KoreSpondencny seminar z programovania
-6)- XXXIII. roénik, 2015/16

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

Ulohy 1. kola zimnej &asti, kategéria T

Termin odoslania rieSeni tejto série je pondelok 28. decembra 2015.

1. Tolko mozZnosti. .. kat. T; 0 b za popis, 20 b za program

Luxusko si kipil novt knizku s ndzvom Kvantové Spravanie a Paralelizmus. Dozvedel sa z nej, Ze (vraj)
kazdé nasSe rozhodnutie sposobi vznik paralelnych vesmirov, ktoré st vSetky velmi podobné a liSia sa iba v tom
jednom rozhodnuti a v jeho nasledkoch.

Napriklad, ked sa rdano rozhodnete, ¢i vstanete alebo len zaklapnete budik a pospite si o 10 miniat dlhsie,
vzniknt dva paralelné vesmiry. V jednom vesmire spite dalej a pravdepodobne zmeskate prvii hodinu v skole, v
druhom pekne vstanete a pridete do Skoly nacas.

Podla knizky pri kazdom takomto rozvetveni vesmiru nastane velmi slabé chvenie v okoli toho, kto urobil
rozhodnutie. Ked sa vesmir rozdvoji, chvenie je zvycajne také slabé, Ze sa ned4 zachytit. Je v8ak mozné, ze ak
urobime rozhodnutie, ktoré mé za nasledok vznik miliardy paralelnych vesmirov, spomenuté chvenie sa stane
meratelnym a celd hypotéza by sa tak dala dokézat.

Luxusko teda zobral svoju obrovsku zbierku minci s hodnotami 1, 5, 10 a 20 centov a vybral sa do obchodu.
Kpi si v obchode nie¢o v hodnote n centov, urobi rozhodnutie ako tato vec zaplati pomocou svojich minci a
napokon svojim vreckovym seizmografom odmeria chvenie.

Potrebuje vSak namerané vysledky s nie¢im porovnat, preto chce presne vediet, kolko vesmirov malo vznikntt
— &ize kolkymi sposobmi sa d& zaplatit dand suma n.

Uloha

Mate dant cenu n. Zistite, kolkymi sposobmi sa dé tato cena zaplatif mincami, ktoré maji hodnoty 1, 5,
10 a 20 centov. Dva spdsoby platenia st rézne, pokial pouZiju iny podet kusov nejakej mince.
Vysledok vypiste modulo 10° + 7.

Format vstupu

Na vstupe je jeden riadok s celym ¢islom n (1 < n < 1018).

Format vystupu

Vypiste pocet sposobov, ktorymi sa dé zaplatit suma n pomocou minci s hodnotami 1, 5, 10 a 20 modulo
10% + 7.

Priklady
vstup vystup

[14 e |
vstup vystup

30 | |20 \
vstup vystup

7 [z |

Napriklad cenu 14 moézZeme zaplatit tymito Styrmi spésobmi: 10 +1+1+14+1,5+5+1+1+1+1,
5+1+14+14+1+14+1+1+141al1+14+1+14+14+1+14+14+1+14+1+1+1+1
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2. Tolko moznosti v Amerike kat. T; 0 b za popis, 20 b za program

Tdto uloha je mierne tazsou verziou tulohy ¢islo 1, “Tolko moznosti”

Po tspechu s pokusmi doma sa rozhodol Luxusko preskiimat, ako sa spréva delenie vesmiru na inom mieste.
Vycestoval do dalekych Spojenych Statov americkych a pokus zopakoval. V. USA v8ak maji mince s inymi
hodnotami, namiesto 20 centoviek musel pouzit 25 centovky.

Uloha

Mate dani cenu n. Zistite, kolkymi spésobmi sa dé tato cena zaplatif mincami s hodnotami 1, 5, 10 a 25.
Dva sposoby platenia st rozne, pokial pouziji iny pocet kusov nejakej mince.

Format vstupu

Na vstupe je jeden riadok s celym ¢&islom n (1 < n < 1018).

Format vystupu

Vypiste pocet sposobov, ktorymi sa da zaplatit suma n pomocou minci s hodnotami 1, 5, 10 a 25 modulo
10% + 7.

Priklady
vstup vystup

[14 | s |
vstup vystup

30 | |18 \
vstup vystup

7 RE |

3. Technologicka singularita kat. T; 0 b za popis, 20 b za program

Vedcom z Krajiny Samych Pijanov sa podarilo vyvinat teoreticky model nie¢oho, ¢o nemozno nazvat pocita-
¢om, ani superpocitacom. Je to megapocitac. Kedze taky ohromny stroj by v nespravnych rukach priniesol skazu
a zanik Tudstva, profesor Einschwein sa rozhodol vziat vSetku zodpovednost na seba. AvSak jeho spolupracovnici
postupne jeden po druhom mizli z povrchu zemského, az nakoniec profesor Einschwein ostal sam.

Devitnésteho septembra sa z Einschweina stal alkoholik, a to zmenilo jeho postoj k mnohjym veciam. Uve-
domil si, Ze taky superpocita¢ by sa mu vskutku hodil — stacilo by mu prikazat, nech ho spravi bohatym, a zo
diia na den bude najbohatsim ¢lovekom v Krajine Samych Pijanov. Mohol by sa nechat dosadif na éelo vlady
v kazdej krajine a byt vladcom sveta, zbalit Tubovolna dievéinu, spytat sa na velkd otdzku Zivota, vesmiru a
vSetkého, a tak podobne...

A tak sa pustil do konsStrukcie. Navod na konstrukciu mal nasledovna formu:

1. zoberieme n stuciastok a n kablov. Stuciastky ocislujeme ¢islami 1 az n.

2. pozapajame suciastky do seba pomocou kéblov. Zo stciastky 7 bude viest kdbel do sudiastky A;, kde
hodnoty A; st stdastou navodu. Do kazdej st¢iastky bude viest jeden kdbel, inak povedané postupnost A
je permutéacia.

3. aplikujeme postupnost vymen: pri kazdej vymene i,j prehodime kéble, ktoré vedu zo stéiastok i a j.
Pokial pred vymenou viedli kdble z i do 2 a z j do y, tak po vymene budu viest kdble z ¢ do y a z j do .

4. stroj zapneme, a. ..

...ni¢. Jasne si paméital, ako zhotovoval navod, a pretoze on chyby nerobi, uré¢ite niektory jeho neschopny
spolupracovnik predlzil ndvod o zbytotné a nefunkéné vymeny. Bohuzial, nepamiita si, aky dlhy bol pévodny
navod, ktory zhotovil. Vie len to, Ze na konci vznikne prave jeden suvisly elektronicky obvod — rad by preto
vedel pocet suvisljch obvodov na zadiatku a po kazdej vymene, aby zistil, kde vSade jeho ¢ast navodu mohla
kondit.
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Uloha

Dve sudciastky sa nachadzaju v jednom cykle, pokial sa vieme po kabloch dostat od jednej ku druhej. Cely
pocitaé sa sklad4 z niekolkych takychto cyklov (suvislych obvodov) a profesora Einschweina zaujima z kolkych.

Dané je permutdcia ¢isel A1, Ao, ..., A, popisujica pocdiatoéné zapojenie, a postupnost ¢ vymen stdiastok.
Zistite pocet cyklov v standardnom zapojeni, a po kazdej vymene.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu sa nachadza prirodzené éslo n > 2 — dlzka permutécie. Za nim je v nasledujtcom
riadku pociato¢na permutacia ¢isel 1,2,...,n.

Na trefom riadku je podet vymen ¢. Nasleduje g riadkov, na kazdom z nich st dve rozne prirodzené ¢isla
1 <14,7 < n, popisujiuce vymenu kablov veducich zo sti¢iastok i a j.

Format vystupu

Na vystup by va$ program mal vypisat ¢ + 1 riadkov, na prvom z nich je pocet cyklov v podiatocnej
permutacii, a na ostatnych ¢ riadkoch je pocet cyklov po prislusnom pocte vymen.

Hodnotenie

Je 10 testovacich sad. V jednotlivych sadach platia nasledovné obmedzenia:

Sada 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10

Maximalne n 9 300000 300000 300000 40000 60000 80000 300000 300000 300000
Maximalne ¢ 400000 10000 10000 10000 120000 90000 80000 150000 150000 150000

Navyse, v sadach 2 a 3 je pociato¢na permutécia usporiadana vzostupne.

Priklad
vstup vystup
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4. Tradi¢né zimné slavnosti kat. T; 0 b za popis, 20 b za program

Obec Kmetovo, ktoré lezi v blizkosti Novych Zamkov je velmi veselé miesto na zitie. Ked sa prechddzate jeho
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ulicami, neraz sa vam stane, Ze odvsadial po¢ut vybuchy smiechu a radosti, proste samé “Hihihi”, “Hahaha”.

Dovodom takéhoto stastného nazivania je skvely pan starosta, ktory organizuje spoloc¢ensky a kultirny zivot
v dedinke. Kazdoro¢ne usporadava Tradi¢né jarné, letné, jesenné aj zimné slavnosti, na ktorych sa vsetci veselia,
piji a hodujil. A samozrejme, na bliziace sa tradi¢né zimné slavnosti sa pozjva velké mnoZstvo tradiénjch
karnevalovych sprievodov.

Kvoli tradi¢nému socialistickému navrhu stavania obci, je topolégiou obce strom. Inak povedané obec Kme-
tovo tvoria krizovatky pospdjané ulicami pri¢om plati, Zze medzi kazdou dvojicou krizovatiek existuje prave
jedna cesta skladajica sa za viacerych ulic.

Naviac, do obce a von z nej sa da dostat iba cez krizovatky, ktoré v strome predstavuji listy, teda st
pripojené iba k jednej krizovatke vo vnutri obce.

Pan starosta by chcel do Kmetova pozvat ¢o najviac sprievodov, ktoré vojdu do dediny cez nejakt kriZzovatku
a potom inou kriZzovatkou vyjdu von, pri¢om nemozu prejst cez ziadnu ulicu dvakrat, ¢im je ich cesta dedinou
jednoznacne urcena. Avsak, ako ho upozornil jeden z ¢lenov rady obce, nie je rozumné, aby cez nejaka ulicu
preslo privela sprievodov, lebo také dupotanie slonov moze vazne narus$it statiku budov. Pre kazda ulicu preto
uréili maximalny podet sprievodov, ktoré riou mozu prejst. Teraz sedia nad planmi dediny a marne premyslaju,
kolko najviac karnevalov vedia pozvat do Kmetova.

Uloha

Na vstupe dostanete niekolko stromov s ohodnotenymi hranami. Pre kazdy z nich nas bude zaujimat jedno
¢islo: najvicdsi pocet ciest od jedného listu k druhému, ktoré vieme vybrat tak, aby po kazdej hrane iSlo nanajvys
tolko ciest, aka je jej hodnota. Dvojicu listov mdZeme vybrat viackrat.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu je ¢islo z — pocet vstupnych sad. Nasleduje z vstupnych sad. Kazda zacina ¢islom
n (2 < n < 10%) — poé¢tom vrcholov. Za nim nasleduje n — 1 riadkov, kazdy s trojicou ¢isel z, y, ¢ (1 < z,y < n,
1 < ¢ < 10°%) s nasledovnym vyznamom: medzi vrcholmi z a y vedie hrana s hodnotou c.

Mozete predpokladat, Ze kazdy graf na vstupe je naozaj stvisly strom.

Format vystupu
Pre kazdd vstupnii sadu vypiste jeden riadok obsahujici jedno ¢islo — najvicsi pocet ciest, ktoré vieme
vybraf spliiajic podmienky zadania.
Priklad
vstup vystup

N
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V prvej sade si listovgmi vrcholy 2, 3, 4 a jedind moZnost, ako spomedzi nich vybrat 8 dvojice je vybrat
kaZdu dvojicu raz.

V druhej sade mame len dva vrcholy, kaZdy md len jedného suseda, ¢izZe oba su listové. Vyberieme ich dvakrat.

V tretej sade si listovgmi vrcholy 1 a 3, vybrat ich vieme len raz.

5. Turbulencie na drahe kat. T; 0 b za popis, 20 b za program

Poznate Goldbergove stroje, vsakze? Ak nie, tak v kratkosti: Goldbergov stroj je zariadenie, ktoré jednoducht
vec vykonava najzlozitejSim moZznym spésobom. Adam prave na jednom takom pracuje. Jeho stroj méa jedinu
tlohu: dostat lopticku do poharika. Zadanie je sice jednoduché, jeho plnenie vSak musi mat dej.

1Naviac je to prijemné spestrenie od tradi¢nych pondelkovych diskoték a tradiénych umeleckych stvrtkov.
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Jednou z hlavnych a najpremakanejsich ¢asti tohto stroja je horska dréha. Lopticka (po uz aj tak dost dlhej
ceste kadejakymi inymi ¢astami) spadne do akéhosi banickeho vozicka podobného tomu z Minecraftu, ktory sa
nasledkom toho pohne a zacne jazdit po drdhe. Adam nemé dost petiazi na elektricky vozik, a tak sa tento
pohybuje iba pomocou gravitacie a zotrvac¢nosti.

Horské draha vsak nie je jedind stcast Adamovho velkolepého Goldbergovho stroja. Preto potrebuje vediet,
za aky Cas prejde lopticka celou drdhou, aby mohol v spravnom c¢ase spustit ostatné casti.

Uloha

Dréaha je zadana ako lomend ¢iara. Na zaciatku sa banicky vozik aj s loptickou nachddza na prvom bode
tejto ¢iary a ma nulova rychlost. Vozik sa nasledkom gravitacie zacne hybat po drahe. Na kazdom zlomovom
bode vozik zmeni smer pohybu a adekvatne k tomu aj rychlost. Medzi vozikom a drahou nie je Ziadne trenie a
celd ststava sa riadi beznymi zdkonmi Newtonovskej fyziky.

Vzdy ked sa vozik dostane na zlom dvoch tseciek lomenej éiary, pouZzije sa bezny zdkon zotrvacnosti a z
jeho rychlosti sa zachova zlozka v smere nasledujtcej usecky. (Napriklad, ak kolajnice zabo¢ia o 90 alebo viac
stupniov, vozik sa zastavi a zachranif ho moze uz len gravitacia. Ak kolajnice zaboc¢ia o 60 stupiiov, rychlost
vozika sa znizi na polovicu. A tak podobne.)

Vasou ulohou je vypoditat, za aky ¢as prejde vozik s lopti¢kou celou horskou drahou (skratka, kedy dosiahne
posledny bod lomenej ¢iary). Ak vozik nikdy neprejde celou drahou, vypiste NEVER.

Format vstupu

Na prvom riadku sa nachédza velkost gravita¢ného zrychlenia g (redlne ¢éislo) na osi y (zrychlenie na osi x
je vzdy nulové). Plati, ze —100.0 < g < 4100.0.

Na druhom riadku sa nachadza pocet bodov lomenej ¢iary 2 < n < 100.

Na dalsich n riadkoch sa nachadzaju celo¢iselné stiradnice jednotlivych bodov lomenej éiary —10° < z;,y; <
+109.

Format vystupu

Vypiste jeden riadok a na nom jedno realne cislo: cas, za ktory lopticka prejde celou horskou dréahou na
Adamovom Goldbergovom stroji. Absolttna alebo relativna odchylka od nésho vysledku méze byt najviac
106, V pripade, Ze lopti¢ka nikdy neprejde celou drdhou vypiste jeden riadok a na fiom text NEVER.

Priklad
vstup vystup
.81 4.648720407500884

vstup vystup
-9.81 NEVER

vstup vystup
3.1415 9.869432502176037

strana 5 z b http://ksp.sk/



