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KoreSpondencny seminar z programovania
Letak zimnej Casti XXXVII. ro¢nika

Korespondenény semindr z programovania (KSP) je sutaz programétorov — stredogkoldkov a mlad-
sich — pripravovana skupinou Studentov Fakulty matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v
Bratislave. Nasim cielom je zdokonalit Ziakov v programovani a v algoritmickom mysleni.

RieSenim sttaznych tloh a Stidiom vzorovych rieSeni sa zlepsis v programovani a naudis sa algoritmicky
rozmyslat. Ziskané poznatky a skisenosti vyuzije§ v inych sufaziach v programovani (napriklad pri rieSeni
Olympiddy v informatike), v beznom Zivote, pocas vysokoskolského $tidia, dokonca aj na prijimacich pohovoroch
do zamestnania. Nasi riesitelia sa kazdorocne ztc¢astiiuja a Gspesne umiestiiuji na medzinarodnych olympiadach
v informatike (v Australii, Taliansku, Kazachstane, Taiwane, ... ). Mnoho naSich byvalych riesitelov sa tiez bez
tazkosti zamestnalo v $pickovych IT spoloénostiach ako Google, Facebook, ESET, ...

Ak Studujes na strednej $kole a zaujima ta programovanie, nevdhaj a zapoj sa do KSP:
Ako sa zapojit do KSP?

e Precitaj si zadania. Najdes ich v tomto letdku a na naSej stranke https://www.ksp.sk/ulohy. Kazdy
rok mame zimnu a letnu ¢ast, obe maju dve kold s 6smimi tilohami.

Tes sa, aké st tento rok pekné tlohy.

Vyrie§ tlohy. Nemusis vyriesit vSetky, nemusi$ ich vyriesit najlepsie ako sa da. Aj za ¢iastocné rieSenia
sa dostévaju body, za kazda tlohu za d4 ziskat 0 az 20 bodov.

e Na rieSenie tiloh jedného kola méas$ priblizne dva mesiace a mozes ich riesit doma bez toho, aby si niekam
cestoval. Termin odovzdania tloh je napisany aj na nasej stranke, aj v PDF zadaniach. Ulohy sa nedaji
odovzdévat po termine, takZe si to, prosim, nenechaj na poslednt chvilu.

Ulohy rie§ samostatne a neprezradzaj rieSenia ostatnym riesitelom. Odpisovanie rieSeni a prezradenie
rieseni pred terminom kola je porusenim pravidiel KSP. Po skonceni kola sa, samozrejme, o rieseniach
rozpravat mozes. :)

Odovdzaj riesenia tloh. Odkaz na odovzdavanie tloh néjdes pod webovym zadanim kazdej tilohy alebo na
strdnke https://www.ksp.sk/odovzdavanie. Na odovzdéavanie sa treba prihldsif, aby sme vedeli, komu
méame dat body.

— Program je hned po odovzdani otestovany testovacom a hned vidis, kolko bodov za program maés.
Program mozes odovzdéavat znova a znova, az kym nie si spokojny s vysledkom. Ak nevies, ako maju
vyzerat odovzdané programy, pozri si https://www.ksp.sk/odovzdavanie-programov

— Do popisu slovne napises, ako tvoje rieSenie funguje, prec¢o funguje a tiez odhad ¢asovej a paméitovej
zlozitosti programu. Viac sa dozvie$ na stranke https://www.ksp.sk/ako-riesit. Popis opravia a
oboduju vedici KSP po skonceni kola.

e Po skonceni kola si precitaj vzorové rieSenia tloh (vela sa z toho nauéis), pozri svoje opravené popisy
(¢i ti tam vedici nenapisali nejaké poucné komentére), pozri sa do vysledkovky a te$ sa, kolko mas bodov.
Vo vysledkoch sa hodnoti samostatne letné a zimné cast. V kazdej casti je délezity celkovy sucet bodov.

e Preco sa mas tesit z bodov? Citaj dalej.

Co mézem vyhrat?

e Okrem neocenitelnych vedomosti, skiisenosti a zrucnosti, ktoré ziska$ pri rieseni seminaru, mozes vyhrat
mnozstvo skvelych veci.

e Vsetci vitazi od nas dostani vecné ceny.

e Pre 36 najlepsich riesitelov organizujeme kazdoro¢ne dve tyzdenné suistredenia. Stustredenie je niedo
ako tabor, na ktorom spozna$ novych priatelov s podobnymi zdujmami, naudi§ sa ¢osi viac nielen o
programovani a zazije§ kopec zdbavy. Stustredenia st fakt skvelé akcie, najmi, ked ich organizuje Trojsten.
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e Aby ste sa mohli pochvalit ostatnym, aki ste Sikovni, vitazom vSetkych levelov udelime a posleme diplomy.
e Aj ked sa nedostanes medzi vifazov, stile mozes byt tispesnym riesitelom. Uspesny riesitel je ten, kto
ziskal aspor polovicu bodov pocas celej Casti (letnej, ¢i zimnej).

Pravidla a levely

Pocénic tridsiatym piatym roc¢nikom rusime staré kategorie a prechddzame na novy systém levelov.

Kazdy riesitel méa level, ¢islo od 1 po 4. Novi riesitelia zacinaju na leveli 1 a pokial sa im v rieSeni dari,
level im postupne rastie. Svoj level si moze kazdy rieSitel pozrief na naSej stranke. RieSitelom s levelom L sa
zapocitavaja body len za tlohy s ¢islami L az 8.

Vo vysledkovych listindch (https://www.ksp.sk/vysledky) sa kazdému riesitelovi pocita 5 najlepsie vy-
rieSenych tuloh. Celkovo sa dé za ¢ast (dve kold) ziskat 200 bodov. Riesitelia, ktori sa v nejakej vysledkovke
umiestnili na jednom z prvych dvoch miest a maj aspoii 150 bodov st vitazi. Najlepsich 36 riesitelov pozyvame
na sustredenie.

Podrobnejsie pravidld si mozete precital na https://www.ksp.sk/pravidla.

Registracia

Pred odovzdanim rieSenia je potrebné sa zaregistrovat na nasej webstranke a vyplnit pozadované kontaktné
udaje. Odportucame sa zaregistrovat aspoii par dni pred odovzdavanim rieSenia (pre pripad, Ze by ste mali pocas
registricie nejaké problémy).

Ucastou v KSP nam davate sithlas spracovat a archivovaf tidaje, ktoré nam poskytnete pri registracii, ako
aj zverejnit vase meno, Skolu, ro¢nik a ziskané body vo vysledkovej listine.
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KoreSpondencny seminar z programovania

[K{ N g N IP XXXVII. roénik, 2019/20

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

Ulohy 1. kola zimnej &asti

Termin odoslania rieSeni tohto kola je pondelok 21.10.2019. Doprogramovéavanie konéi v podnelok 4.11.2019.

1. Duvojicky 12 b za popis, 8 b za program

Ist na rodinni oslavu asi nebol az taky dobry napad ako by sa mohlo zdaf. Nie Ze by kola¢e neboli fajn, alebo
by si nemal rad svojich ¢udnych pribuznych, ale ta tvoja rozvetvend rodina... Teda, aj t4 by bola v pohode,
ak by ste nemali v rodine tolko dvojiciek.

Nastastie, nikdy si nemusel vedief mend tvojich pribuznjch, ich vek, a ani to, ¢i st dvojicky. .. Az doteraz. ..
Prikyvol si sestre tety vnucky krstnej tvojej starej mamy z druhého kolena, Ze jej pomdzes s jej neCakanym
napadom, odovzdavanim ceny pre najstarsie dvojicky z minulej oslavy.

Sestra tety vnucky krstnej tvojej starej mamy z druhého kolena cenu odovzdala, nechala ti fotku z predoslej
oslavy a i$la sa najest koldcov a kapustnice. Aj ty by si sa rdd najedol, no po chvili ta, ako jej asistenta, zacali
prenasledovat nespokojné dvojicky, ktoré cenu nedostali s tym, aby si im dokézal, Ze cena bola odovzdana
spravnemu paru dvojiciek.

Chct teda, aby si im povedal, kolko parov dvoji¢iek bolo na oslave, a aké staré boli najstarsie dvojicky. ..
Na tvojom mieste by som im rychlo, ale najmé spréavne, odpovedal. Checes od nich predsa dostat na Vianoce
nejaké darceky. ..

Uloha

Dostanete veky Iudi, ktori st zachyteni na fotke. T§chto Iudi je n. Na oslave sa nachédzalo n+1 Tudi. Clovek,
ktory fotku fotil, nebol na fotke. Lubovolni dvaja Iudia, okrem dvojice tvoriacej dvojicku, st rozdielne stari.

Vypiste, kolko najviac parov dvoji¢iek mohlo byt na oslave, a vek najstarSieho mozného paru dvojiciek,
ktory bol na oslave, pricom mozete predpokladat, Ze na oslave sa nachadzal aspon jeden par dvojiciek.

Format vstupu

Vstup tvori dvojica riadkov, ktora popisuje fotku z oslavy.

V prvom riadku sa nachadza ¢islo 1 < n < 100000 , pocet Iudi na fotke.

Na druhom riadku sa nachéadza n ¢isel a; oddelenych medzerami, 1 < a; < 200000', ktoré oznacuji veky
Tudi na fotke.

Format vystupu

Vypiste dve, medzerou oddelené &isla. Kolko najviac parov dvoji¢iek mohlo byt na oslave, a najvicsi mozny
vek paru dvojiciek, ktory bol na oslave.

Priklad
vstup vystup

8 4 102

12 12 16 102 47 16 102 47

2. Vsetkych nas nezastavia! 12 b za popis, 8 b za program

Vsetci vieme, ze mimozemstania existujiu. Dokonca uz aj navstivili Zem. Presnejsie povedané, havarovali do
nej. Toto miesto je beZne zndme ako Area 51%. Zial, mimozemstanov sa zmocnilo americké letectvo. Oni si ale
zasluzia byt volni! Podme ich zachranit!

Dvojicky Matty a Robrets pomocou eventu na Facebooku® zohnali miliény ochotnych Iudi. Ich timu sa uz
podarilo preniknat do tajnej americkej zdkladne, staci im uz len odtial vyniest mimozemstanov. Kazdy ¢lovek

1Okrem dvoji¢iek nie je vo vasej rodine vynimoéna ani dlhovekost.
2https://en.wikipedia.org/wiki/Area_51
Shttps://en.wikipedia.org/wiki/Storm_Area_51, _They_Can’t_Stop_All_of_Us
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unesie maximélne dvoch mimozemstanov — jedného v kazdej ruke. Ale s mimozemstanom pod pazuchou sa
tazsie bezi. Mimozemstanov preto potrebuju rozdelit tak, aby ten, ¢o bude niest najviiésiu zafaz, toho niesol ¢o
najmenej. Preniknutie do zdkladne bolo velmi ndro¢né, a poditat sa im uz nechce. Preto im musite pomoct vy!

Uloha

V Area 51 je m mimozemstanov. Na to, aby sme ich zachranili, madme n ludi. Kazdy ¢lovek unesie maximalne
dvoch mimozemstanov. Kazdy mimozems$tan mé nejakt konkrétnu hmotnost H; udana v miligramoch.

Mimozemstanov musime rozdelit medzi jednotlivych Tudi tak, aby maximéalna hmotnost ktort méa niektory
¢lovek niest, bola najmensia mozn4.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu st éisla n a m (1 < m < 2n < 200000) udévajtce pocet ludi a mimozemstanov.
V druhom riadku je m ¢isiel H; (1 < H; < 1000000 000) udavajtacich hmotnosti mimozemstanov v miligra-
moch.

Format vystupu

Pre kazdého z n Iudi vypiste jeden riadok obsahujtci dve éisla — hmotnosti mimozemstanov v jednotlivych
rukéch. Ak mé ¢lovek niektort ruku prazdnu, vypiste hmotnost 0.
Mozete vypisat lubovolné sprdvne riesenie.

Priklady
vstup vystup
34 70
5167 6
15
Najtazsi ndklad nesie prvy clovek, a to Tmg
vstup vystup
36 23
122334 4 1
3
Vsetci nesu rovnakd hmotnost, a to 5mg.
3. Obojstranna cokotuba 12 b za popis, 8 b za program

Samo a Jano st influenceri. Od c¢okofirmy dostali masivnu reklamnt obojstranna tubu réznofarebnych co-
koladiek pre dvojicky. Vraj aby sa odfotili, ako im chuti a aké skvelé to je, Ze sa nemusia hadat, kto si vytiahne
¢okoladu prvy. Kazdy vie, ze rozne farby ¢okoladiek znamenaji rozne obsiahnuté ziviny. Kedze Samo a Jano
chct vetkym ukazat, ako vyvéazene sa stravuji, zratali si, kolko ktorych ¢okoladiek chct zjest. Dve purpurové,
Sest egyptskych modrych, jedna nachova, tri indigové, sedem sivych. ..

Tuba s ¢okolddkami je otvorend z dvoch stran. Samo a Jano zacali zbesilo vytahovat ¢okosky z jednej strany.
Ked nejakt vytiahnt, tak ju rovno aj zjedia, aj ked nepatri do ich poziadaviek na vyvazenu stravu. Keby
ju nezjedli, urc¢ite by sa niekde stratila. To by bola skoda. Rychlo si vSak uvedomili, ze ¢im viac nechcenych
¢okoladiek zjedia, tym horsiu mienku o nich budi mat ich sledovatelia.

Nuz, Samo zacal hitat, kolko ¢okoladiek z ktorej strany to maju vlastne vybrat, aby sa najedli o najmenej,
ale aby zéroven uspokojili svoje potreby vyvazenej stravy. Ak budt musiet tych zljch ¢okolad zjest privela,
nebudt ani chciet pristupif na takito ponuku sponzora. A podobnych pontk uréite pride este vela. Hodil by
sa im preto program, ktory pre dant tubu ¢okoladiek a ich potreby vyvézenej stravy vypocita, kolko najmenej
¢okoladiek budi musiet vytiahnut, aby sa dostali k tym, ¢o chcti. Pomozete im udrzaf priazen publika?

Uloha

Tuba je priehladné a otvorend z dvoch stran. Vnutri st ¢okoladky naskladané v rade vedla seba. Samo a
Jano chctl vybraf z tuby aspon a; éokoladiek farby f1, aspon as ¢okoladiek farby fs, ..., aspon a,, ¢okoladiek
farby fp,.

Vasou tlohou je zistit, kolko najmenej ¢okoladiek musia dokopy z tuby vybrat tak, aby splnili svoje pozia-
davky. V kaZdom momente moZu vybrat bud dokoladku tplne zlava, alebo ¢okolddku tiplne sprava.
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Format vstupu

Na prvom riadku dostanete Cisla n - pocet vSetkych ¢okoladiek v tube, m - pocet Samovych a Janovych
poziadaviek a f - pocet rdznych farieb cokoladiek, ktoré sa mozu vyskytovat v tube. Plati, ze 1 < f < n < 500000
ad<m<f.

Na druhom riadku je n éisiel ¢; aZ ¢, - farby ¢okoladiek tak, ako st v tube zlava doprava. Farby majua ¢isla
od 1 po f. To vS8ak neznamend, Ze sa na vstupe musia nutne vyskytovat vSetky farby od 1 po f.

Nasleduje m riadkov. V i-tom z nich st ¢isla a; a f;. Tie znamenaji, Zze Samo a Jano chct z tuby vybrat
aspon a; ¢okoladiek farby f;. Mozete predpokladat, Ze vSetky f; st navzajom rozne a tiez, Ze pre zadant tubu
st vSetky poziadavky vzdy splnitelné.

Format vystupu
Na vystup vypiste jedno ¢islo - kolko najmenej ¢okolddiek musia Samo s Janom z tuby vybrat, aby splnil
vSetky svoje poziadavky.
Priklady
vstup vystup

[V o o))
N~ NN

Nasi surodenci chci jednu cokolddu farby 1 a tri éokolddy farby 2. MoZu teda zobraf mapriklad 3 cokolddy
zlava a jednu sprava.
vstup vystup
2 |

N W

= = o
NN =

Teraz chet iba jednu cokolddu farby 2. Td ale nie je ma kraji, tak sa k nej musia dostat cez najlavejsiu
cokoladu farby 1.

4. Jeden smer 12 b za popis, 8 b za program

“Ideme dobrym smerom?” opytal sa Matko Kubka. Kubko mal kompas a Matko mal mapu. “Ideme niekde
medzi severom a vichodom.” povedal Kubko. Matko sa pozrel na mapu a povedal: “Velmi si mi nepomohol. Ak
ideme skor k severu, tak to minieme o desat kilometrov a ak viac k vychodu, tak moZno aj o pét.” Kubko sa
pozrel na kompas a zamyslel sa. Ak ideme viec k severu, to je vlastne medzi severom a severovychodom. Ak je to
blizsie k tomu severovychodu, tak je to medzi severovychodom a severoseverovychodom a presne uprostred medzi
nimi bol smer, ktorym isli. Kubko teda spokojne vyhlasil: “Ideme presne na severovychodoseveroseverovychod.”.
Matko sa usmial, a povedal: ,Dakujem, teraz viem, ze ideme spravne.

Viete aj vy akym smerom idd dvojicky Matko a Kubko?

Uloha

Na vstupe dostanete nazov nejakej svetovej strany a vasou tlohou je zistif, akym smerom sa nachédza tato
svetova strana. Aby sme vadm to zjednodusili*, chceme od vas uhol medzi severom a danou svetovou stranou,
pri ¢om nechceme radidny, stupne, ani ziadne iné exotické zapisy, ale jednoducho ¢islo od 0 do 1. A toto ¢islo
chceme v dvojkovej sustave.

Naézov svetovej strany vzdy vznikne spojenim dvoch svetovych stran medzi ktorymi sa nachadza. Nie vSak ho-
cijakych (juho-severovychod predsa neexistuje). Musia to byt strany “o troven vyssie”. Predstavime si Ze na prvej
urovni je sever, vychod, juh, zadpad. Na druhej pridame aj tie medzi nimi (teda S,SV,V,JV,J,JZ,Z,SZ). Mozete si
vSimnut, ze kazda dalsia nova strana uz bude vznikat medzi dvoma stranami, z ktorych jedna vznikla na vyssej
arovni ako druhé. V takomto poradi ich aj skladadme. Mame teda severo-severovychod a nie severovychodo-sever,
lebo sever vznikol uz na prvej trovni a severovychod az na druhej.

Teraz sa pozrieme na uhly. Sever je 0, vichod je 1/4, juh je 1/2 a zapad 3/4. Uhol 1 by opift predstavoval sever,
ale to nebudeme pouzivat, lebo sever je uz 0. Dalsie uhly sa jednoducho uprostred medzi susedmi. Juhozapad
je teda medzi 1/2 a 3/4, a m4 uhol 5/8.

4Ano, naozaj je to jednoduchsie.
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Na koniec sa pozrieme ako vyzera binarny zapis®. Nula je stale nula. V bindrnej ststave predstavuji miesta
a tie na pravej strane, (desatinné®
miesta) predstavuju zase postupne z lava do prava 1/2,1/4, 1/8,1/16, ... .

nalavo smerom od desatinnej ¢iarky postupne hodnoty 1, 2, 4, 8, 16, ...

1011.01101

8

21

11
4 8

1

32

= 8+2+1+1/4+1/8+1/32 = 11 + 13/32

Napriklad 13/16 =1/2+1/4 + 0/8 4+ 1/16, teda 0.1101 v dvojkovej ststave’.

74

z8z

)z

Jz

JJz

JvV

Jv

VIV

13/16

718

15/16

0

1/32

116
3/32

1/8
5/32

3/16

7132

3/4

11/16

5/8

9/16

12

1/4

5/16

3/8

7116

0.111

0.1101

0.1111

0 0.00001

0.0001
0.00011

0.001
0.00101

0.0011

0.00111

0.1

0.1011

0.101

0.1001

0.1

0.01

0.0101

0.011

0.0111

Format vstupu

Na vstupe je jeden riadok a na nom skratka nazvu svetovej strany. Skladé sa z velkych pismen “S,V,Z,J”.
Dlzka tohoto slova nepresiahne 107

Format vystupu

Vypiste jedno desatinné ¢islo v dvojkovej ststave, bez nul na konci s vynimkou nuly samotnej pre sever. Na
oddelenie desatinnych miest pouzite bodku, nie ¢iarku.

Priklady
vstup vystup
|sv | [o0.001 \
Sevorovychod, 1/8 =0/2+0/4+1/8
vstup vystup
[Svvsv | [o0.00101 \

Sevorovychodo- Vijchodosevorovychod, 5/32 =0/2 4+ 0/4+1/8 +0/16 + 1/32

5. Interpunkcéné parovanie 12 b za popis, 8 b za program

Igor a Ignéc su, ako inak, dvojicky. Nepoznaji nudu, kedZe odmalicka sa vo vSetkom predbiehaji. Ten zacal
prvy rozpravat, tamten prvy napoéital do desaf, jeden zahral na klaviri Odu na radost, druhy nakreslil slunt
trojbodovii perspektivu, atd. Este aj v $kole sa im zapéacilo rovnaké dievéa. Renata mala ale oéi pre iného a
bratia sa tak dlho na seba nehnevali.

“Pocuj, Ignac,” zacal vcera jeden z bratov. “Ukazem ti zatvorkovu Sifru, ktortt som dnes vymyslel. Napisem
nejaky zétvorkovy retazec z (, ), [, |, { a }, v ktorom préve jedna zatvorka neméa péar.”

“Krasa...” odvetil Ignac.

Shttps://en.wikipedia.org/wiki/Binary_number#Decimal
6v dvojkovej ststave skor poloviéné
Tpre odvaznejsich: zapiste v dvojkovej sustave 1/3
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“Cakaj, to eSte nie je vietko. Nemam to uplne domyslené, ale ak je mozné chybajicu zatvorku do retazcu
doplnit tak, aby bol spravne ozatvorkovany, hodnota spravy je 1, inak je to 0,” objasnil Igor.
“Eh, je pravda, ze pomocou 1 a 0 by sme vedeli po bitoch posielat Tubovolné sprévy, ale bolo by to dost

.....

)

komplexnejsia informécia, dost by sa pouzivanie tejto $ifry zjednodusilo,’
“Ako by sa to dalo spravit?”
“Rovnako, ako si to vymyslel, ale trosku zloZitejsie. Namiesto toho, ¢i sa chybajica zatvorka da vlozit do
refazca, spoc¢itame, na kolko roznych pozicii sa d4 vlozif, pricom vzdy bude moZne zdtvorku spravne vlozit.”
“Vyborne! A kedze zatvorky st parové interpunkéné znamienka, dame Sifre aj taky nazov.”
“No dobre.”
I ked chlapci uz maja program, ktory dokéZe zakddovat nejakt spravu do Interpunkéného parovania, nezvysil
sa im uz ziaden cCas, aby vytvorili desifrovaci program. Esteze existuju sikovni KSPaci, ktori im s tym pomdzu.

navrhuje Ignéc.

Uloha

Na vstupe je retazec zo zatvoriek (, ), [, |, { a }. Tento retazec bol najprv spravne ozétvorkovany, no prave
jedna zatvorka z neho zmizla. Zistite, na kolko réznych miest méZzeme chybajicu zatvorku doplnit tak, aby
bolo ozatvorkovanie korektné. Napriklad [{]} je nespravne ozatvorkovanie. Tak isto aj )[{}]( alebo ({)}. Naopak
{3, IO H} alebo [J[{}() st spravne ozéatvorkovania.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je ¢éislo 1 < ¢ < 1000 udavajice pocet retazcov. Nasleduje t riadkov. V kazdom
riadku sa nachddza retazec n znakov zatvoriek (, ), [, ], { a }. Prdve jedna zdtvorka v retazci chyba. Plati:
n=k+1a0<k<2000.
Format vystupu

Vypiste jedno celé ¢islo: pocet miest v refazci, kam vieme korektne vlozit chybajicu zatvorku.

Priklady
vstup vystup

4

{I{1}
[O{}
Ol
[

= o0 W=

6. Cakove deti 12 b za popis, 8 b za program

Ako vSetci vieme tak Cak Norris mé dvoji¢ky - Caka a Cakinku. Prazdniny uz skonéili a obaja tak uz musia
chodif do skoly. Dokonca uZ dostali aj prvii domécu tlohu. Maju dokézat, Zze Zem je plochéd. Inymi slovami
maju ukézat, Ze to je prauda.

Ich tatko, stary Norris kedysi ddvno vytesal vSetky vSeobecne zndme praudy na nedalekti skalu. Cak a
Cakinka by boli radi ako on a preto doméacu tilohu vypracuji prave na tito skalu.

Cakinka je vSak leniva, nechce sa jej chodit az ku skale. Aviak je aj vynimocne bystra a mé skvelé dedukéné
schopnosti. A tak ako spréavny strodenci si s touto nelahkou tlohou pomozu. Ich stratégia je nasledovna.

Cak bude behat ku skale a vytesavat novo zistené praudy. Cestou naspit si niekolko z uz vytesangch praud
zapamitd. Dobehne domov ku Cakinke povie jej ¢o si pamitéd a bystra Cakinka z toho odvodi neaky dalsi vyrok
(po tomto odvodeni sa uz aj tento vyrok stiava praudou). Cak nasledne bezi ku skale a aj tam tento vyrok
vytesé, ak tam este nie je. Cely cyklus opakuji kym na skale eSte nie je vytesané Zem je ploché.

Cak vsak nema moc dobri pamif vie si pamitat len obmedzeny pocet vyrokov, ked bezi naspat od skaly.
Pomozte im a zistite kolko pamite Cakovi stadi. Teda zistite kolko vyrokov si musi vediet Cak naraz pamitat
(na jednej ceste od skaly domov) aby boli schopny splnit domécu tlohu alebo vypiste, Ze to nie je mozné bez
ohladu na jeho pamit.

Uloha

Vo vseobecnosti existuje n vyrokov, ktoré si ocislujeme od 0 po n — 1. Vyrok ¢islo 0 je “Zem je plochd” a
tento dostali za doméacu tilohu Cak a Cakinka dokézat.
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Dalej mame m odvodzovacich pravidiel, pri¢om i-te z nich pozna Cakinka v tvare a; o, ..., a; ;. Co znamena,
ze ak st vyroky a;o,...,a;r,_, prauda, tak aj vyrok a;j, je prauda.

A na zaver mame na skale vytesanych [ vyrokov, ktoré st vSeobecna prauda (netreba ich odvadzat).

Zistite najmensi pocet vyrokov, ktoré si musi Cak pamitaf naraz pocas cesty domov, pokial Cakinka vie
odvadzat len z vyrokov, ktoré si Cak pamiita. Alebo vypiste, Ze by ndm nestadila ziadna pamiit.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu st ¢isla n a m (1 < m,n < 1100000) uddvajice pocet moznych vyrokov a pocet
odvodzovacich pravidiel.

Nasleduje 2m riadkov. V neparnych riadkoch je pocet vyrokov k; v odvodzovacej formuly, a v parnych sa-
motné ¢&isla vyrokov v odvodzovacom pravidle ao, ..., ak, ;. Pritom mozete predpokladat, ze Z?:Ol k; < 2000000.

Na zaver je vo vstupe pocet vSeobecnych praud 1 <[ < n. V poslednom riadku st ich ¢isla.

Format vystupu
Na vystup vypiste jediné ¢islo a to najmensiu moznt pamét, pre ktort vieme dokézat vyrok “Zem je plochd”.
Ak to nie je moZné pre ziadnu paméit vypiste —1.
Priklady
vstup vystup

20

NP NP =W

2

Zjavne si staci zapamdtat vSeobecni praudu 1 a potom uZ len pouZijeme prvé odvodzovacie pravidlo
vstup vystup
3 [-1

23

30

PR NNENRPR NS
w
N

Na dokdzanie plochosti zeme potrebujeme najprv dokdzat praudu 2 a 3. Na dokdzanie praudy 2 vsak potre-
bujeme praudu 3, a na dokdzanie praudy 3 potrebujeme zasa praudu 2. V tejto cudesnej, fiktivnej realite teda
zem plochd asi nieje.

7. Ked uz je to po ceste... 12 b za popis, 8 b za program

V Manhattane kedysi stili dvoji¢ky. Kolumbus objavil Ameriku, one thing led to another a dvojicky dnes
uz v Manhattane nestoja. Financ¢nici, ktori v dvojickach pracovali, sa rozptchli po celom Manhattane.

Nieje nad vztah zaloZeny na peniazoch, a tak este dodnes neustéle medzi sebou kadeco vybavuji — odcestuju
na nové pracovisko ich zndmeho, prehrabnu sa v kufriku plnom papierov, podpisu nieco ¢o nikto nikdy necital,
a vratia sa naspét do prace. A ked sa vydari, po ceste sa este zastavia u kamarata, vypiju kidvu, zaspominaja
na strasidelné casy kedy si aj tplne obycajni Iudia vedeli dovolit novy, priestorny byt, a pokracuju v pracovnej
ceste. Svojim nadriadenym toto drobné zdrZanie vysvetlia ako zapchu v poludiiajsej New Yorkskej® premévke,
a veselo si cela cestu pripisu do firemného c¢asu.

Ale takéto vyhovorky nefunguju vzdy — ak by kvoli priatelskej ndvsteve finanénik robil dajaké obkluky, uréite
by mu na to nadriadeni prisli’. Takuto zastavku sa teda odhodlajt urobif len vtedy, ked nezvysia prejdenti
vzdialenost k ich ozajstnej destinacii.

8Kedy ste naposledy videli v slove ‘rksk’?
9pomocou GPS trackingu firemnych vozidiel
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FKS'% sa rozhodol vyéislit, kolko takychto navstev moze denne prebiehat. Vramci znizovania nakladov viak
programatorské prace outsourceli na Slovenské stredné skoly. ..

Uloha

Vsetky budovy Manhattanu perfektne zapadaju do Stvorcekovej mriezky.

Zadané su sturadnice budov v Manhattane, v ktorych pracuji finanénici.

KedZe st v Manhattane, vzdialenost medzi budovami je samozrejme Manhattanovskd — budova so stradni-
cami (x1,y1) je od budovy so stradnicami (zq,y2) vzdialend |x1 — xa| + |y1 — Yol

Finanénik cestujic z budovy A do budovy B sa moze po ceste zastavif pri budove C préave vtedy, ked
vzdialenost budov A a B je rovna vzdialenosti budov A a C plus vzdialenosti budov C a B.

Vyhodnotte, kolko roznych pocestnych névstev sa moéze v Manhattane odohrat. Dve navStevy povazujeme
za rozne ak sa liSia v $tartovnej, cielovej, alebo navstivenej budove.

Format vstupu

V prvom riadku je ¢islo n — pocet finan¢nikov v Manhattane. Kazdy z nasledujiuch n riadkov obsahuje dve
celé ¢isla x; y; — stradnice budovy, v ktorej pracuje i-ty finan¢nik. Stradnice budov st navzajom rozne.

Pre testovacie sady pritom plati nasledovné:

Sada 1 2 3 4

1<n< 200 2000 200000 200000
0<z;y; < 1000 1000 1000 1000000

Format vystupu

Vypiste jediné ¢islo — pocdet roznych navstev, ktoré medzi sebou dokazu finanénici urobit.

Priklady
vstup vystup
3 2
22
32
4 2
Ndvstevu v druhej budove si mozu dovolit financnici cestujici z prvej do tretej budovy, a naopak.
vstup vystup
8

=D W N D
=N NN

Teraz mozu navyse prvd budovu navstivit finanénici zo Sturtej budovy na ceste do druhej alebo tretej (a
naopak), a druhid budovu na ceste do tretej (a naopak).

8. Yvettin Emental Neschopnosti 12 b za popis, 8 b za program

Yvette sa na klavesnici pokazil medzernik. Hned o tom aj napisala svojej kamardtke Xénii. Samozrejme, v
ramci dobrych zvykov, bez diakritiky, interpunkcie a velkych pismen:

ahojxenianeuverisalepokazilsamimedzernik
Lustenie tejto spravy Xénii chvilku trvalo, no celkom sa jej to zapacilo. Odpisala teda:
jeeejtojesrandapodmesipisatbezmedzier

Yvette lustenie spravy spociatku velmi neslo. “To je nad moje mentalne schopnosti,” pomyslela si. Nakoniec
vsak spravu rozlastila, a kedZe nechcela Xéniu sklamat, odpovedala:

10Fina¢ny Korupény Sektor
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takdobrelendufamzetonebudenadmojementalneschopnosti

T4to sprava Xéniu tprimne zmiatla. “Nad méj Emental Neschopnosti? Co to je? Uz som pocula o Prsteni
Neviditelnosti, Opasku Sily, aj Papuc¢iach Obratnosti, ale o Ementali Neschopnosti som eSte nepocula.”

Po chvili zmétku a dvoch telefonatoch dievéatd pochopili, Ze ak si budt pisat bez medzier, obcas sa nejaka
sprava bude dat rozdelif na slovd viacerymi sposobmi. Preto sa rozhodli, Ze pri pisani budd pouzivat iba
obmedzeni mnozinu slov, tak, aby sa im toto nemohlo stat. Ako vSak zistit, ¢i je nejakd mmnozina slov dobra?

Uloha

Majme zoznam k rdznych slov. Dve rozne postupnosti slov zo zoznamu budeme volat dvojicky, ak zrefazenim
slov z jednej postupnosti vznikne rovnaky refazec ako zretazenim slov druhej postupnosti. Napriklad, ak by
nas zoznam obsahoval slova {emental, mentalne, moj, moje, neschopnosti, schopnosti}, postupnosti (moje,
mentalne, schopnosti) a (moj, emental, neschopnosti) st dvojicky. Slovd sa mozu v ramci postupnosti aj
opakovat, postupnosti v8ak musia byt rozne. Teda napriklad postupnost (moje, mentalne, schopnosti, moje,
moje) je dvojicka s postupnostou (moj, emental, neschopnosti, moje, moje), ale postupnosti (moj, moje) a
(moj, moje) dvojicky nie su, lebo nie s rozne.

Vasou tilohou bude pre zadany zoznam slov rozhodnif, ¢ prefi existuju nejaké dvojicky.

Format vstupu

Aby sme vam stazili ndhodné hadanie spravnych odpovedi, v jednom vstupnom stibore bude niekolko zadani
alohy.

V prvom riadku bude jedno celé é&islo ¢ (1 <t < 10) — pocet zadani, ktoré mate vyriesit. Dalej je na vstupe
t zadani, kazdé z nich mé nasledujuci formaét.

V prvom riadku zadania je jedno celé ¢islo k (1 < k < 200, 000) — pocet slov v zozname. Nasleduje k riadkov,
kazdy z nich obsahuje jeden neprazdny refazec tvoreny malymi pismenami anglickej abecedy (a-z) — jedno slovo
zo zoznamu. VSetky tieto slova st navzajom rozne.

Stiet dlzok vSetkjch slov vo vstupnom siibore (teda zo vSetkych ¢ zadani dokopy) oznaéme N. Bude platit
N <200, 000.

Format vystupu

Pre kazdé zadanie zo vstupu vypiste (v rovnakom poradi) jeden riadok. Ak pre zadany zoznam slov existujt
dvojicky, riadok nech obsahuje iba slovo ano, ak neexistuji, riadok nech obsahuje iba slovo nie.

Hodnotenie

Vase programy budeme testovat na Styroch skupindch testovacich vstupov. Pre jednotlivé skupiny budi
platit nasledujice obmedzenia:

Skupina 1 2 3 4
1<N< 100 2000 200000 200000
1<k< 20 100 100 200000

Sucet dlzok vsetkych slov v jednom zadani ozna¢me n. Vo vagich rieSeniach uvadzajte ¢asovi zlozitost
vasho algoritmu v zavislosti od parametrov n (celkova dlzka slov v zozname) a k (pocet slov v zozname), teda
nie od parametrov ¢t a N.

Okrem toho uvedte aj odhad ¢asovej zlozitosti vasho algoritmu iba v zévislosti od parametra n. Ak by teda
napriklad va§ algoritmus bezal v ¢ase O(n?k?), mozete uviest, Ze bezi v case O(n®) (kedZe k < n na kazdom
vstupe).
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Priklad

vstup

vystup

3

6

emental
mentalne

moj

moje
neschopnosti
schopnosti

4
korespondencny
seminar

z
programovania
4

aaa

aaab

bc

caaa

ano
nie
ano

Nagkratsie dvojicky v poslednom zadani si postupnosti (aaad, caaa) a (aaa, be, aaa).
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