KoreSpondencny seminar z programovania

[K{ N g N IP XXXVI. roénik, 2018/19

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

Ulohy 1. kola letnej &asti

Termin odoslania rieSeni tohto kola je pondelok 27. 5. 2019. Doprogramovavanie kon¢i v pondelok 10. 6.
2019.

1. Party 11 b za popis, 8 b za program

Kika pecie tortu. Narodeninova party jej sestry je uz coskoro a ona eSte len dopiekla cesto, resp. vela ciest,
kedZe jej sestra je eSte malé a chce vysokt tortu. Dokonca nie len tak nejaku, ale viacfarebni. Kika teda napiekla
niekolko ¢okoladovych a vanilkovych ciest. Teraz stoji pred nelahkou tlohou a to poukladat ich na seba tak, aby
to bolo dostatocne pestrofarebné a rozmanité, ale nie velmi prehnané. Vsimla si, Ze najvyraznejSie sii miesta,
kde prechadza farba jedného cesta na druhua farbu. Zadefinovala si teda prechod ako miesto, kde sa stretavaju
cestd dvoch roznych farieb. Cheela by vidiet, ako vyzera torta pre rézne pocty prechodov. Pomozte jej.

Uloha

Kika by chcela program, ktory pre zadany pocet ¢okoladovych ciest, vanilkovych ciest a pocet prechodov
vytvori jeden konkrétny vzhlad torty.

Format vstupu

Na jedinom riadku vstupu su tri medzerou oddelené ¢isla 1 < ¢ < 500000, 1 < v < 500000 a1 < p <
1000000 pricom ¢ oznacuje pocet cokoladovych ciest, v pocet vanilkovych ciest a p pocet prechodov, ktoré ma
mat vyslednd torta.

Format vystupu

Na jeding riadok vystupu vypiste jeden retazec dizky ¢ + v znakov, pri¢om prave ¢ z nich bude c a v z
nich v. Okrem toho méa platit, Zze pocet prechodov, teda dvojic cv a vc, ma byt dokopy presne p. Za tymto
refazcom m4 uz nasledovat iba znak konca riadka. Je garantované, ze riesenie vzdy existuje. Pokial existuje
viac korektnych rieseni, vypiste lubovolné z nich.

Priklad
vstup vystup

’5 12 ‘ [ccevee ]

Vyslednd torta md mat 5 cokolddovych ciest a 1 vanilkové. Pocet prechodov v tejto torte je 2 a to z 3. vrsty
na 4. vrstvu a tieZ zo 4. na 5. Existuji, samozrejme, aj in€ korektné vystupy ako cvccce ¢i ccecve. Prikladom
zlého riesenia je veeccee, pretoZe pocet prechodov je iba 1 a to z 1. na 2. vrstvu.

2. Riadny strach 12 b za popis, 8 b za program

Krtko a Jerry sa ida zapisat na tGstnu skasku z analyzy. KedZe analyza je najvicsi strasiak matfyzékov,
chceli by sa na skiske navzajom podporovat svojou pritomnostou. Vedia, ze profesor vzdy vold studentov na
astnu skigku po skupinkdch. Najvicsia Sanca, ze budd v jednej skupinke je, ak sa zapiSu hned po sebe. Na
skugku sa vSak musia poctivo pripravovat, preto nemaju ¢as zistovat, na ktoré miesto sa maju zapisat aby isli
s ¢o najvicsou pravdepodobnostou spolu. Pomozete im?

Uloha

Na skusku je volnych n miest. Zistite, aké je pravdepodobnost, Zze Krtko a Jerry pojdu spolu na skusku ak
sa Jerry zapiSe na r-ti poziciu a Krtko hned pred 1iu. Profesor si vzdy pred skuiskou ndhodne zvoli x — velkost
skupiniek po ktorych bude studentov volat dnu, pricom plati, ze 1 < x < n. Kazd4 velkost skupinky od 1 po n
je rovnako pravdepodobna.
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Format vstupu

Na vstupe sa nachadza jeden riadok a v nom dve ¢isla: n - podet Tudi zapisanych na dant skusku a r -
poradie Jerry, pricom plati (2 < r < n < 10'2). Pozor, v jazykoch podobnjch C++ vAm nemusi na uloZenie n
a r stacit klasicky typ int. RieSenim(v C++) je napr. pouZit typ long long.

V testovacich sadach platia pre n a r nasledovné obmedzenia zhora:

Sada la2 3 4 5 6 az 8
n,r < 10000 100000 150000000 250000000 10%2

Format vystupu

Vypiste dve medzerou oddelené ¢isla p a ¢ kde p je Citatel a ¢ menovatel zlomku, ktory vyjadruje prav-
depodobnost s akou pojdu Krtko s Jerry odpovedat v jednej skupinke. Zlomok naviac vypiste v zakladnom
tvare.

Priklad
vstup vystup
[20 15 | [a5 \

Na skusku je zapisanych 20 Tudi pri¢om Krtko je v poradi 14. a Jerry 15. Krtko a Jerry budu spolu v skupinke
ak bude profesor volat Studentov po skupinkich velkosti 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 17, 18, 19 alebo
20. Celkovo profesor moze vymysliet 20 roznych velkosti skupiniek (1-20), preto je pravdepodobnost, Ze pdjdu
spolu 16/20, teda v zékladnom tvare 4/5.

3. Otravné notifikacie 12 b za popis, 8 b za program

Baklazan méa konecne novy mobil. A nie hocijaky. Je to novucicky KSP Nokia Lumia S6, limitovana edicia,
s umelou inteligenciou na kazdom pixeli. Konec¢ne totiz pochopil, Ze tie smartfény st v skutocnosti celkom
uzito¢né, ked mu na starom mobile dosla pamit pri vkladani nového kontaktu.

Jeho novy mobil sa mu ale bohuzial snazi dokézat opak: vyhadzuje jednu notifikdciu za druhou, s ndhodnou
informa¢nou hodnotou. Nemoze ich vSetky ignorovat, lebo ¢o ak t4 nasledujtica bude dolezitd? Uz mu dochédza
trpezlivost. .. Kolko notifikécii eSte bude musiet dnes precitat?

Uloha

Na zaciatku nie st na mobile Ziadne neprec¢itané notifikacie. Nasledne prichadzaju tri typy udalosti:

1. Aplikdcia x vygenerovala jednu novt (neprec¢itant) notifikiciu.

2. Baklazan precital vSetky (neprec¢itané) notifikicie od aplikécie x.

3. Baklazan precital prvych ¢ nepre¢itanych notifikacii. Mozete predpokladat, ze Baklazén mé aspon tolko
nepreéitanych notifikacii, ale moze ich mat aj viac.

Po kazdej udalosti vypiste, kolko notifikicii je este neprecitanych. (Do toho sa nerataja notifikacie, ktoré
eSte neboli vygenerované.)

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu st dve ¢isla oddelené medzerou: pocet aplikacii n a pocet udalosti ¢. Plati 1 <
n,q < 500 000.

Kazdy z nasledujicich ¢ riadkov popisuje jednu udalost. Popis udalosti mé nasledovny format: 1 <x>, 2
<x> a 3 <t> postupne pre udalosti prvého, druhého a tretieho typu. Plati 1 < x < n (aplikdcie ¢islujeme od
1)al<t.

Format vystupu

Vypiste ¢ riadkov, na i-tom z nich nech je pocet zostavajiacich notifikacii po i-tej udalosti.

Hodnotenie

St 4 testovacie sady, kazda za 2 body. Platia v nich nasledovné obmedzenia:
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Sada 1 2 3 4
n,g < 500 5000 50000 500000

Priklad
vstup vystup

N R R P W
W N - Wb
N W N -

vstup vystup

RN

N W =N
B =N D

Pri tretej udalosti BaklaZdn precita notifikdciu aplikdcie 1, nakolko td je prvd v poradi. Pri Sturtej udalosti
ni¢ neprecita, lebo aplikdcia 1 uZ nemd Ziadne dulsie notifikdcie.

vstup vystup
47 1
12 2
14 3
12 3
23 4
13 3
31 2
31
Pri sturtej udalosti BaklaZan nic neprecita, lebo sa pozerd na aplikdciu 3, ktord vtedy este ni¢ nevygenerovala.
4. Treba sa najest 12 b za popis, 8 b za program

V krajine, kde sa piesok lial a voda sypala, je jazierko s radom kamenov. Kamene st v poradi oznacené
pismenami refazca S — prvy kameit ma pismeno S[0], druhy S[1] atd. Na kazdom kameni je ktisok pizze. Zabiak
Zaba je hladny a preto chce preskékat cez ¢o najviac kamefiov. Nie je to ale také jednoduché, pretoZe na rozdiel
od Ziab v normalnom svete nemoéze skocit do vody, v sypajucej vode totiz plavat nevie. Vie sa vSak po brehu
jazera vratit zase na zaciatok a skdkaf po kamenoch odznova. Kamene st naviac prili§ malé na to, aby sa na
nich otacal, ¢ize nemdze skdkat na predchédzajice kamene, je ale dostatocne silny na to, aby dosko¢il na kameri
Tubovolne daleko.

Problém je este zapeklitejsi, pretoze v krajine prave vladne krutovlddca s menom 7T a ten vydal rozkaz, ze
ak niekto nebude skakat po kameioch, ktoré tvoria refazec 7', tak ich roztrhne ako zabu. Keby Zaba nebol
prototypom dobrého obc¢ana, vsetko by bolo jednoduchsie. Preskakal by postupne po kazdom kameni a duafal,
7e si ho nikto nevs§imne. To vSak nie je ochotny spravit, a preto teraz rozmysla, ¢i vie skoéif na kazdy kamen v
jazierku a pritom neporusit vladcov rozkaz.

Uloha

Maéame dva retazce, S a T. Z refazca S vieme vytvorit podretazec tak, ze z neho vyskrtneme niektoré pismena
a zvysné zachovame v povodnom poradi. Zoberme si vSetky podrefazce S, ktoré st zhodné s T'. Zistite, ¢i kazdy
znak retazca S patri aspoii do jedného takéhoto podretazca.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu je ¢islo udavajuce pocet testovacich zad. Sad je najviac sto. Nasleduju dva riadky
pre kazda sadu, na ktorych st refazce S a T. Refazce pozostavaji z malych pismen anglickej abecedy a nie st
prazdne. Dizka kazdého refazca nepresiahne 10° a dizka vSetkych refazcov v jednom vstupe nepresiahne 10°.
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Format vystupu

VypisSte ano, ak sa kazdy znak refazca S nachadza aspon v jednom z podretazcov tvoriacich slovo T'. Inak
vypiste nie.

Hodnotenie

St 4 testovacie sady, kazda za 2 body. Platia v nich nasledovné obmedzenia:

Sada 1 2 3 4
dlzka kazdého refazca < 100 1000 10000 100000

Priklad
vstup vystup

3 ano
haha nie
ha nie
zabajezaba
zaba
kamen

ak

5. Ooo, Vlaky 12 b za popis, 8 b za program

Pise sa rok 2143. Presne pred 100 rokmi sa ¢lovek stal multiplanetdrnym druhom, ked prvi vesmirni osadnici
pristali na Marse a néasledne vybudovali koléniu. Na zaciatku ich tam bolo presne 157 a kazdy tak mal dostatok
priestoru, kedze povodné kapacita prvej koldnie sa $plhala az k ¢islu 1223.

Casom vSak populacia ervenej planéty rastla'. 53% terajsich obyvatelov pricestovalo zo Zeme alebo z
Mesiaca a 47% sa na Marse uz narodilo. Preto uz takychto koldnii existuje niekolko (rddovo v stovkéach).
Coskoro, teda, ddjde k vyrovnaniu pomeru tplnych? a poloviénjch® “Martanov”, a velkost populdcie prekro¢i
200 000.

Znie to velmi slubne a prosperujico, no obyvatelov Marsu stéle este obmedzuje par veci, medzi ktoré patri
napriklad aj doprava. Na prepravu materialu, potravin alebo 0s6b sa v tomto nehostinnom teréne pouzivaju
elektrické rovery. Tie maju svoje nevyhody: st pomalé, casto sa kvoli prasnému povrchu kazia, maju relativne
mall nosnost a, samozrejme, z bezpeénostnych dévodov nepreméavaji podas Marfanskej birky. Preto sa Rada
kolénii Marsu, Aliancia Statov pre multiplanetarny zivot a Medzinarodna rada vesmirnych agentar rozhodli
riesit dopravu na tejto planéte.

Za najvhodnejsi sposob prepravy osob a tovaru tu povazuju vlaky, premavajice hermeticky uzavretymi po-
dzemnymi tunelmi. Tie budt méct premavat aj pocas btrok*, uvezi vela nakladu, nebudu vystavené prasgnému
prostrediu a budu relativne rjchle®. Okrem toho, odhlasovalo sa, Ze z bezpe¢nostnych dévodov® buda vsetky
tunely vybudované v rovnakej hibke, a to znamena, Ze ziadne dva tunely sa nesmt krizovat. V kazdom tuneli
bude premévat préave jeden vlak. Vlaky su totiz najdrahSou polozkou v tomto projekte a preto ich pocet, a teda
aj pocet tunelov, bude ¢o najnizsi. Zaroveii ich treba tolko, aby sa bolo mozné dostat z lubovolnej kolénie do
hociktorej inej len pouzitim vlakov. Ak si teda vlakovu sief predstavime ako graf, tak bude vyzeratf ako strom,
z ¢oho vyplyva, ze pocet tunelov bude pocet kolénii minus 1.

Plan projektu sa skladal z troch tabuliek:

e V jednej boli sparované identifika¢né ¢isla pozicii s ich stiradnicami na mape’.

1Posledné informécie hovoria o poéte 197 359

2Narodili sa uz na Marse

3Pricestovali na Mars

4Kedze budt chranené v podzemi

51373 km/h

6 Ani predseda Medzinarodnej rady vesmirnych agentir nevedel zdévodnit toto rozhodnutie

7Aj ked je jasné, ze Mars nie je plochy, pre téely tejto tilohy postaéi, ze povrch Marsu budeme povazovat za rovinu a pouzijeme
obycajna kartezidnsku suradnicovi sustavu.

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



Pozicia ID pozicie

[0,0] 1
[1,1] 2
[2,3] 3

e V druhej boli pozicie priradené ¢islam a nazvom koldnii.

ID pozicie ID kolénie  Koldnia

1 1 Jablkovo
2 2 Hruskovo
3 0 Malinovo

e V tretej sa nachadzal zoznam dvojic ¢isel koldnii, ktoré je potrebné prepojit tunelom.

ID kolénie @ ID koldnie b

1 2
0 2

Po par mesiacoch bol plan projektu hotovy a islo sa stavat, no nastal problém. Druhd tabulka sa zédhadne
stratila, a tak st v projekte len stradnice a prepojenia c¢isel koldénii. Nevieme ale, ktora koldnia je na ktorych
sturadniciach.

Stavebnici teraz nevedia, kde treba stavat. Skuste ale z projektu zachrénit, ¢o sa d4: navrhnite také rieSenie,
ktoré teoreticky moze byt povodne zamyslany plan.

Uloha

Na Marse sa nachiddza n kolénii. Poznate ich n celo¢iselnych stiradnic x,y, avSak, neviete konkrétne, ktora
pozicia prisltcha ktorej kolénii. Pozicie st navzadjom rézne, a ziadne tri pozicie nelezia na jednej priamke.

Dalej méate plan projektu, v ktorom si zapisané dvojice &isel a, b oznacujtice kolénie, medzi ktorymi m4 viest
obojsmerny tunel. Tato vlakova sief tvori graf-strom: je teda stvisla a vedie v nej prave n — 1 hran.

Navrhnite, medzi ktorymi poziciami maju viest tunely tak, aby sa Ziadne dva tunely nekrizovali, a aby
jednotlivé pozicie v nejakom poradi zodpovedali jednotlivym koléniam.

Vstup

V prvom riadku vstupu sa nachadza ¢islo 1 < n < 1000 udavajice pocet kolénii. Nasleduje n — 1 riadkov. V
kazdom z nich sa nachédzaji dve &isla a, b hovoriace, Ze medzi koléniami a a b mé byt postaveny tunel. Koldnie
¢islujeme 0,1,...,n — 1.

Dalej nasleduje n riadkov. V 4-tom z nich sa nachadzaju dve ¢&isla x;,y;, suradnice i-tej pozicie nejakej
kolénie. Tieto stiradnice v absoltitnej hodnote nepresiahnu 10°.

Vystup

Na vystup vypiste n — 1 riadkov. V kazdom z nich nech je dvojica ¢isel a, b, ktord znamenad, ze medzi a-tou
poziciou a b-tou poziciou mé viest tunel. Pozicie ¢islujeme od 0 po n — 1.

Na poradi tunelov ani na poradi Cisel a a b vo vystupe nezalezi. Ak je spravnych odpovedi viac, vypiste
lubovolnt z nich.

Je zarucené, ze kazdy vstup ma platné riesenie.
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Priklady

vstup vystup
3 01
12 12
02
00
11
23

Mdme tri koldnie. Ocislované st 0, 1 a 2. Tunel md viest medzi koloniami 1 a 2 a medzi koloniami 0 a 2.
Tri pozicie st [0,0], [1,1] a [2,3]. Prikladovy vystup hovori, Ze spojime poziciu ¢islo 0 s poziciou 1 a tieZ 1 s
2. To znamend, Ze jeden tunel bude medzi [0,0] a [1,1] a druhy medzi [1,1] a [2,3]. Keby sme si to zndzornili
na Stvorcekovu siet suradnic, videli by sme, Ze sa Ziadne dva tunely nepretinaji. Okrem toho je zachovany aj
sposob prepojenia kolonii: Bud by bola koldnia éislo 1 v [0,0] a koldnia 0 v [2,3], alebo naopak.

(3, 2]
[1,1]
(0, 0]
Iné€ platné riesenie by mohlo spojit poziciel s 2 a2 s0
vstup vystup
03
31
14
4 2

~NWNOOWNEFE OO
O N WWOWOddWNF

Podla tohto vystupu by boli tunely postavené takto:
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. [0, 0]

6. Totalna pohroma 12 b za popis, 8 b za program

Sysel sa s hlbokym vydychom zvalil na svoju kancelarsku stoli¢ku. Hotovo! Po mesiacoch tipornej driny sa
mu kone¢ne podarilo dokonéif samofunkény vysévac pohanany jadrovym reaktorom. Jediny vysévac takéhoto
druhu na celom svete. Proste unikéat.

Bol polozeny na stole pred nim, chrémované telo odrazalo svetlo, trubica vedica zo stredu sa pomaly otacala
a snazila sa najst $pinu na vysatie, to vSetko doplnené jemnym bzukotom reaktora. A vSade naokolo papiere,
nékresy, vypocty, kusy kédu. Naprogramovat umel inteligenciu bola pre Sysla hracka, konstrukcia vysavaca
tiez nebola problematickd. Reaktor mu vSak dal zabrat. Ani by ste netusili, aky je problém zohnat dostatocné
mnozstvo kvalitného urédnu. Ale ani ked ho len tak hodite do vnttra, tak to nezacne fungovat. Lietajtce neutrény
treba cely ¢as precizne kontrolovat, jednak aby jadrové reakcia nevyhasla, jednak aby to celé nevybuchlo.

Tajomstvom je pouzitie Specidlnej kontrolnej matice rozmerov n X n, cez ktort neutrény filtrujete. Kazdé
poli¢ko je bud priepustné alebo nepriepustné, je vSak dolezité, aby platilo, Ze v kazdom Stvorci okolo hlavnej
diagonaly je prave parny pocet nepriepustnych policok. Presnejsie, ak si Tavy horny roh matice oznadite st-
radnicami (1,1) a pravy dolny stradnicami (n,n), tak musi platit, Ze kazdy Stvorec, ktorého protilahlé rohy
st na stradniciach (4,4) a (j,7) (pre ¢ < j) mé parne vela nepriepustnych poli¢ok. Sysel pohladom zavadil o
nékres tejto kontrolnej matice, ktory lezal pred nim na stole. Asi by ho mal niekam odlozit, predsa je to len
najdolezitejsia ¢ast jeho vytvoru a on si ju eSte nestihol zélohovat.

V tom vsak do miestnosti vstipila ona a Sysel zabudol na vsetko ostatné. Nikol. Najlepsia programéatorka
v celom VacuumLabs. Keby ste ju videli ako pise na svojej ergonomickej klavesnici. Prsty sa jej len tak mihaju
po klavesach. A ked potom spravi pull request, pozerat sa nainho chodia este aj z Exponei. K tomu vSetkému je
eSte aj nesmierne krasna a nezadané. Len nedavno sa sice rozisla so svojim priatelom?, ale je najvyssi cas, aby
Sysel spravil prvy krok. A jadrovy vysavac¢ moze byt presne t& vec, ktord ju ohtri.

Ked Nikol vosla do miestnosti, Sysel sa v okamziku postavil zo stolicky, aby ju privital. Pritom vsak na stol
vysypal omrvinky z keksikov, ktoré jedol pocas prace. Jeho inteligentny vysdvac to hned zaregistroval a zacal
ot4cat trubicu aby ich vysal. Pritom vSak omylom prevrhol pohédr vody a t& sa rozliala po ndkrese kontrolne;
matice. Katastrofa! Ako teraz Sysel ohtiri Nikol, ked je jeho vytvor zni¢eny? Na mokrom papieri je vidno uz iba
niekolko 0 a 1, ktoré predstavuju priepustné a nepriepustné policka. Pomdzte Syslovi zistif, kolkymi spésobmi
vie doplnit zvySok matice, nech sa méze pustit do opravovania.

Uloha

Na vstupe dostanete velkost matice n a policka, ktoré ostali zachované spolu s ich povodnymi hodnotami —
0 alebo 1. Zistite, kolkymi spdsobmi je mozné doplnit zvysné policka tejto matice ¢islami 0 a 1 tak, aby platilo,
7e v kazdom Stvorci okolo hlavnej diagondly so stranou viiésou ako 1 je parne vela jednotiek.

Hlavna diagonala matice je tvorena polickami, pre ktoré plati, Ze ich xz-ova a y-ova stradnica je rovnaka.
Tah4 sa preto od lavého horného rohu (stiradnice (1,1)) k pravému dolnému rohu (stradnice (n,n)). Stvorec je
okolo hlavnej diagonély vtedy, ak dva jeho protilahlé rohy lezia na hlavnej diagonéle.

8Bol to hlupak, ak chcete po¢ut Syslov nazor.
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KedZe pocet spdsobov, ako doplnif maticu, modZe byt naozaj velky, vypiste iba ich zvySok po deleni ¢islom
1000000 009.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu sa nachddzajt dve celé ¢isla n a m (2 < n < 10%, 0 < m < min(50000,n2)) —
velkost matice a pocet zachovanych policok.

Nasleduje m riadkov, kazdy popisuje jedno zachované policko pomocou troch éisel x;, y; a ¢; (1 < x;,y; < n,
0 < ¢; <1) — stradnice tohto poli¢ka a jeho hodnota. Je zarudené, Ze jedno policko sa moze objavit na najviac
jednom riadku vstupu.

Testovacie vstupy pre tuto tilohu st rozdelené do 8 sad, pre ktoré platia nasledovné dodatocné obmedzenia:

e V sade 1 plati, ze n = m a vSetky zadané policka lezia na hlavnej diagonale. Inymi slovami, méte presne
zadané ako vyzera hlavna diagondla a ni¢ naviac.

e Vsade 2 a 3 plati, Ze n < m a medzi zadanymi polickami sa vyskytuju vsetky policka na hlavnej diagonale.
Oproti vstupm zo sady 1 teda méate aj zadanych aj niekolko dodatoénych poli¢ok.

e V sade 4 plati, ze n < 20.

e V zvysnych sadach neplatia ziadne dodato¢né obmedzenia.

Format vystupu
Na vystup vypiste jedno celé ¢islo — podet moznosti, ktorymi je mozné doplnit maticu n x n éislami 0 a 1
tak, aby platila zadand podmienka. Toto ¢islo vypiste modulo 1000 000 009.

Priklad
vstup vystup

= WP, W
=N W Ww

1
0
1

Vsetky mozné doplnenia siu uvedené na nasledovnom obrdzku:

1011 1/0|0 1(0]o0 101]0
0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0
100 1010 101 101]o0
1(1]0 1,01 1011 1001
1 1 0 1 0 0 0|0 0 1 0 0
1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1
vstup vystup
0

N WWNRF P~ W
WNWEFLNRFRO
O O B =

0

Ak do stredného policka dopiseme 0, Stvorec 2 X 2 v lavom hornom rohu nebude mat pdrne vela jednotiek. A
ak do stredného policka dopiseme 1, zly bude pravy dolngy 2 x 2 Stvorec.

7. Ye ti zima? 12 b za popis, 8 b za program

Yeti Ignac nedavno dostal skvely napad: oholi si nohy, aby bol krajsi. No len ¢o tak spravil, pochopil, Ze ten
népad nebol az taky skvely. Ked sa teraz brodi snehom, je mu zima. Rozhodol sa preto, Ze si pusti na poéitaci
vase programy a tym sa zahreje.
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Vytrestajte Ignaca za jeho hlipe napady, nech si dobre zapamétd, Ze yeti si nemé holit nohy. Vyrieste teda
¢o najefektivnejsie nasledujucu tlohu, nech sa yeti prili§ nezahreje.

Uloha

KSP-krasa retazca je poCet sposobov, ktorymi v fiom vieme vyznacit podpostupnost ksp — teda niekde
vyznacit pismeno k, niekde napravo od neho pismeno s a napravo od toho zase pismeno p. Napriklad KSP-
krasa refazca kokosplesk je 2: bud zoberieme znaky na indexoch 0, 4, 5 alebo znaky na indexoch 2, 4, 5.

Na vstupe dostanete jeden refazec S a potom postupne ¢ otdzok o fiom. Kazda otézka bude nasledujtceho
tvarw: “Aké je KSP-krasa podrefazca tvoreného znakmi na indexoch a; az b;?”

Format vstupu

V prvom riadku je ¢islo n: dizka retazca. V druhom riadku je refazec S tvoreny’ n malymi pismenami anglickej
abecedy. V trefom riadku je &islo ¢: pocet otazok.

Zvysok vstupu tvori ¢ riadkov. Tieto riadky a aj im zodpovedajice otazky si ocislujeme od 0 po ¢ — 1.
Spravnu odpoved na otézku ¢ oznac¢ime c¢; a navyse dodefinujeme, ze ¢(_1) = 0.

Riadok popisujtci otazku ¢islo ¢ obsahuje dve celé ¢isla z; a y;, pre ktoré plati 0 < x;,y; < n. Hodnoty
a; a b; pre tito otdzku si uréené nasledovne: Nech p; = (x; + ¢;—1) mod n a ¢; = (y; + ¢;—1) mod n. Potom
a; = mln(plaql) ab; = max(pia ql)

V jednotlivych sadach testov platia pre n a ¢ nasledovné obmedzenia zhora:

Sada 1 2 3 4
n,q 50 20000 100000 500000

Format vystupu
Vypiste ¢ riadkov a v nich postupne ¢isla cy az cq—;.

Upozornenie

Pri hodnoteni popisov budeme o ¢osi viac ako inde prihliadat na asymptoticku éasovi zlozitost vasich rieseni.
Specidlne upozoriiujeme na to, Ze algoritmy asymptoticky horsie od vzorového riesenia nedostanti plny pocet
bodov za popis (hoci mézu tGspesne vyriesit vSetky testy).

Priklad
vstup vystup

16

kkssppkokosplesk
4

6 15 16
4 14
33
15 0

O 00 N

e Otézka 0 sa pyta na podretazec kokosplesk, ktorého KSP-krésa je ¢ = 2.

o Ked vieme, Ze ¢y = 2, vypocitame si, Ze otdzka 1 mé a; = 0 a by = 6, pyta sa teda na retazec kkssppk.
Toto KSP-krasa je ¢c; = 8.

e Otézka 2 sa pyta na nejaky jednoznakovy refazec, toho KSP-krasa je urcite co = 0.

e No a na zéver, otdzka 3 sa teda pyta na cely refazec S.

8. Pochuatka 12 b za popis, 8 b za program

Paulinka’ mala jedného dila robif tlohu z databaz. Ako pisala rieSenie, uvedomila si, Ze jedaleni prave
zatvorila. Bola nedela, takZe aj vietky obchody boli zatvorené. Zial, musela pokracovat v pisani o hlade a tak
miesto databdz Paulinka premyslala o koldcoch. A tak to aj skoncilo. Jej doméca tloha obsahovala databazy
vselijakych kolacov.

Ked prisla z dalekého zapadu na prazdniny domov, rozhodla sa, Ze taka databaza kolacov je vyborny napad.
Isla ho teda zrealizovat. Po chvili planovania prisla na to, Ze databaza predsalen nie je najlepsi sposob pre
uloZenie kold¢ov a namiesto databazy upecie maticu kolacov.

9s kratkym i
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Matica mala r riadkov a s stipcov a Paulinka upiekla n + m kolac¢ov. Najskor prvych n polozila tak, Ze i-ty
bol v (i mod r)-tom riadku a (i mod s)-tom stlpci.

Naésledne este na niektoré policka matice polozila zvysnych m kolacov tak, ako sa jej to pacilo. Paulinka
mohla polozit aj viacero kolacov do jedného policka.

Ako finalizovala svoju maticu, rozhodla sa, Ze niektoré kolace ozdobi maslovym krémom. Samozrejme, nie
len tak ledabolo! Kazdy riadok a kazdyj stipec musi obsahovat neparny pocet ozdobenych koladcov. Samozrejme,
ziadne rearanzovanie kolacov!

Paulinka s krémom stoji nad maticou a premysla, ako to urobit. Ide to vobec? Kolkymi sposobmi?

Uloha

Kolkymi sposobmi ide ozdobit kola¢e v horeuvedenom rozlozeni tak, aby v kazdom riadku a stipci matice
bol neparny pocet ozdobenych kolacov?

Dva spdsoby st rozne, ak je nejaky kold¢ ozdobeny v jednom a neozdobeny v druhom. V jednom policku
moze byt aj viac kolacov.

Format vstupu

Na prvom riadku dostanete rozmery mriezky r, s < 10° a ¢isla r+s < n < 10° a m < 10° oddelené medzerou.
Na dalsom riadku je m &isel, ro az r,._1, kde r; je riadok n + i-teho kol4ca.

Na trefom riadku je m &isel, sg az s4_1, kde s; je sﬂpec n + i-teho kolaca.

Riadky a stipce ¢islujeme od nuly.

V jednotlivych sadach vstupov platia pre r, s, n a m nasledovné obmedzenia:

1 2 3 4 5 6 7 8
r,s <10 r <10 r,s < 109 r,s < 109 r,s <106 ged(r,s) < 106 r,s < 109 r,s < 109
n+m <20 s < 103 n < 5(r+s) n=r-s n < 5(r+s) n < 10° n < 109 n < 109
n < 216 m < 10° m=0 m < 10° m < 10° m < 105 m < 10°

m < 10°

Navyse, v tretej a siedmej sade staci vypisat, ¢i existuje aspori jedno rieSenie. Presnejsie, ak je odpoved nula,
tak program ma vypisat nulu, a inak moéze vypisat akékolvek kladné ¢islo.

Format vystupu

Vypiste jedno ¢islo — pocet roznych spdsobov ozdobeni kolacov. Kedze toto éislo moze byt velmi velké,
vypiste ho modulo 1000000 009.

Priklad
vstup vystup
6 2 8

Wk N
o

Jeden mozZny sposob ozdobenia koldacov:

vstup vystup
05 743544352
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Tu je mozZnosti vela.

vstup

vystup

w = N
N O

6 2
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