat-
kami. Kazda dvojicu krizovatiek spaja najviac jedna cesta.

Zlodej startuje na krizovatke A a presuva sa niektorou z najkrat$ich moznych ciest
na krizovatku B. VasSou tlohou je najst jednu najmensiu mnozinu krizovatiek, ktoré treba
zatarasit, aby pre vzniknuta cestnu siet uz mala tloha 8 riesenie. (Do zatarasenej krizovatky
sa vOobec nedé vojst, teda ako keby tam nebola ani ona, ani cesty ¢o do nej vedu.)

Vstup zacina ¢islami N a M. Potom nasleduje M popisov ciest tvaru z y d, kde x, y st
Cisla krizovatiek, ktoré cesta spéaja, a d je dizka tejto cesty. Na konci st dve ¢isla A, B: &slo

S pretoze je kriza a nikto neméa peniaze na rozhadzovanie
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krizovatky s ukrytom a krizovatky na letisku. Mozete predpokladat, Ze cestna siet je stvisla
a ze krizovatky A a B nie st spojené priamou cestou.

Vypiste dva riadky. V prvom pocet krizovatiek, ktoré treba zatarasit, a ich ¢isla. V
druhom ¢islo krizovatky, na ktort nasledne treba poslat Chucka Norrisa.

Priklad:

<
0
-
c
T

Vystup:
zataras 1 krizovatku: 2
posli Chucka na krizovatku 7

[
N

(Vsimnite si, Ze utecenec nepdjde cestou cez
10 krizovatku 9, lebo ta nie je najkratsia.)

B O NO OO PP WNNNEFE, PP = O
0 00 00 00 00 N~ 01T O b WN

10. Totalna fazia kat. T; 25 bodov

V krajine menom Absurdistan ¢ulo prekvitd cestovny ruch. Napriklad tam maja az ¢ le-
teckych spolo¢nosti a kazdé z nich prevadzkuje niekolko letov po krajine. Dokonca plati, Ze
z kazdého mesta krajiny sa do kazdého iného dé dostat len pomocou (jedného alebo postupne
viacerych) letov.

Oficidlne méa kazda leteckd spolocnost iného vlastnika. V skuto¢nosti si vsak vsetky
letecké spolo¢nosti samozrejme pisané na ¢ manzeliek velkého vezira Hassana.

V ramci Setrenia sa Hassan nedavno rozhodol spravit dve tsporné opatrenia. Prvym
bolo, ze zrusil Protimonopolny trad. A potom mu uz ni¢ nebranilo spravit druhé tsporné
opatrenie — dalej prevadzkovat bude len jednu z ¢ doteraz existujtcich spoloénosti. Niektoré
lety ostatnych aeroliniek zacne odteraz prevadzkovat zostéavajica spolo¢nost, ostatné lety
zrusi.

Aby sa Iud v krajine nevzburil, musi Hassan zabezpecit, Ze aj po jeho zdsahu sa bude v
krajine dat medzi kazdymi dvoma mestami dostat pomocou letov. Hassan chce mat pri zmene
aeroliniek ¢o najmensie naklady. Nie Ze by ho trapila kriza, mé penazi na rozhadzovanie, ale
malé kopa pyta viac.

Uloha: Na vstupe je pocet aeroliniek ¢, pocet miest n a celkovy pocet letov f. Mestd maji
¢isla 1 az n, aerolinky maju ¢isla 1 az ¢. Nasledne je na vstupe popis jednotlivych letov. Pre
kazdy let st1 dané Styri ¢isla: ¢isla miest, medzi ktorymi tam a spit premava, ¢islo aerolinky,
ktora ho prevadzkuje a jednorazové naklady, ktoré musi Hassan vynalozit, ked chce tento let
zacat prevadzkovat inou spolo¢nostou.

Vypocitajte najmensie celkové naklady potrebné na uskutoc¢nenie Hassanovho planu.

Poznamka: Vzorové rieSenie je bez problémov schopné spracovat kazdy vstup, pre ktory
plati £,n <2000 a f < 200 000.

http://www.ksp.sk/ksp2.0 12

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



Priklad:

Vstup: Vystup:

344 5000

2 3 1 6000

4 3 2 7000 Optiméalne pre Hassana je ponechat si spoloc-
1 2 2 3000 nost 2. T4 prevadzkuje lety 1-2 a 3-4. Aby sa
1 3 3 5000 dalo dostat odvsadial vsade, je potrebné pri-

dat este jeden zo zvysnych dvoch letov. Lac-
nejsie vyjde pridat let 1-3, ¢o nds stoji 5000.
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