Korespondencny seminar z programovania

Letak zimnej Casti XXX. rocnika

Korespondenény seminar z programovania (KSP) je stitaz programéatorov — stredoskoldkov a mladsich
— pripravované skupinou Studentov a doktorandov FMFI UK. Jej cielom je zdokonalit Ziakov v programovani a
v algoritmickom mysleni.

Ak $tuduje$ na strednej Skole a vie$ aspon trochu programovat, nevdhaj a zapoj sa do nasej sutaze, mé to
mnozstvo vyhod:

e RieSenim sifaznych tloh a $tadiom nasich vzorovych rieseni sa moze$ nauéif mnoho nového. Ziskané
poznatky a skisenosti sa ti iste budi hodif v inych sifaziach v programovani (napriklad pri rieSeni
Olympiady v informatike), poc¢as vysokoskolského $tidia, & pri prijimacich pohovoroch do zamestnania.
(Mnoho nasich byvalych riesitelov sa bez tazkosti zamestnalo v §pi¢kovych IT spolo¢nostiach ako Google,
Facebook, ESET, ...)

e Na riesenie lloh m4s dost ¢asu a mozes ich riesit doma bez toho, aby si niekam cestoval.

e Medzi zadaniami sa nachddzaja lahsSie aj tazsie. Kazdy si moze vybraf tie, ktoré vie riesit a ktoré povazuje
za zaujimavé.

e Pre najlepsich riesitelov organizujeme kazdoro¢ne dve tyzdenné sistredenia. Ststredenie je jedine¢nou pri-
lezitostou ako spoznat novych priatelov s podobnymi zdujmami, naucit sa ¢osi viac nielen o programovani
a zaZit kopec zdbavy.

Ako KSP prebieha?

Pocas skolského roka prebehnt dve samostatné Casti sttaze: zimnd a letnd. Kazda cast sa skladd z dvoch
kol, kazdé kolo obsahuje desat sttaznych tloh. Najlep$ich rieSitelov zimnej ¢asti pozyvame na jarné ststredenie;
najlepsich riesitelov letnej Casti zase na to jesenné.

Sutazit sa d4 v troch kategériach: Z (pre zacinajtcich riesitelov, obsahuje tlohy 1-5), O (skisenejsi riesitelia,
ulohy 4-8) a T (3pecidlna kategdria pre naro¢nych, pit samostatnych tloh). Kazd4a kategdria ma svoju vlastni
vysledkovi listinu. Na stistredenia pozyvame riesitelov na zéklade vysledkov v kategéridch Z a O.

VaSe rieSenia tloh moZete odovzdéavat na stranke http://www.ksp.sk/eRiesenie, kym neuplynie termin
urceny v zadaniach kola. Po tom, ¢o rieSenia opravime, ndjdete na tomto mieste aj nase komentare k nim a
pocet bodov ziskany za jednotlivé tlohy.

Ako ma vyzerat rieSenie a za ¢o dostanem body?

Vasou tlohou je vytvorit program, ktory riesi zadant Gilohu. V prvom rade sa snazte, aby bol korektny, t.j.
aby dal pre kazdy vstup sprdvnu odpoved, v druhom rade aby bol ¢o najrychlejsi a mal ¢o najmensie pamétové
naroky.

RieSenie tlohy pozostava z programu a popisu pouzitého algoritmu. V zadani vZdy uvedieme, kolko bodov
sa d4 ziskatf za program a kolko za popis; vysledny pocet bodov za tlohu je suc¢tom tychto dvoch hodnoteni.

V&s program hned po odovzdani automaticky otestujeme na viacerych vopred pripravenych vstupoch. Body
za neho vam pridelime podla toho, na kolkych vstupoch da spravnu odpoved v ¢asovom limite. Len ¢o sa program
dotestuje, dozviete sa vysledok. Ak ste neziskali plny pocet bodov, mozete program vylep$it 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 zdévodnenie (ak je to
potrebné, aj dokaz) spravnosti algoritmu.
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Ak vo svojom rieSeni pouzivate zlozitejsie datové Struktiry (napriklad haldu, nie oby¢ajné pole), musite
popisat aj ich implementaciu. To plati aj v pripade, Ze ich v4S programovaci jazyk uz obsahuje a vy ste ich
neimplementovali. Ak si nie ste isti, ¢i nieGo modzete pouzit bez popisu, radsej to popiste, pripadne sa spytajte
vo fére na stranke.

Popis odovzdéavajte vo formate PDF alebo ako plain text. Hodnotime hlavne korektnost algoritmu a v druhom
rade jeho efektivitu. Ziskany pocdet 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 ¢asova a pamifova zloZitost (ak vam tieto pojmy vela
nehovoria).

Ktoré kategdrie mdzem riesit?

Kategériu Z modzu riesit:

o tretiaci a Stvrtacil, ak do zac¢iatku prislusného polroka neboli na ststredeni KSP,

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

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

Co je na kategérii T iné?

Ked sa vam zd4, ze prikladov je mélo, chcete sa naucit viac, osvojit si nové finty a vyskusat si naprogramovat
nieco, ¢o ste doteraz neskusali, tato kategdria je akurat pre vas.

Ulohou tejto kategdrie je aj celoro¢nd priprava riesitelov na medzinarodné stfaze. Jej vitaza caka veéna slava
a navyse body z kategdrie T bud®i mierne zohladnené pri vybere reprezenticie na Medzinarodni
olympiaddu v informatike. (Tento vyber méa formu tyZdiiového ststredenia, na ktoré si pozvani najlepsi
riesitelia celostatneho kola Olympiddy v informatike, kat. A.)

Na rozdiel od kategérii Z a O, v kategérii T nemusite pisat popis riesenia, odovzdavate len program.
Zadania kategorie T uZ nenajdete v papierovej podobe, ale len na internetovej stranke http:
//www.ksp.sk/wiki/Zadania/Zadania.

Na nasej stranke sa dozviete aj viac o tejto kategorii.

Registracia

Pred odovzdanim elektronického rieSenia je potrebné zaregistrovat sa na nasej webstranke a vyplnit poza-
dované kontaktné tidaje. Odportcame 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 sthlas spracovat a archivovat tidaje, ktoré nam poskytnete pri registracii, ako
aj zverejnit vase meno, skolu, ro¢nik a ziskané body vo vysledkovej listine.

1Za stvrtakov povazujeme studentov, ktori maturuji v tomto skolskom roku; tretiaci st ti, ktori budt maturovat budici skolsky
rok; ostatné ro¢niky analogicky.
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KoreSpondencny seminar z programovania
XXX. rocnik, 2012/13

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

Ulohy 1. kola zimnej &asti

Termin odoslania rieSeni tejto série je pondelok 22. oktéobra 2012.

1. Za mreze s nimil! kat. Z; 7 b za popis, 3 b za program

N4s novy minister skolstva dostal opiit vynikajici ndpad! Aby ndm deti nerastli pre krimindl, ukéze im, aky
smutny Zivot je v Leopoldove. A teraz sa na navsteve vo viizeni strieda jedna trieda za druhou. Prehliadky ciel,
besedy s vrahmi, aj nové kamaratstva nadviazané v jedalni. . .

Cas od &asu sa vSak stane mensia nehoda. Ono sa sem-tam, a tym sem-tam myslime vzdy, stane, Ze sa
zialbohu, a niekedy je to aj chvalabohu, Ze zialbohu, prave jedno dieta strati. A potom je pan minister smutny.
V takychto chvilach je potrebny zdsah dozorcov.

Nagtastie je vstup do vizenia dobre pokryty kamerovym systémom. Softvér tohto systému dokonca do-
kaze spolahlivo rozozndvat tvire a mé tzasnd heSovaciu funkciu, ktord kazdej tvari priradi unikétny ciselny
identifikator.

Vedenie viizenia by teraz potrebovalo program, ktory prezrie zdznamy a zisti, ktoré Ze to dieta pocas navstevy
zédhadne zmizlo.

Uloha

Na vstupe dostanete dve postupnosti &isiel. Cisla sa mézu v postupnostiach aj opakovat. Existuje prave
jedno ¢islo, ktoré sa nachddza v prvej postupnosti a nenachddza v druhej. N4jdite ho. Mo6zete predpokladat, ze
v druhej postupnosti nie st pridané ziadne nové ¢isla.

Format vstupu

V prvom riadku st &sla n a m, udavajice dizky oboch postupnosti. V druhom riadku nasleduji medzerami
oddelené éisla a,as,...,a, — identifikdtory deti, ktoré kamera zaznamenala pocas prichodu. V trefom riadku
sa zase Cisla by, bs, ..., b, — identifikatory deti nahranych pocas odchodu.

Pre dlzky n a m plati n > 1, m > 0 a n,m < 100 000. Identifikdtory deti sti celé &isla z rozsahu od 1 do 10°.

(Dva body za program a najviac pit za popis dostanete, ak bude fungovat pre n, m < 1000 a éisla z rozsahu
od 1 po 1000. Kazdé rieSenie, ktoré dostane tri body za program, modze dostat aj sedem bodov za popis — nie je
teda nutné mat tplne optimélnu ¢asovi zlozitost.)

Format vystupu

Vypiste jeden riadok a v iom jedno celé ¢islo. Toto ¢islo sa musi nachadzat v prvej postupnosti a nesmie
nachédzat v druhe;j.

Priklad
vstup vystup
73 205
38 203 205 38 291 205 38
203 291 38
2. Zahrajme si! kat. Z; 7 b za popis, 3 b za program

V KSParni je mnoho veci a medzi nimi mé svoje ¢estné miesto aj KSPacky syntak. M4 uz svoje roky a naraz
zvladda zahratf len jeden tén. Jano sa rozhodol, Ze preni spiSe zbierku skladieb, a zaumienil si, ze tieto skladby
sa buda hraf len jednou (pravou) rukou. Jedna z otdzok, ktori Jano pri pisani skladieb riesi, je uréenie ich
naroc¢nosti.

Aby Jano mohol dat svojej tvorivosti ¢o najvicsi priestor, ziSiel by sa mu na ur¢enie narocnosti skladby
nejaky program, ktory by to robil za neho.
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Uloha

Syntak mé k klavesov ocislovanych 1 az k zlava doprava. Hracova prava ruka je Siroka ako £ klavesov. Pokial
mé teda hrac¢ palec na i-tom klavese, dokdze stlacit len kldvesy na pozicidch 7, i+ 1, ..., ¢ +£ — 1. Ak by chcel
hrac¢ zahrat iny kldves, musi pohnut rukou. Na zacdiatku skladby je ruka vzdy polozend na klavesoch 1 az £.

Pocas hrania skladby je mozné kedykolvek pohnit rukou do Tubovolnej strany o Tubovolny podet klavesov.
Stéet vzdialenosti, o ktoré sa ruka pohla pocéas hrania, nazvime ndroc¢nost zahrania. Ndroc¢nost skladby je potom
najmensia ndroc¢nost zahrania pre vSetky mozné sposoby, akymi sa da skladba zahrat.

NapiSte program, ktory pre dant skladbu zist{ jej naro¢nost, teda najmensiu vzdialenost, o ktort sa musi
dokopy pohniit ruka pocas jej hrania.

V popise nezabudnite aj zdovodnif spréavnost vasho programu, napriklad preco sa nedé skladba zahraf
s mensou naroc¢nostou, ako vypise va$ program.

Format vstupu

Na prvom riadku st medzerami oddelené &isla n, k a ¢, pricom 1 < n < 500000 a1 < ¢ < k < 10°.
Nasleduje n riadkov s notami Janovej skladby v poradi, v akom ich treba zahraf. Nota je urcend ¢islom
klavesu, ktory treba na KSP4ckom syntédku stladit, ¢ize s to celé ¢isla v rozsahu 1 az k.

Format vystupu

7 v7

Na vystupe bude jedno celé ¢islo — celkova vzdialenost, ktortt musi ruka prejst na zahranie skladby na vstupe.
Uvedomte si, ze vysledok sa nemusi vzdy zmestit do 32-bitovej premenne;j.

Priklady

vstup vystup
58 4 1 \
1 7z 7 ) .
5 Cela skladba sa neda zahrat bez pohybu. Na jeden
3 pohyb to vSak uz ide — napriklad po prvom toéne po-
4 sunieme ruku o jeden klaves doprava.
5

vstup vystup
351 6
; Po prvom toéne posunieme rucicku o 4 klavesy do-
3 prava, po druhom tdne o 2 kldvesy spét.
3. Zahadné umenie kat. Z; 7 b za popis, 3 b za program

René si rdd kresli a jedného diia sa rozhodol, Ze vyskusa kreslit v novom umeleckom smere, trojuholnikoizme.
Trojuholnikoizmus je vysoko abstraktné umenie a kresby sa skladaju len z bodov, ktoré navySe musia byt
umiestnené v presnej mriezke. To vSak nie je vSetko. Cielom tohto smeru je pomocou bodov vytvorit pravouhlé
trojuholniky a rataja sa len tie, ktoré maju odvesny rovnobezné so suradnicovymi osami.

Tieto trojuholniky tam, samozrejme, nie st zakreslené a skuseny umelecky kritik si ich musi vediet predstavit.
René je vsak este len zacdiato¢nik a obcas sa v tych trojuholnikoch strati. Rad by vedel, kolko trojuholnikov sa
nachédza v jeho obraze, aby si vedel overit, ¢i nasiel vSetky.

Uloha

Danych je n bodov v mriezke. NapiSte program, ktory spocita, kolkymi sposobmi vieme vybrat tri body tak,
aby tvorili pravouhly trojuholnik s odvesnami, ktoré st rovnobezné so stiradnicovymi osami.
Format vstupu

Prvy riadok vstupu obsahuje celé ¢islo n — poéet bodov (3 < n < 100000). Nasledujtcich n riadkov obsahuje
celé ¢isla z;, y; (1 < x;, y; <100000) udavajice stradnice i-teho bodu. VSetky body st navzajom rozne.

Format vystupu

Vypiste jedno ¢islo — pocet trojuholnikov.
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Priklad
vstup vystup

10 10
20 10
10 20
20 20
30 20
30 30

4. Zavody korytnaciek kat. Z a O; 10 b za popis, 5 b za program

Na poslednom stistredeni KSP sa podas Néboja hrala zaujimava hra. Tato hra sa v &estine vola Zelvi
zévody;? ak by ste mali zadujem dozvediet sa o nej viac, najdete ju pod tymto nizvom alebo pod nizvom
Schildkrétenrennen.

Pre tzasnost tejto hry by ju cheeli vedici niekedy zopakovat v novej monumentélnej verzii, ktord sa od
povodnej trocha lisi, napriklad aj tym, Ze je ovela vidSia a je v nej ovela viac korytnaciek. V tejto hre ma kazdy
hraé svoju figirku korytnacky a snazi sa ju dostat ako prvy k Salatu.

Hracia plocha pozostéva z niekolkjch poli¢ok, v kazdom momente hry je na kazdom poli¢ku niekolko (nula
az vietky) korytnaciek. Ked je na poli¢ku viac korytnaciek ako jedna, tak st korytnacky poukladané na sebe.
Na zaciatku hry st vsetky korytnacky na prvom policku, poukladané v nejakom poradi.

Originalita hry spociva v spdsobe, akym sa korytnacky pohybuju.

Hréci mozu pouzivanim kariet hybat korytnackami. PresnejSie, hrac¢ za jedno kolo pohne jednou korytnackou
o niekolko poli¢ok dopredu alebo dozadu. A samozrejme, ked sa korytnacka pohne, zoberie so sebou aj vSetky
korytnacky, ktoré na nej sedia. Ked sa méa korytnacka pohnit na policko, kde uz st nejaké korytnacky, sadne si
tej najvyssej na chrbat.

Priklad: Predstavme si, Ze mame na prvom policku 1. korytnacku, na nej 2. a na nej polozena 5. korytnacku.
Na tretom policku je korytnacka ¢. 4. Pohneme 2. korytnackou o dve policka dopredu. Potom na prvom policku
ostane iba 1. korytnacka a na trefom policku bude 4., na nej 2. a na nej 5. korytnacka (ktort 2. korytnacka
odniesla so sebou). Nie je mozné napriklad presunit 2. korytnacku bez toho, aby sa presunula 5. korytnacka.

Volakedy sa vSetky tieto presuny robili ruéne, ale pri novej monumentalnej verzii ¢osi také nie je mozné.
Teraz sa jednoducho nahadzu potrebné udaje do pocitaca, ktory situdciu vyhodnoti. A samozrejme, program,
ktory to bude vyhodnocovat, napisete vy.

Uloha

Na vstupe dostanete zadané poradie korytnaciek na zadiatku hry a postupnost tahov. Tahy buda tvaru
»zober korytnacku s ¢islom k;, ktord je na policku p;, a pohni ju o ¢; policok dopredu“. Pohyb dopredu o —zx je
pohyb dozadu o z. Vypiste, ako bude vyzerat hracia plocha po odohrani tychto fahov.

Korytnaciek je K a st ocislované prirodzenymi ¢islami od 1 po K. Poli¢ok je P a st ocislované ¢islami od
1 po P. Pocet tahov je T'.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu su tri celé éisla K, P a T (1 < K, P,T < 200000).

Na druhom riadku je K cisel od 1 po K, kazdé prave raz. i-te z tychto ¢isel hovori, ktora korytnacka je i-ta
zospodu.

Nasleduje T riadkov popisujicich jednotlivé tahy. Na kazdom s tri celé &isla k;, p; a t; (1 < k; < K;1 <
p; < P;0 < |t;| < P), o znamend, ze korytnacka s ¢islom k; na poli¢ku p; sa pohne o ¢; poli¢ok dopredu
(a samozrejme so sebou zoberie aj vSetky korytnacky na jej chrbte). Mézete predpokladat, ze po kazdom fahu
bud vsetky korytnacky na polickach od 1 po P, a Ze p; je naozaj policko, na ktorom sa korytnacka k; nachadza.

Format vystupu

Na vystup vypiste P riadkov, kazdy pre jedno policko.

Na zaciatku i-teho riadku bude podet korytnaciek n; na i-tom policku. Za nim bude nasledovat n; ¢isel
oddelenych medzerami. j-te z nich musi byt ¢islo j-tej korytnacky zospodu.

2a nie Zelezni¢na zavora, ako si niektori Iudia vysvetlovali skratku zel. zav.
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Priklad
vstup vystup

N
O = WO
= oW

N WO d = o1~ ol
AN WWE =N
|
[N

5. Oko kukne, oko vidi ((‘fast' prvé) kat. Z a O; 0 b za popis, 16 b za program

,Oko kukne, oko vidi! Oko nie je buldozér!“ hovori zndma Tudové muidrost.

No ked je toho tak vela, Ze oko nevidi, treba pouzit buldozér. Toto je obzvlast pravda, ak vyhladdvame nieco
v poéitadi. A tym buldozérom, ktory pri vyhlad4vani pomoéze, st reguldrne vijrazy.® V tomto zadani si popiseme
zaklady postacujlce na riesenie zadanych tloh. Pokojne si toho ale o regularnych vyrazoch precitajte aj viac —
mozno najdete nieco, ¢o vam rieSenie tloh ulahéi, a takmer urcite sa vdm ziskané vedomosti esSte budu hodit
v praxi.

Objekty, medzi ktorymi budeme vyhladdvat, buda refazce znakov. Vyhladdvat budeme tak, Ze napiSeme
reguldrny vyraz — teda nejaka vzorku (pattern). Vzorka popisuje, ako vyzeraju refazce, ktoré nis zaujimaja.
Presnejsie, kazdej vzorke zodpoveda (matches the pattern) nejakd mnozina retazcov.

Zékladné pouzitie v praxi vyzerd nasledovne: Mame nejaky velky textovy stbor. Z neho nés zaujimaja len
niektoré riadky. Napriklad si pamitame, Ze nam Fero nieco pisal o sykorkach, ale stratilo sa to niekde medzi
megabajtmi inych logov z jabberu. Chceli by sme teda v danom stibore najst tie riadky, ktoré maji spravny
tvar — st od Fera a piSe sa v nich o sykorkach. Umenie je potom ukryté v nasledujicom kroku: na zaklade
tejto predstavy napisaf taka vzorku, ktorej budu zodpovedat prave tie riadky, ktoré nés zaujimaji, a ziadne
iné. V nasom priklade by sme si napr. povedali, ze chceme riadky, ktoré zacinaju ,Fero:“ a obsahuji niekde
podretazec ,sykork“. Tomuto zodpoveda vzorka ,“Fero: .*sykork®.

Teraz si popiSeme zéklady tvorby vzoriek — teda povieme si, z ¢oho sa takd vzorka moze skladat a ktoré
retazce jej potom zodpovedaju.

e Zakladnym stavebnym kamenom vzoriek st samotné znaky. Vzorke tvorenej jedinym znakom zodpoveda
refazec tvoreny doty¢nym znakom a ni¢ iné.

e Zéakladna operécia so vzorkami je zrefazenie. Ked napiSeme dve vzorky za seba, dostaneme novi vzorku.
Tej zodpovedaju retazce zlozené z dvoch Casti, pricom prva zodpoveda prvej vzorke a druha druhej. Zretazit
samozrejme mozeme lubovolne vela vzoriek. Napr. vzorke ,,jablko“ zodpoveda len refazec ,,jablko“ a ni¢
iné.

e Vzorky moézeme uzatvarat do obycajnych zatvoriek. Napr. vzorke ,(jablko)* zodpoveda len retazec
»jablko“ a ni¢ iné.

e Logicky or je oznacovany symbolom ,,|“. Ak nim spojime dve vzorky, dostaneme nov1, ktorej zodpovedaja
aj refazce zodpovedajuce prvej, aj retazce zodpovedajtice druhej vzorke. Napr. vzorke ,jabl (k|ck)o
zodpovedaju refazce ,,jablko“ a ,jablcko“.

e Int moznost, ako dat vo vzorke na vyber, predstavuje mnozina znakov, ktoré sa na danom mieste mozu
vyskytnutf. TG zapisujeme , [znakyl“. Napriklad vzorke ,jablk[oal“ zodpovedaju refazce ,jablko®
a ,jablka“.

NajvseobecnejSia mnozina znakov sa skratene zapisuje ,,.“. Teda vzorke ,j....a“ zodpoveda kazdy 6-
znakovy refazec za¢inajuci na j a konciaci na a.

3Presnejsie podjde o tzv. rozsirené reguldrne vyrazy podla standardu POSIX. Viac o nich si mozete zacat ¢itaf napr. na
http://en.wikipedia.org/wiki/Regular_expression#POSIX_Extended_Regular_Expressions. Reguladrnych vyrazov existuje via-
cero odrod. Vsetky su si velmi podobné, lisia sa ale napriklad drobnymi detailmi v syntaxi, preto sme si v zadani tlohy radsej
presne zvolili jednu z existujucich odrod.

http://ksp.sk/ strana 6 z 10



ZlozitejSie mnoziny znakov modZeme zapisat pomocou rozsahov, napr. , [a-zA-Z0-9]1¢ je Iubovolné jedno
pismeno alebo éislica. Ak popis mnoziny znakov zacina znakom ,,~“, znamend to negiciu — teda danej
mnozine zodpovedaja vSetky znaky okrem vymenovanych. Napriklad vzorke ,,[a-z] ["a-zA-Z]“ zodpove-
daji vSetky dvojznakové refazce, ktorych prvy znak je malé pismeno a druhy znak nie je ani malé, ani
velké pismeno.

Ak chceme, aby sa mohla ¢ast vzorky v refazci zopakovat, pouzijeme kvantifikdtor. Zakladné kvantifikdtory
su ,7% (nulakrat alebo jedenkrat) a ,*“ (lubovolne velakrat, vratane nulakrat).

Napriklad vzorka ,,jablc?ko“ je ekvivalentnd so vzorkou ,jabl(kl|ck)o“. Vzorke ,pe*s“ zodpovedaju
okrem iného retfazce ,ps“, ,pes“ a ,peeeees®. Vzorke , (ab)*c“ nezodpovedd retazec ,,aabbc“, len refazce
»C“, ,abc“  ababc“, atd.

Pri opakovani vzorky jej nemusi zakazdym zodpovedat ten isty retazec. Napriklad vzorke ,j.*a* zodpo-
vedd nielen retazec ,jxxxa“, ale aj refazec ,,jahoda®.

Vzorke ,<[~>]*>“ zodpoveda kazdy XML tag — refazec zacina znakom ,<“, za nim nasleduje lubovolne
vela znakov inych od ,>“ a za nimi nasleduje znak ,,>“.

Regulérne vyrazy budeme v prvom rade pouzivat na vyhladévanie v texte. Pri tom niekedy mézeme chciet
povedat, Ze sa dand vzorka musi vyskytnatf na Specifickom mieste. Na to slazia napriklad symboly ,,~*
(zadiatok refazca), ,$“ (koniec retazca) a retazec ,\b“ (hranica slova, pri¢om slovom sa rozumie najdlhsi
podretazec zodpovedajtci vzorke , [a-zA-Z0-9_1%%).

Teda napr. vzorku ,\bje\b“ by sme v retazci ,dnes je teplo“ nagli, ale v refazci ,chutne jedlo“ nie.
Prvych 9 zatvoriek pouzitych vo vzorke dostane svoje poradové ¢islo.? Vo zvysku vzorky sa potom pomocou

retazca ,\n“ (kde n je od 1 po 9) modzeme odvoldvat na presny retazec, ktory zodpovedal vzorke v zétvorke.
(Takéto odkazovanie sa zvykne nazyvat spitnd referencia.)

Teda napriklad vzorke ,,(.)\1* zodpovedaju prave refazce tvorené dvoma rovnakymi znakmi.

Vyhladdvanie pomocou regularnych vyrazov podporuje vela programov, napriklad aj OpenOffice Writer
(v rozsirenom dialégu Find&Replace) alebo editor vim (normaélne pri hladani cez prikaz ,,/“). Na jednoduché
vyhladavanie v textovych stiboroch slizi program grep. Ten® budeme pouzivat aj na testovanie vasich rieseni
tejto tlohy. Najjednoduchsi sposob pouzitia programu grep je dat mu ako parametre vzorku a zoznam stiborov.
Program grep z kazdého stboru vypiSe tie riadky, v ktorych sa niekde vyskytol podrefazec zodpovedajtci
vzorke. Tu je jednoduchy priklad pouzitia:

$ egrep ’dynamick’ *

prikl10-2.tex:pre celd rovinu dynamickym programovanim, ktoré poli¢ko je ako zasiahnuté. Ale
prikl8.tex:RieSenie zaloZime na dynamickom programovani. Studentov a”jedld si ozna&ime
prikl8.tex:0pdt existuje jednoduchy algoritmus rieSiaci tato dlohu zaloZenj na dynamickom
prikl9-1.tex:spbésob, ako vygenerovat hladany zapis, obratime sa na dynamické programovanie.

$ egrep ’~\\komentar.*opravovala’ *
prikll.tex:\komentar{Zablatena cesta}{opravovala Dominika}
prikl4.tex:\komentar{Zapeklity Top 0lég}{opravovala Halucinka}

Uloha

Vasou tlohou bude napisat niekolko regularnych vyrazov, ktoré v danom texte vyhladaju vSetky pozadované
riadky. Odovzdajte oby¢ajny textovy stbor obsahujici presne 8 riadkov, pricom v i-tom riadku bude rieSenie
i-tej z nasledujtcich poduloh.

Zostrojte regularny vyraz, pre ktory program grep vypise vSetky riadky, v ktorych...

NSO N

8.

. je druhé pismeno ,a“.

. sa pismeno ,a“ nevyskytuje vébec.

. sa pismeno ,a“ vyskytuje aspon 3x.

. sa pismeno ,a“ vyskytuje presne 3x.

. niektoré slovo zac¢ina pismenom ,a“ alebo ,A“.

. st aspon dva znaky a prvy znak je rovnaky ako posledny.

. sa niektoré slovo zopakuje.

. sa vyskytuje (mozno aj 1-znakové) slovo zacinajice aj konéiace tym istym znakom.

4Syntax popisovana v tomto bode zadania nie je st¢astou standardu POSIX, ide ale o rozsirenie podporované v skoro vietkych
modernych odrodach regularnych vyrazov.
5Presnejsie, grep s prepinacom -E, resp. egrep, ktoré pouzivaji nasu odrodu regularnych vyrazov.

strana 7 z 10 http://ksp.sk/



Vo vSetkych podilohéch si opét pod slovom predstavujeme najdlhsi podrefazec tvoreny velkymi a malymi
pismenami, ¢islicami a pod¢iarkami (_).

VasSe rieSenia bud testované na textovom stibore obsahujicom slovensky text bez diakritiky (teda vSetky
znaky sa zo 7-bitového ASCII). Tu je ukazka z neho:

ako novu hodnotu vk otca a odpocitat ju od vysiek synov. Zaroven aktualizujeme
cas nasledovnym sposobom. Ak ma niektory zo synov hodnotu vk gel , tak vdaka
prvej podmienke maju vsetky jeho policka vysku aspon 1, a teda do hodnoty
cas otca prispieva celkovym poctom policok, ktore obsahuje. Ak ma niektory syn
hodnotu vk O , nema jeho vk vplyv na vysku policok v jeho podstrome. Do
hodnoty as otca teda prispieva svojou hodnotou as.

Priklad

Keby zadanie obsahovalo jedint podulohu ,vsetky riadky, ktoré zacinaju velkym pismenom a kondéia bod-
kou“, jednym zo spravnych rieseni by bolo odovzdat siibor obsahujtci jeden riadok s textom ,,~ [A-Z].*[.]$“.

Inym, tiez spravnym rieSenim, by bolo ,,” [A-Z] .*\.$“. Vsimnite si spatné lomitko pred poslednou bodkou.
Spiitné lomitko slazi ako tzv. tinikovy znak (escape character) — ked potrebujeme napisat znak, ktory by mal
nejaky Specidlny vyznam, ako napriklad bodku alebo zatvorku, vieme to spravit tak, Ze pred nim pouZijeme
spatné lomitko.

6. Odmena za lenivost kat. O; 13 b za popis, 7 b za program

Na poslednom stretnuti vediicich KSP sa rozhodlo, Ze sa do T2-ky donesie velk4 biela tabula, na ktoru sa
bude znacit, kto bol ako produktivny. Kazdy KSP-a4k mé teraz vlastny riadok, kde si kazdy den pripise jedno
celé ¢islo vyjadrujtice mieru toho, ¢o v ten deti vykonal. KSP-4ci st velmi zodpovedni a objektivni ludia a preto
vedia presne odhadnaf svoj vykon, aj keby mal byt zadporny (to v pripade, Ze cely deii len spali a chrapanim
vyruSovali zvy$nych veducich). Ale aj zdpornd produktivita sa u nés ceni. Ved ked je niekto lenivy, znamena
to, Ze ostatni museli byt produktivni, no nie?

Hlavny veduci Jano sa jedného dia rozhodol, Ze ide zistit, kto bol najuzito¢nejsi, aby ho mohol néleZite
odmenit. Kazdy KSP-ak musi Janovi nahlésit, za ktory stvisly tsek £ dni chce byt hodnoteny. Jano potom séita
produktivitu v nahldsenom tseku a absolttnu hodnotu stétu prehlési za uzitoénost tohoto KSP-édka.

Vsimnite si, Ze aj velmi lenivy vediici ma velmi vysokt uzito¢nost, lebo svojou lenivostou pobada inych
k lepsim vykonom; tymto by som sa cheel za celé KSP podakovat Luxuskovi za dobre odvedent pracu.

Prichédza deti velkého ztcétovania a Hermi sa rozhodol, Ze bude trochu svindlovat, aby vyhral hlavni cenu:
sladkd limonadu.® Chce sfalsovat niektoré hodnoty produktivity vo svojom riadku. Aby to vSak nebolo prilis
podozrivé, bude menif len znamienka a aj to spravi najviac k-krat. Kedze vsak okrem toho musi eSte behat za
dievCatami, poprosil vés, aby ste mu pomohli. A to ¢o najrychlejsie.

Uloha

Na vstupe dostanete postupnost celych ¢isiel a hodnoty ¢ a k. Najdite taka stvisli podpostupnost dizky
{, ze po prenasobeni najviac k jej prvkov ¢islom —1 dostaneme v absolatnej hodnote najvic¢si mozny sucet.
Tento stcet vypiste.

Format vstupu

Na prvom riadku st ¢&sla n,¢ (1 < ¢ < n < 10°) udévajice dizku celej postupnosti a dizku hladanej
podpostupnosti. Na druhom riadku je n celych éisiel, kazdé v rozsahu od —10? po 10°. Posledny riadok obsahuje
¢islo k (0 < k < 10%) — maximalny pocet prvkov, ktoré moézeme prenasobif éislom —1.

Format vystupu

Vypiste jedno ¢éislo — maximéalnu uzito¢nost, ktort vie Hermi takto dosiahnut.

Priklad
vstup vystup
53 [10 \
0-23-51 . . . . ..
5 Mozeme zmenit znamienko ¢islam -2 a -5, alebo cislu
3. Tak c¢i tak ziskame tsek s uzitocnostou 10.

60, sladkt limonadu.
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7. Obodované preteky mravcov kat. O; 12 b za popis, 8 b za program

KSPaci postavili pre mravce prekazkova drahu. Ta vyzera ako mriezka z r x ¢ poli¢ok, kde niektoré policka
st volné a na niektorych st prekazky. Mravce lezt z Tavého horného rohu mriezky do pravého dolného, pricom
sa vzdy pohnt bud o jedno poli¢ko nadol alebo doprava (a nikdy nevsttpia na poli¢ko s prekazkou).

Cesta mravca je obodovana nasledovne: Na zadiatku mé mravec 0 bodov. Ked sa pohne, pocet jeho bodov
sa zdvojnasobi. Navyse ak sa pohol doprava, tak sa k jeho po¢tu bodov pripocita este jeden. Takze napriklad
mravec, ktory pdjde doprava, dole a doprava, ziska: ((0-2+41)-2)-2+ 1 =5 bodov.

Uloha

Na vstupe bude zadand mriezka a vasou tlohou bude odpovedat na niekolko otdzok tvaru: Pre zadané ¢islo
k vypiSte cestu mravca, za ktort ziska k-ty najmensi pocet bodov.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu st ésla r,¢,q (2 < r,¢,q < 1000). V dalsich r riadkoch nasleduje popis mriezky.
Kazdy riadok obsahuje c ¢isel, kde 0 znamend voIné policko a 1 znamené policko s prekdzkou. MozZete predpokla-
dat, Ze Tavy horny a pravy dolny roh budt vzdy volné. V dalsich ¢ riadkoch st otdzky. Kazd4 otéazka pozostava
z jedného kladného é&isla mensieho ako 10'7.

Format vystupu

Pre kazdu otdzku vypiste jeden riadok. Tento riadok mé obsahovaf retazec ,neexistuje®, ak dané cesta
neexistuje, alebo refazec zo znakov P, D, ktory popisuje cestu mravca (P znamené vPravo, D znamend Dole).

Priklad
vstup vystup
DPDP

PDDP
neexistuje

Mozné cesty su (v poradi podla bodov): DPDP, DPPD,
PDDP, PDPD.

Wk P, OO W
O O O Ww
O O W

8. Obdiznikové peciatky kat. O; 10 b za popis, 15 b za program

Jorg Gutenberg, mladsi brat sldvneho Johannesa, sa tiez pokusal prerazif na eurépskom trhu so svojim vy-
nélezom. Vymyslel jednoduchy prenosny variant knihtlac¢e uréeny do domécnosti, ktory mal urychlit zapisovanie
pranostik, receptov, klebiet a inych foriem Iudovej slovesnosti.

Vynélez pozostava zo sady n pecdiatok. Na kazdej peciatke je vyryty nejaky refazec pismen, ktory sa po
namocdeni do farby d4 odtlacit na papier. Jednotlivé odtlacky sa mézu robit aj jeden cez druhy — avsak len
v pripade, Ze sa pismend v prekrytych c¢astiach presne zhoduju. Napriklad pomocou peciatok ,,bankov* a ,kovy“
sa d4 vytvorit nielen slovo ,bankovkovy“, ale aj ,bankovy* (prekrytym, teda dvakrat odtla¢enym, tisekom textu
je kov“).

Jorgov vynalez trpi zjavnym nedostatkom: S nevhodnou sadou peciatok sa niektoré texty nedaju kompletne
odtlacit — zopar pismen musime dopisat perom. Vzdy sa vSak snazime odtlacif ¢o najviac pismen textu.

Uloha

Na vstupe je zadany text a sada pecdiatok. Kazda peciatku mozeme pouzit lubovolne velakrat. Pediatky vSak
nemozno otacat ani rozpilit.
Vypoditajte, najmenej kolko pismen textu sa neda odtlacit, a teda ich bude nutné dopisat perom.

Format vstupu

Prvy riadok vstupu obsahuje neprazdny refazec maljch znakov anglickej abecedy — zadany text. Jeho dlzka
nepresiahne 300000. V druhom riadku je éislo n — pocet peciatok (1 < n < 5000). Nasledujicich n riadkov
obsahuje refazce pismen na jednotlivych peciatkach. Kazdy z refazcov je neprdzdny, pozostéva len z malych
pismen anglickej abecedy a jeho dlzka nepresiahne 5000.
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Format vystupu

Na vystup vypiste jeden riadok obsahujici pocéet pismen textu, ktoré treba dopisat perom.

Priklady
vstup vystup
bankovy ’ 0
2 . . , .y ;o
bankoyv Vieme vyrobit cely text, ni¢ netreba dopisat.
kovy
vstup vystup
rokokovy 3
2 PR ) " [ .
oko Druht peciatku nevieme pouzit, lebo by nam vyrobila
T za koncom aj pismeno, ktoré uz nechceme. Zato prvi
y mozeme pouzit hned dvakrét.

Zadania kategdrie T

Néajdete ich na nasej stranke http://www.ksp.sk/wiki/Zadania/Zadania. Nezabudnite sa na ne pozriet,
¢aka na vas dalsich pit zaujimavych tloh réznych obtiaznosti.
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