KoreSpondenény seminar z programovania
Letak letnej Casti XXIX. roénika

Korespondenény seminar z programovania (KSP) je sufaz programétorov — stredo-
gkolakov a mladsich — pripravovana skupinou $tudentov a doktorandov FMFI UK. Jej cielom
je zdokonalit Ziakov v programovani a v algoritmickom mysleni.

Ak studujes na strednej skole a vies asponl trochu programovat, nevédhaj a zapoj sa do nasej
sutaze, ma to mnozstvo vyhod:

e RieSenim stfaznych tloh a $tudiom naSich vzorovych rieSeni sa moze§ naucit mnoho
nového. Ziskané poznatky a skusenosti sa ti iste buda hodif v inych sutaziach v progra-
movani (napriklad pri rieSeni Olympiddy v informatike), po¢as vysokoskolského studia,
¢i pri prijimacich pohovoroch do zamestnania. (Mnoho nasich byvalych riesitelov sa bez
tazkosti zamestnalo v $pickovych IT spolo¢nostiach ako Google, Facebook, ESET, ...)

e Na rieSenie tlloh més dost ¢asu a mézes ich riesit doma bez toho, aby si niekam cestoval.

e Medzi zadaniami sa nachadzaju Tahsie aj fazsie. Kazdy si moze vybrat tie, ktoré vie
riesit a ktoré povazuje za zaujimavé.

e Pre najlepsich riesitelov organizujeme kazdoro¢ne dve tyzdenné ststredenia. Ststredenie
je jedine¢nou prilezitostou ako spoznat novych priatelov s podobnymi zadujmami, naudcit
sa ¢osi viac nielen o programovani a zazit kopec zabavy.

Ako KSP prebieha?

Pocas skolského roka prebehnt dve samostatné ¢asti stifaze: zimna a letna. Kazda cast sa
sklad4 z dvoch kol, kazdé kolo obsahuje desat sttaznych tloh. Najlepsich riesitelov zimnej ¢asti
pozyvame na jarné sustredenie; najlepsich riesitelov letnej ¢asti zase na to jesenné.

Sutazit sa da v troch kategéridch: Z (pre zaéinajucich riesitelov, obsahuje tlohy 1-5), O
(skusenejsi riesitelia, tlohy 4-8) a T (8pecidlna kategdria pre naroénych, tlohy 9 a 10). Kazda
kategdria mé svoju vlastnu vysledkovu listinu. Na stustredenia pozyvame riesitelov na zaklade
vysledkov v kategériach Z a O.

Vase riesenia tloh moézete odovzdavat na stranke http://www.ksp.sk/eRiesenie, kym ne-
uplynie termin urceny v zadaniach kola. Po tom, ¢o rieSenia opravime, najdete na tomto mieste
aj nase komentare k nim a pocet bodov ziskany za jednotlivé ulohy.

Ako ma vyzerat rieSenie a za ¢o dostanem body?

Vasou tlohou je vytvorit program, ktory riesi zadant tlohu. V prvom rade sa snazte, aby bol
korektny, t.j. aby dal pre kazdy vstup spravnu odpoved, v druhom rade aby bol ¢o najrychlejsi
a mal ¢o najmensSie pamétové naroky.
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RiesSenie ulohy pozostava z programu a popisu pouzitého algoritmu. V zadani vzdy uve-
dieme, kolko bodov sa da ziskat za program a kolko za popis; vysledny pocet bodov za tlohu
je suctom tychto dvoch hodnoteni.

Vas program hned po odovzdani automaticky otestujeme na viacerych vopred pripravenych
vstupoch. Body za neho vam pridelime podla toho, na kolkych vstupoch d4& spravnu odpoved
v ¢asovom limite. Len ¢o sa program dotestuje, dozviete sa vysledok. Ak ste neziskali plny pocet
bodov, méZete program vylepsit a odovzdat ho znova. Podrobnejsie informécie o odovzdavani
programov najdete na naSej webstranke.

Popis algoritmu by mal byt natolko podrobny a zrozumitelny, aby bolo mozné podla neho
napisat program rovnako efektivny, ako ten vas. Dalej vyzadujeme odhad ¢asovej a pamitovej
zlozitosti a zddvodnenie (ak je to potrebné, aj dokaz) spravnosti algoritmu.

Ak vo svojom rieSeni pouzivate zlozitejsie datové struktury (napriklad haldu, nie obyc¢ajné
pole), musite popisat aj ich implementaciu. To plati aj v pripade, Ze ich va$ programovaci jazyk
uz obsahuje a vy ste ich neimplementovali. Ak si nie ste isti, ¢i nie¢o mozete pouzit bez popisu,
radsej to popiste, pripadne sa spytajte vo fére na stranke.

Popis odovzdavajte samostatne (nie ako komentar v kéde) vo formate PDF alebo ako plain
text. Hodnotime hlavne korektnost algoritmu a v druhom rade jeho efektivitu. Ziskany pocet
bodov sa dozviete, ked vase rieSenie po termine odovzdania opravime.

Zopar ukazkovo vyriesenych starSich tloh najdete na stranke http://www.ksp.sk/wiki/
Seminar/Riesenie. Na tomto mieste sa tiez mozete docitat, ¢o je vlastne casova a pamitova
zlozitost (ak vam tieto pojmy vela nehovoria).

Ktoré kategorie moézem riesit?

Kategériu Z mozu riesit:

o tretiaci a stvrtacil, ak do zaciatku prislusného polroka neboli na ststredeni KSP,

e druhaci a mladsi, ak do zaciatku prislusného polroka boli najviac na jednom sustredeni KSP.

Kategérii O a T sa mozu zucastnit vSetci stredoskolaci (a mladsi) bez obmedzenia. Ak vdm to
pravidla dovoluji, mozete riesit aj viacero kategdrii naraz.

Co je také Specialne na kategoérii T?

Ulohou tejto kategérie je celoroéné priprava riesitelov na medzinarodné stutaze. Jej vitaza
Caka veénd sldva a hodnotnd vecné cena (zvycajne je to knizka podla vlastného vyberu). Navyse
tento rok buda body z kategérie T mierne zohladnené pri vybere reprezentacie na
Medzinarodni olympiaddu v informatike. (Tento vyber ma formu tyzdiového sustredenia,
na ktoré st pozvani najlepsi riesitelia celostatneho kola Olympiddy v informatike, kat. A.)

Na rozdiel od kategérii Z a O vam v kategdrii T rieSenie opravime do niekolkych dni od
odovzdania. Ak ste neziskali plny pocet bodov, mdzete sktsit na svojom rieSeni popracovat a
potom ho odovzdat znovu; toto sa moze opakovat kolkokrat chcete (a stihnete). NavySe mate
na tulohy kategérie T viac asu: riesenia prvého aj druhého kola tejto kategérie modzete posielat
az do uplynutia terminu druhého kola.

Registracia
Pred odovzdanim elektronického riesenia je potrebné zaregistrovat sa na nasej webstranke
a vyplnit pozadované kontaktné idaje. Odportacame sa zaregistrovat par dni pred diiom, kedy
chcete odovzdat vase riesenie (pre pripad, Ze by ste mali pocas registracie nejaké problémy).
Ucastou v KSP nam dévate suhlas spracovat a archivovat udaje, ktoré nam poskytnete pri
registracii, ako aj zverejnif vase meno, $kolu, roénik a ziskané body vo vysledkovej listine.

1Za gtvrtakov povazujeme Studentov, ktori maturujia v tomto skolskom roku; tretiaci su ti, ktori budu
maturovat buduci skolsky rok; ostatné roéniky analogicky.
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Korespondencny seminar z programovania
XXIX. roénik, 2011/12

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

Ulohy 1. kola letnej &asti

Termin odoslania rieseni tejto série je pondelok 12. marca 2012.

1. Zavadzame planovanie! kat. Z; 7 b za popis, 3 b za program

Vedtci sa rozhodli, ze v KSP zaved planované hospodarstvo. A tak hned zvolali stretnutie,
aby naplénovali svoju ¢innost na pét rokov dopredu. Ale pit rokov, to znamend desat ststre-
deni! Musia teda vymysliet, kde sa stustredenia budi odohravat. Usama navrhol jednoducho
vybrat desat ndhodnych slovenskych obci. Ale ostatni hned namietali a prisli s dlhym zozna-
mom obci, ktoré sa im nepécia. Skoda, Ze nikomu nenapadlo vytlacit si abecedny zoznam miest
a obci Slovenska a jednoducho tie zlé vyskrtat. Namiesto toho teraz maju iba haldu papierov
popisant miestami, kde stustredenie neméze bytf. PoméZete im zodpovedat otdzku, kde vlastne
sustredenie moze byt?

Format vstupu

V prvom riadku vstupu st dve &isla, n a k. Cislo n, kde 10 < n < 109, je podet slovenskych
obci. Obce st o¢islované od 1 po n. Cislo k udava pocet obci, kde ststredenie nechceme, a plati
1 <k <n—10. Na druhom riadku vstupu je k roéznych cisel aq, ..., ar — poradové cisla tychto
obci.

Format vystupu

Na vystup vypiste Iubovolnych 10 réznych medzerou oddelenych ¢isel, ktoré st z rozsahu 1

az n, ale nenachddzaja sa medzi ¢islami aq, ..., ag.
Priklad
vstup vystup
100 4 1246789 10 53 42
3 20 47 5
2. Zabudnuta hra kat. Z; 7 b za popis, 3 b za program

Ked sa Zaba minule vratil spif na svoju rodnit hrudu — do Luéenca, nestihol sa divit, kolko
veci sa tam zmenilo. Napriklad im pribudol druhy semafor, ktory uz dokonca aj svieti. V ramci
nostalgie si doma nasiel krabicu so svojimi detskymi hrackami. A na uplnom spodku nasiel
svoju oblibent hru, na ktora uz skoro zabudol.

Hra sa vola (doplnit nazov mozno aj link) a pozostédva z mriezky n x n, v ktorej st ulozené
pohyblivé &isla 1 az n? — 1 a jedno prazdne policko. V kazdom fahu sa méze posunit jedno
¢islo, ktoré susedi s prazdnym polickom, na toto miesto, ¢im sa vytvori nové prazdne policko.
Cielom hry je usporiadat ¢isla do spravneho poradia.
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Zaba viak okrem samotnej hry nasiel aj papier, na ktory si vzdy zapisal zadiatoéné rozo-
stavenie mriezky a postupnost tahov, ktort vykonal. Nezapisal si vsak vysledné rozostavenie,
a kedZe nema ¢as, lebo sa ponahla za kamaratkou Petkou?, poprosil vis o pomoc. . .

Format vstupu

Na vstupe dostanete v prvom riadku éislo n (2 < n < 1000) — rozmer mriezky. Na kazdom
z nasledujucich n riadkov je n ¢isel predstavujicich zadiatoéné rozlozenie mriezky. Speciilne 0
predstavuje prazdne policko. Mézete predpokladat, Ze vstup je spravny a teda kazdé &islo od
0 po n? — 1 sa tam vyskytne prave raz.

Po popise mriezky nasleduje ¢islo k (0 < k& < 1000000) a za nim k éisel predstavujtcich
jednotlivé tahy. Tahy sa vykonavaju v poradi, v akom st na vstupe, a kazdy tah je reprezento-
vany &islom od 1 po n? — 1, ktoré znamend, ze chceme pohntf tymto &islom. Ak sa vedla neho
nachadza prazdne policko, tak sa nafi posunie, inak zostane stat na mieste.

Format vystupu

Na vystup vypiste n riadkov a na kazdom n ¢isel, predstavujucich vysledni mriezku. Opéat
0 reprezentuje prazdne policko.

Priklad
vstup vystup
3 152
152 476
406 830
873 ] ]
3 Najskor sa c¢islo 7 posunulo o jedno policko
7 vyssie. Kedze vedla ¢&isla 2 nebolo prazdne po-
2 licko, tak zostalo na mieste. Nakoniec sa ¢islo
3 3 posunulo dolava na prazdne policko.
3. Zaplav to! kat. Z; 12 b za popis, 0 b za program

Vicsina vedacich KSP uz nejaky ten piatok vlastni smartfén. A
¢o si budeme navravat, jedno z hlavnych pouziti smartfénov st hry.
Stélicou na tomto nebi je hra Drag Totlet Paper, tG maji nainstalo-
vanu snad vsetci. Ale potom sa uz preferencie lisia. Par privrzencov
ma Angry birds, ale nezabtidajme ani na perly ako Abduction alebo
Air Control Lite. No a Usamca mézete obdas vidiet, ako klikd do
hry Flood-It!. A s touto hrou stvisi aj tato nasa uloha.?

Hraci plan v hre Flood-It! mé tvar velkého §tvorca rozdeleného na
n X n malych stvorcov. Kazdy z tychto stvorcov na zac¢iatku dostane
jednu ndhodnt farbu spomedzi f moznych.

Samozrejme, z Casu na Cas sa takto stane, ze dva susedné Stvorce dostanu ta istu farbu.
A obdas takto vzniknd aj tri ¢i Styri Stvorce pokope. Tym na hracom plane vznikaju velké

vznikne, tym sa potom prislusny level da rychlejsie vyhrat.
(Na obrazku vpravo je priklad pre n = 5 a f = 3. Vidime 15 jednofarebnych oblasti,
najvicsiu z nich tvoria 4 Stvorce.)

2drb?7?
3Nebojte sa, nepotrebujete ju vediet hrat. Ale ak si ju zahraf chcete, nebranime vam v tom :-) A netreba
na to ani mobil, existuje aj vela jej klonov na webe.

http://www.ksp.sk strana 4 z 11



Uloha

Tvojou tlohou je zistit, ako zavisi od ¢isel n a f velkost najvii¢sej jednofarebnej oblasti na
hracom plane. Toto je samozrejme otdzka velmi nejednoznac¢né, lebo odpoved na fiu zavisi od
toho, ako sa nadm postasti pri ndhodnom generovani. A presne popisat tuto zavislost je zase
otdzka velmi tazki. Takze ¢o to vlastne od teba chceme?

Napis program, ktory bude vediet nacitat n a f, vygenerovat hraci plan a vypocitat velkost
najvicsej jednofarebnej oblasti na fiom. Pomocou tohto programu potom odmeraj, ako hladana
velkost zavisi od premennych n a f. Pokis sa aj odhadnit, ¢o by sa dialo pre vicsie n ako tvoj
program zvlada spracovat.

A ¢o ndm mas poslat? Svoj program a vysledky, ku ktorym dospejes s jeho pomocou.
Obzvlast ocenime, ak budi vysledky spracované do peknej prehladnej tabulky a tiez ako vhodny
graf. Pre pocet farieb f sta¢i uvazovat hodnoty od 2 do 8. Velkosti stran hracieho planu vyskusaj
rozne, vratane ¢o najvicsich.

Priklad

To, ¢o ndm posles, by mohlo vyzerat nejak takto. Ale poriadnejsie spravené :-).

»Ahojte KSPaci. Napisala som si ten program a potom som ho 10000-krat spustila pre
n =30 a f = 6. Dostala som celii kopu réznych d¢iseliek: niekedy mala najvicsia oblast velkost
len 5, niekedy dokonca az 20. Najcastejsie to bolo 7, 8, alebo 9. Tak nejak. Priemer vysiel okolo
8.6. Pre vidsie n som to uz neskusala, ale tipujem, Ze by mohlo platit, Ze ten priemer bude
vzdy vychadzat tak rddovo n/m.“

4. Zamysleny alchymista kat. Z a O; 10 b za popis, 5 b za program

Kde bolo, tam bolo, alebo mozno ani nebolo, za siedmimi derivaciami a siedmimi integralmi
v n-tej dimenzii zil (a mozno este zije) jeden davnozabudnuty alchymista. KedZe praca s che-
mickymi prvkami nie je vzdy bezpec¢né a on je neskuto¢ny workoholik, jeho pokusy ho zaniesli
aZ sem, za hranice sveta beznych ludi.

Raz si tak nad svojimi skimavkami zaspominal, ako zacinal. Bolo len par prvkov, ktorymi
ho sama priroda obdarila, a on sa rozhodol vytvorit nie¢o nové. Vzdy veril v mégiu ¢isla dva —
ved st dva pdly, plus a minus, dva organizmy, ¢o vedeli splodit treti. A to chcel — nieco tretie.
Preto sa rozhodol drzat zasady, ze vsetko, ¢o vytvori, bude vzdy vznikat z dvoch prvkov. A tak
zacala jeho netinavné robota. Skusal vsetky mozné kombinacie — niektoré boli Gspesné a objavil
novotu, par z nich mu zas dalo iba to, ¢o uz mal, a ostatné vobec nezreagovali.

A tak sa venoval prvkom tu a tam, vobec nie systematicky. Ked ho tu zrazu zaujala mys-
lienka pohladu z druhej strany. Keby poznal vSetky pravidla (spdsoby vytvorenia prvkov; re-
akcie), aké by bolo najkratsie odvodenie toho ¢i tamtoho prvku?

Uloha

Zacinate s n roznymi prvkami a méate m pravidiel. Kazdého prvku mate k dispozicii neob-
medzené mnozstvo. Pravidla vyzeraju tak, ze vzdy z prave dvoch prvkov (nie nutne réznych)
viete vyrobit jeden dalsi prvok. Ten vSak nemusi byt pre vas novy (tzn. taky uz vyrobeny
mate).

Alchymista chce vediet, ako rychlo sa da ktory prvok vyrobit. Niektoré sa nebuda dat
vyrobit ihned, lebo si najprv budete musiet vyrobit prvky, z ktorych sa vyrabaju. Vasou ulohou
je vypisat, na kolko najmenej krokov viete vyrobit i-ty prvok s tym, Ze v jednom kroku viete
pouzit aj viac pravidiel naraz, ak uz mate odvodené prvky, ktoré v nich pouzivate.
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Format vstupu

Prvy riadok vstupu obsahuje ¢isla k,n,m (1 < k,n,m < 200000). Prvky su oznadené
¢islami od 1 do k. V druhom riadku je vypisanych n pociatoénych prvkov. Dalgich m riadkov
obsahuje pravidld v tvare a b ¢, ¢o znamena, ze ak skombinujete a a b, vyrobite ¢ (moze nastat
aj pripad a = b).

Format vystupu

Vypiste po poradi pocet krokov odvodenia kazdého prvku — pre kazdy prvok jeden riadok.
Moézete predpokladat, ze vsetky prvky sa daji odvodit.

Priklad
vstup vystup

(¢4}

W NP = OO

W N R R RO
[ SIS SN
DN O W

Prvky 1, 2 mame na zaciatku. Prvok 3 vyrobime pomocou pravidla 1 2 3. Prvok 4 pomocou
pravidla 1 1 4. Na vyrobu prvku 5 pouzijeme v prvom kroku pravidlo 1 1 4 a v druhom
kroku pravidlo 2 4 5. Na vyrobu prvku 6 najprv pouzijeme pravidla 1 2 3,1 1 4, potom 24 5
a v poslednom kroku pravidlo 3 5 6.

5. Optimélne skakanie kat. Z a O; 5 b za popis, 10 b za program

Onedlho sa v ZOO konaju Kruté Skakacie Preteky. Tieto preteky st také kruté, ze sa na
nich nemoze skakat hocijako. Kazdy sufaziaci si na zaciatku pretekov tajne vyberie n roznych
dlzok (kladné celé ¢&isla, merané v zoometroch) dy aZ dy, a podas celych pretekov moze skdkat
len o tieto vzdialenosti.

Pretekérska trat je tiez dost krutd a vyzera nasledovne: Na jednom brehu obrovského jazera
je start. Jeden zoometer od neho je prvy kamen. Dva zoometre od prvého kamena je druhy. ..
Vo v8eobecnosti i-ty kamen je 1 +2+34+4+5+...4 (i — 1) + i zoometrov od brehu.

Vsetci skacu stale jednym smerom, z i-teho kamenia na (i + 1)-vy kamen. Aby boli preteky
naozaj kruté, mézu sa medzi kazdymi dvoma kamenmi najviac dvakrat odrazif od vodnej
hladiny.

Vyhréava ten, kto doskdce na ¢o najvzdialenejsi kamen.

Urcite v tom skdkani mate uz kruty chaos, tak uvediem priklad:

Minuly rok boli povolené dve rézne dizky skokov (n = 2).

Opic¢iak Luxusko si vybral dlzky 2 a 3, no totélne to prehral, lebo nedokéazal sko¢it ani
na prvy kamen.

Kackoryba Maru sa béla, ze pri dlhych skokoch zabludi, tak skdkala len na vzdialenosti
1 a 2. Doskakala na Siesty kamen a tam zostala.

(1=1 2=2; 3=2+41; 4=24+2; 5=2+2+41; 6=24+2+2 )

Andulka Anic¢ka a havran Marek si chceli poriadne zalietat, zvolili si dlhé skoky 1 a 5.
Dostali sa vSak len na treti kamen. ( 1=1; 2=1+1; 3=1+141 )

Zajac Raf mal celkom rozumnt stratégiu, zvolil si dizky 1 a 4. Skonéil na rovnakom mieste
ako Maru. ( 1=1; 2=1+41; 3=1+4+1+1; 4=4; 5=4+1; 6=44+1+1)
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Na prvom mieste vsak skoncili Zaba MiSo a koza Jano, ktori uz tento Sport poznaja dlhé
roky a obaja si zvolili dizky 1 a 3. Dostali sa na rekordny siedmy kamer.

Uloha

Tento rok sa budt preteky konat znova a organizatori prezradili, ze n bude ¢&islo od 1 po
30. Vasou tlohou je pre kazdé z tychto n napisat zoznam n &isel — dlzky skokov, ktoré by ste
si zvolili, usporiadané podla velkosti.

Cim dalej sa bude daf doskéakat s vasou sadou, tym viac bodov za fiu dostanete.

Odovzdavanie

Namiesto zdrojového kédu posielajte na testovanie textovy sibor, v ktorom bude 30 riadkov.
Na i-tom riadku (éislujeme od 1 po 30 vratane) bude i celych ¢&isel od 1 po 108 — vami vybrana
sada skokov pre n = i.

Pokial pri rieseni tilohy pouzijete nejaky program, boli by sme radi, keby ste ndm ho poslali
spolu s popisom.

Priklad odovzdaného siboru

R e e
NN

3
34

Dalsich 26 riadkov

Hodnotenie

Odovzdany stibor musi spliiat podmienky zo zadania, inak dostane 0 bodov.

Ak je sibor spravny, oznacme L; ¢islo kamena, kam sa dokazete dostat s i-tou sadou skokov.
Za i-ty riadok odovzdaného siboru dostanete ¢iastkové skére S; = L;/i. Celkové skére bude
suctom ciastkovych.

Riesitel s najvyssim skére Spax dostane plny pocet — 10 bodov.

Kazdy riesitel, ktory dosiahol skére Spoje, dostane 10 X Smoje/Smax bodov.

Zvysnych 5 bodov mézete dostat za popis svojho rieSenia. MoZete nam poslat program,
ktorym ste svoje sady vypocitali a priblizny c¢as, ako dlho vam tento program bezal. Mozete
pouvazovat nad tym, v ¢om je vasSe riesenie dobré, preco ste si ho zvolili, ¢o by sa este dalo
zlepsit.

6. Ostriefani zlomysel'nici kat. O; 12 b za popis, 8 b za program

,Muahahahah4!“ hurénsky sa zarehotal brat Zakerny. ,, Ale sme ich vtedy prehnalil®

Brat Zamysleny, ktory sa tato jesen vynimoc¢ne nezucastnil pravidelného druidského sym-
pézia, sa strhol a prekvapene spytal: A ¢oze ste im to, nebordkom, vyviedli?

»No, asi v polovici sympdzia sme prestahovali nase tdborisko o pekny kus dalej na sever.
Uprostred noci! Mal si vidiet, ako sa tvarili po tom pochode horami, nalozeni batozinou. . . “

Aby ste boli v obraze, najstarsi ¢lenovia spolocenstva druidov organizuju dvakrat ro¢ne
symp6zium pre svojich mladsich kolegov. Uéia ich tam roznym figlom, delia sa s nimi o svoje
skisenosti a obcas im... no... robia zle.

,Tak, tak. Na to len tak lahko nezabudnu,“ pridal sa brat Znalecky. ,,Ale ¢o si vymyslime
na nasledujtce jarné sympdézium? Nesmieme predsa polavit.
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Brat Zakerny po kratkom zamysleni zvolal: ,Mam to! Zalozime tdborisko priamo pred
chatré¢ou niektorého z nasich mladsich druidov. Ten to bude mat sice hned pod nosom, no
ostatni sa poriadne nachodia.*

,Niektori nasi élenovia vsak byvaju v odlahlych krajoch,* ozvala sa i sestra Zbludila, , mali
by sme si vyber miesta poriadne zvazit... aby sa nenachodili az prilis.“

»Mas mikké srdce; vidno, Ze si medzi nami este kratko,“ odvetil brat Znalecky. ,,No nech
je po tvojom. Aj tak to bude najbrutéalnejsie sympdzium od ¢ias, ked nés opustil brat Zl1y.“

Uloha

Chatrce druidov st ocislované od 1 do n. V i-tej chatréi byva druid, ktory si na sympdzium
vezme batozinu s hmotnostou w;.

Cestna siet je tvorend obojsmernymi cestami. Pre kazda dvojicu chatréi existuje préave jedna
postupnost ciest, po ktorej sa d4 medzi nimi prejst.

Nepohodlie druida vypoé&itame ako st¢in hmotnosti jeho batoziny a dlzky trasy, ktord musi
prekonat, kym prejde zo svojej chatrée na miesto sympézia. Celkové nepohodlie vypocitame
ako sucCet nepohodlia vsetkych druidov.

Pomdzte sestre Zbludilej a zistite, aké je najmensie dosiahnutelné celkové nepohodlie, ak za
miesto konania sympoézia zvolime niektort z chatréi druidov.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je éislo n (1 < n < 100000). Nasleduje n riadkov, i-ty z nich
obsahuje ¢islo w; (0 < w; < 1000) — hmotnost batoziny i-teho druida.

Nasledujicich n — 1 riadkov popisuje cestnu siet. Kazdy z nich obsahuje tri ¢isla a; b; d;
(1<ai,b; <n,1<d; <1000) — cesta spaja chatrée a; a b; a ma dizku d;.

Format vystupu

Na vystup vypiste jeden riadok obsahujici najmensie mozné celkové nepohodlie.

Priklad
vstup vystup
4 [24
0 . o . . .
10 Najvhodnejsim miestom je chatr¢ 2: nepohod-
3 lie druida 1 bude 0 (lebo nem4 Ziadnu bato-
5 zinu), nepohodlie druida 3 bude 3-3 = 9 a ne-
199 pohodlie druida 4 bude 5 -3 = 15.
311
141
7. Obecna posta kat. O; 12 b za popis, 8 b za program

Na dalekom vychode Slovenska lezi obec Klobasova s Parkami. Je to typickd dedina — jedna
dlhé ulica, okolo ktorej st postavené domy a kazdy mé svoje unikdtne ¢islo. Vzdy, ked sa
v dedine postavil novy dom, dostal Tubovolné ¢&islo, ktoré bolo volné. Preto sa stalo, ze ¢isla
domov nejda v poradi, ako by ste ¢akali. Napriklad sa méze stat, Ze medzi domami ¢. 4 a ¢. 5
je dom s ¢islom 42.
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Pred par rokmi si tu Jano zalozil postovi spoloénost J&P.* Na zaéiatku dediny postavil
budovu posty a odtial rozvéazal zéasielky. Raz do tyzdna nasadol do svojho auta, presiel cela
ulicu a postu rozdal. Rychlo vsak zistil, Ze Zivot na dedine je drsny. Obcas totiZz cestu medzi
niektorymi domami zasypalo snehom, obcas ju zablokoval dobytok... Jano potom nemohol
dorucit postu do vzdialenych casti dediny, kedze sa tam nemal ako dostat.

Preto sa rozhodol poziadat o dot4ciu na postavenie novych ciest s cielom zabréanit takymto
problémom. Zistil si, medzi ktorymi domami sa daji postavit nové cesty. Moznych ciest je vsak
vela a petiazi malo a on by chcel vybrat ¢o najmenej ciest tak, aby platilo, Ze ak bude lubovolna
jedna cesta zablokovana, stdle bude vediet doruéit postu do kazdého domu.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je éislo n (2 < n < 100000) predstavujice poéet domov v dedine
(vratane budovy posty, ktora ma Specidlne ¢islo 0). Na dalsom riadku je n &isel z; (0 < z; <
100000) predstavujtice poradie domov pozdlz ulice, o znamen4, ze z domu z; vedie priama
cesta do domu z;41. Na trefom riadku je ¢islo m (1 < m < 100000) znamenajice pocet ciest,
ktoré sa daju postavit. Nasledujucich m riadkov popisuje dvojice domov a; a b;, medzi ktorymi
sa da postavit nova cesta. Moze sa stat, Ze medzi dvoma domami sa d4 postavit aj viacero
ciest.

Format vystupu

Na vystup vypiste najmensi pocet ciest, ktoré treba postavit, aby platilo, Ze po odstraneni
lubovolnej jednej cesty sa stale bude dat dostat z kazdého domu do kazdého iného. Mozete
predpokladat, Ze takd mnozZina ciest vzdy existuje.

Priklad
vstup vystup

5 3
06231 . » i .
4 Jano potrebuje postavit cesty medzi domami
06 0a6,1 a2 6 a3. Keby napriklad nepostavil
19 poslednt cestu, tak po odstraneni cesty 6 — 2
5 3 by sa z 0 nevedel dostat do domov 2, 3 a 1.
6 3

8. Obozretny tukan kat. O; 17 b za popis, 8 b za program

Vsetci podnikavi domorodci konec¢ne odisli a pustoSenie dzungle sa zastavilo. Zvieratkdm
vsak nadalej zavadzali veci, ktoré domorodci za sebou nechali. Vymysleli si vSak dobry systém
— vzdy, ked niekomu nieéo zavadzalo, odhodil to o kus dalej. Casom sa im podarilo nahromadit
vSetky veci na jednu kopu uprostred velkej luky.

Jedného diia si v8ak tukan s holubom prisli zahrat na svoju oblibent luku futbal a zistili, ze
im celkom zavadzia velka kopa smeti. Esteze o kiisok dalej postavala banda kapybar, o ktorych
je dobre zname, ze sa radi opoja nahnitym ovocim. No a po to tukan s holubom bez problémov
zaletia.

Netrvalo dlho, kym sa dohodli: Vzdy, ked kapybary dostant ovocie, odnestu niekolko veci
(presny pocet zavisi od opojnosti ovocia) do jazera. Nech aj ryby vedia, ¢o je to mat neporiadok
v dzungli. Tukan a holub maju v dolete niekolko druhov ovocia, z kazdého druhu nekonec¢ne

4Sarnozrejme, je to skratka pre Jano a Posta.
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vela kusov. Ak nakoniec zostane smeti menej, nez by mali kapybary podla dohody odniest,
odnesu ich aj tak vsetky.

Tukan rychlo vyuzil prilezitost a navrhol holubovi hru — budu sa striedat v noseni ovocia
a ten, kto dosiahne ako prvy vy¢istenie liky, bude mat na zacdiatku futbalu loptu. KedZe tukan
tuto duchaplnt hru vymyslel, zacina.

Holubovi ani tukanovi vobec nevadi, Ze nepoznaji presny pocet smeti na kope. Obaja
hraju za kazdych okolnosti optimalne (podla svojej vtaéej intuicie). To znamenad, Ze ak existuje
stratégia, ktora hracovi na tahu zarudi vitazstvo (nech uz bude stper tahat ako len chce), tento
hra¢ potiahne podla takej stratégie.

Uloha

Tukan by rad vopred vedel, aké st jeho Sance na vyhru. Spravne odhadol, Ze smeti na kope
je najviac n. Teraz potrebuje spoéitat, kolko je takych ¢isel z z intervalu [1,n] (vratane), ze
pre kopu s x smetami vyhra.

Format vstupu

V prvom riadku je éislo n (1 < n < 10'8) — horny odhad velkosti kopy. V druhom riadku je
pocet roznych druhov ovocia v okoli k (1 < k < 20).

V poslednom riadku je k roéznych ¢isel oddelenych medzerami — opojnosti jednotlivych
druhov ovocia v dolete, merané v poéte odnesenych veci o; (1 < 0; < 20).

Format vystupu

Vypiste jedno &islo predstavujice pocet velkosti kop z intervalu od 1 po n vratane, pre ktoré
zacinajuci hrac¢ vyhra.

Priklad
vstup vystup
9 6
2
5 3 Tukan prehrd, len ak ma kopa velkost 6, 7
alebo 8. Pre kopy 1, ..., 5 vyhra prinesenim
ovocia 5; pre kopu 9 vyhra s ovocim 3.
9. Trolololo kat. T; 15 b za popis, 10 b za program

Znamy spevak Eduard Anatoljevi¢ Chil® sa rozhodol vydat sa so svojim poslednym hitom
na okruznu cestu Ruskom. Zacina v Moskve, pojde na vychod do Vladivostoku a potom sa
bude vracat spét na zapad do Moskvy. KedZe chce zarobit ¢o najviac, bude sa snazif prejst
cez ¢o najviac miest. Ale pretoZe mé aj vela nepriatelov, nechce riskovat: do ziadneho mesta
(okrem Moskvy) na svojej ceste nevstipi viac ako raz.

Uloha

Na vstupe je n miest a m obojsmernych letov medzi nimi. Najdite najdlhsiu cestu tvaru
1,a1,a2,...,az,n,b1,b2,...,by,1, kde 1 < a; < ajy1 <mamn>b;j >bji1 > 1 Navyse kazdé
mesto okrem 1 je v ceste maximalne raz.

Format vstupu

5 pozri http://www.youtube.com/watch?v=2Z4m41njxkY
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V prvom riadku st ¢isla n,m (2 < n < 5000, 2 < m < 10000). Potom nasleduje m riadkov
popisujucich jednotlivé lety. Kazdy z nich obsahuje dve ¢isla — mesta, medzi ktorymi lieta dany
let.

Format vystupu

Vypiste jeden riadok obsahujici medzerou oddelené mesta na najdlhsej ceste. Ak sa cesta
uskutoénit nedd, vypiste TROLOLOLOLO. Ak je najdlhsich ciest viacero, vypiste lubovolnt z nich.

Priklad
vstup vystup

12531

= WN e o
W oaN D

10. Tajny kod kat. T; 10 b za popis, 15 b za program

Kleofasovi sa pokazil vysavac. Tak sa vybral kiapit si novy — ale ceny vysavacov neddvno
i8li hore, a ked Kleofas videl, kolko penazi potrebuje, skoro ho porazilo. Po dlhom zvazovani
réznych moznosti, ako rychlo prist k velkému mnozZstvu penazi, sa rozhodol, Ze najlepsie bude
vylapit banku. (Je sice pravda, ze lupez banky je pomerne nebezpecna zalezitost, ale ostatnymi
metédami by si na vysavac nezarobil ani za cely zivot.)

Teraz uz ma Kleofas pripravené vietko potrebné, zostdva mu len posledna vec: zistit kéd
do bankového trezoru. Kazdy trezor mé nejaké ¢islo, pomocou ktorého sa da otvorit, a to ¢islo
je vzdy v tvare p?, kde p a ¢ st prvodéisla. (To jest, kéd od trezoru je uréite nejaké prvoéislo
umocnené na nejaké, mozno iné, prvocislo.) Takéto ¢isla st kédy. Ked sa ¢islo nedd zapisat
v takom tvare, neméze to byt kdd.

Kleofas na Ciernom trhu este k tomu zistil tato informaciu: do tej banky sa uz nedavno
niekto vlupal. K6dy mensie alebo rovné ako m ani neskusal, a aj tak este musel vyskusat k
kédov, kym sa dostal dnu. Kleofas sa najprv zlakol, Ze bude tiez musiet skusat k kédov, ale
potom si uvedomil, ze mu tato informéacia uz stac¢i na to, aby ten kéd vedel presne zistit. Len
ho treba vypoéitat dostato¢ne rychlo, lupez sa ma ¢oskoro zacat.

Format vstupu
Na vstupe je jediny riadok s dvoma é&islami, n (1 <n < 10'®) a k (1 < k < 10°).

Format vystupu
Na vystup vypiste jeden riadok obsahujuci kéd od trezoru tejto banky — to jest, ked zobe-

Priklad
vstup vystup
[25 3 | [a0 |
vstup vystup
[ 217104242 47 | [229345007 |
strana 11 z 11 http://www.ksp.sk

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



