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KoreSpondencny seminar z programovania
Letdk letnej casti XXXVII. ro¢nika

KoreSpondenény seminar z programovania (KSP) je sufaz programétorov — stredogkoldkov a mlad-
gich — pripravovand 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 $tidiom vzorovych rieSeni sa zlepsis v programovani a naudis sa algoritmicky
rozmyslat. Ziskané poznatky a skisenosti vyuzije§ v inych sufaziach v programovani (napriklad pri rieSeni
Olympiady v informatike), v beznom Zivote, pocas vysokoskolského $tidia, dokonca aj na prijimacich pohovoroch
do zamestnania. Nasi riesitelia sa kazdoro¢ne 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, nevahaj 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 maji dve kold s 6smimi tilohami.

Tes sa, aké st tento rok pekné tlohy.

Vyries§ tlohy. Nemusi§ vyriesit vSetky, nemusi§ ich vyriesit najlepsie ako sa da. Aj za ¢iastocné rieSenia
sa dostavaju body, za kazdu tlohu za d4 ziskat 0 az 20 bodov.

e Na riesenie tloh jedného kola m4s priblizne dva mesiace a moze$ ich riesit doma bez toho, aby si niekam
cestoval. Termin odovzdania tloh je napisany aj na nasej stranke, aj v PDF zadaniach. Ulohy sa nedajt
odovzdavat po termine, takZe si to, prosim, nenechaj na posledni chvilu.

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

Odovdzaj rieSenia tloh. Odkaz na odovzdavanie tloh najdes pod webovym zadanim kazdej llohy alebo na
stranke https://www.ksp.sk/odovzdavanie. Na odovzddvanie sa treba prihlasif, aby sme vedeli, komu
méame dat body.

.....

— Program je hned po odovzdani otestovany testovacom a hned vidis, kolko bodov za program maés.
Program mozes odovzdavat znova a znova, az kym nie si spokojny s vysledkom. Ak nevies, ako maji
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 pamitovej
zlozitosti programu. Viac sa dozvies na stranke https://www.ksp.sk/ako-riesit. Popis opravia a
oboduju vedici KSP po skonceni kola.

e Po skonceni kola si preéitaj vzorové rieSenia uloh (vela sa z toho naudis), 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 letna a zimné cast. V kazdej Gasti je délezity celkovy sicet bodov.

e Preco sa mas tesit z bodov? Citaj dalej.

Co mézem vyhrat?

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

e Vsetci vitazi od nds 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

N N XXXVILI. roénik, 2019/20
Katedra zakladov a vyucovania informatiky FMFI UK,
Mlynska Dolina, 842 48 Bratislava

Ulohy 1. kola letnej &asti

Termin odoslania rieSeni tohto kola je pondelok 27.4.2020. Doprogramovavanie kon¢i v podnelok 11.5.2020.

1. Toto nie je heslo 12 b za popis, 8 b za program

Koneéne sa to stalo. Je na svete nova celotrojstenova infrastrukttra. Je tiplne dokonal4, spliia vsetko, by si
od nej cakal. Je univerzalna pre vSetky seminére, dlhodobo udrzatelné, dobre zdokumentovana. .. Vyskakujes
meter dvadsat od stastia. Ni¢ ti nemoze pokazif tento iZasny pocit. Kontrolujes si inbox tvojho trojsten mailu,
v ktorom nachédza$ samé pochvalné maily od vedtcich, mobil na stole ti pipa od vSetkych tych pochvalnych
sprav na Slacku. Co je to ale za divny zvuk? Ved to znie ako zvonenie mobilu... Zrazu si uvedomis, Ze si zase
zaspal v T2! na gaudi, pomaly otvoris oéi, a uvedomis si, Ze to bol iba sen. Zdvihne§ mobil, a zistujes, ¢o sa
zase deje. Vola nejaky Trojsten vedtci, Ze, ehm, ako to povedat, nevie svoje heslo do Trojsten uctu.

Ale Ze to nie je az takd tragédia, lebo predtym ako ho zabudol, si vymyslel pomocku ako zmensit pocet
moznych hesiel. Vyrobil si papieriky, na ktoré si napisal slova, o ktorych vie, ze sa na vSetkych poziciach lisia
od hesla. A dokonca, tychto papierikov je presne n.

Vzapiti ale dodava, Ze on by ti vlastne nevolal, on tie moznosti vyskisa aj sdm, ale potrebuje, aby si mu
umoznil mat vac¢si podet pokusov na zadanie hesla. Po chvili frflania sthlasis, a kym sa stihnes spytat, kolko
pokusov potrebuje, tak uz mas na stole vSetky tie papieriky... To aby si si zase vSetko zistil sam. . .

Uloha

Na kazdom z n, 1 < n < 1000 papierikov je napisané slovo, ktoré tvoria len malé pismené anglickej abecedy.
Vsetky tieto slova sti rovhako dlhé, majt najviach 13 znakov, a majt rovnaka dizku ako heslo. O vsetkjch
slovach viete, Ze sa na vSetkych poziciadch 1isia od hesla (i-te pismeno slova sa lisi od i-teho pismena hesla).
Kolko je hesiel, ktoré sa lisia od vSetkjch slov?

Format vstupu

Na prvom riadku sa nachadza ¢islo n, pocet slov, o ktorych vieme, Ze sa liSia od hesla na kazdej pozicii. Na
kazdom z nasledujicich n riadkov sa nachidza jedno slovo. Vsetky tieto slova st rovnako dlhé.

Format vystupu

Vypiste jedno ¢islo - pocet moznosti ktoré ostavaju pre heslo.

Priklad
vstup vystup

3 13248
pes
les

tri

“© 2 (17 )

Moznosti su napriklad “aaa”, “aab”, “kon”, “ale”, “nie” ..., no nie “ece” ¢i “lod”.
vstup vystup

2 13824
raz
dva

2. Radsej budem upratovat v T2 12 b za popis, 8 b za program

Na poslednej chate veducich Trojstenu vznikol ndpad, Ze by Trojstenédci mohli spolu chodievat do divadla aby

......

I Miestnost kde sidli KSP na Matfyze
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scénok. .. Vtedy ti to prislo ako dobry napad, vSak ¢o sa moze takym divadlom pokazit. Ved to si tam proste
sadnes, a pozeras sa. To nemoze byt také zlé... Jedine, ak by bolo. Kvoli tragickym hereckym vykonom si
po prvych piatich mintutach predstavenia zacal Tutovat, Ze si radSej neostal na intrdku robit doméce tlohy. Po
desiatich ti uz aj umyvat $pinavé riady v T2 pride ako dobry népad. Po 15tich minttach sa postavis, aby
si odiSiel, ale ¢o sa to deje? Nalavo aj napravo od teba sedia vedtci, a je neslusné ich prekracovat kym sedia.
Nastastie, nie si jediny, ktorému to predstavenie pride zlé, a chce odist. .. V akom poradi odidu vsetci Trojstendci
zo saly?

Uloha

V divadle sedi v jednom rade n vedicich. Pre jednoduchost si ich oznaéme prirodzenymi ¢&islami 1 az n.
Kazdého z nich po nejakom ¢ase prestane bavit sa pozerat na divadlo, a bude chciet odist. Odist ale moze len
vtedy, ak nalavo, alebo napravo od neho nikto nesedi. Viete poradie, v akom sedia vedtci v rade, a viete poradie,
v akom ich prestane bavif sa pozeraf na divadlo. Vypiste poradie, v akom odidu zo sély.

Format vstupu

Na prvom riadku sa nachadza ¢islo n, (1 < n < 100000): pocet veducich, ktori sedia v rade. Na druhom
riadku sa nachadza n medzerou oddelenych c¢isel s;, ktoré oznacuju veducich v poradi v akom sedia v rade.
Prvé a posledné ¢islo predstavuju vedicich, ktori sedia na kraji. Na poslednom riadku dostanete n medzerou
oddelenych ¢isel p;, ktoré znamenaji poradie, v akom veducich prestalo bavit pozerat divadlo.

Format vystupu

Vypiste jeden riadok s n medzerou oddelenymi ¢islami, poradie v akom veduci odidu zo saly. Za poslednym
¢islom medzeru nevypisujte. Nezabudnite na znak konca riadku.

Priklad
vstup vystup
312

= W W

12
3 2

Najprv prestane divadlo bavit vediceho 1, ktory ale nemoZe odist. Potom, ako prestane divadlo bavit vediceho
3, ktory sedi na kraji, uZ md aj vedici 1 volni cestu zo sdly, a odide aj ten. Nakoniec prestane divadlo bavit
vediceho 2, ktory okamZite odide.

vstup vystup
5 15243
12345
15243
3. Ako si posadame? 12 b za popis, 8 b za program

Krizovy stab KSP musi zasadnif, no vzhladom na aktudlnu epidémiu, nikto nikomu neveri. Nikto predsa
nechce nikoho nakazit a ani nece by{ nakazeny. Teda nie zase kazdy kazdému. Niektori niekomu predsa len veria.
Napriklad takému Krtkovi nikto neveri, lebo stale niekam behé, chodi na vSetky stretka a stretava vela ludi.
Naopak Samovi veri takmer kazdy, lebo vSetci vedia, ze cely dei sedi za pocitac¢om a nieco kédi. Aby bola na
zasadnuti krizového Stdbu dobra atmosféra, chceme, aby mal kazdy ludi, ktorim veri hned vedla seba.

Uloha

Krizovy $tab ma n ¢lenov a zasada za okrihlym stolom. Tito ¢lenovia maju dokopy m poziadaviek tvaru
xy ¢o znamend, ze ¢len ¢islo x veri ¢lenovi ¢islo y. Dokazeme usadif vSetkych ¢lenov tak, aby kazdy ¢len mal
vietkych Tudi, ktorim veri priamo vedla seba??

Format vstupu

Na prvom riadku sa nachidzaju dve ¢éisla n a m, (1 < n,m < 100000) pocet ¢lenov krizového $tdbu a pocet
ich poziadavok. Nasleduje m riadkov tvaru z;y;, (0 < 24,y; < n,x; # y;) ktoré hovoria, ze ¢len ¢islo z; veri
¢lenovi ¢islo y;.

2 Ak napriklad niekto nikomu neveri, je vlastne jedno kto pri iom sedi.
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Format vystupu

Vypiste jeden riadok so slovom ano, ak sa da usadit vSetkych ¢lenov tak, aby bola na zasadnuti dobra
atmosféra alebo nie, ak sa to neda.

Priklady
vstup vystup

21 [ano ‘
01

Krizovy §tdb md dvoch ¢lenov a jeden z nich veri tomu druhému, takZe ked ich posadime vedla seba, vsetky
podmienky budi splnené.
vstup vystup

nie

O O O
W N =, W

Clen ¢islo 0 veri trom dalsim ¢lenom, ale priamo vedla seba méze mat len dvoch ludi, takZe nevieme splnit
vsetky jeho poZiadavky zdaroven.

vstup vystup
53 [nie \
02
01
30
Ak md vedla 0 sediet 1 aj 2, uZ nemoZe sediet 3 vedla 0.
4. Galakticky volebny chaos 12 b za popis, 8 b za program

Na vzdialenej planéte KuSaPasa sa konali volby. Pocdas sé¢itania hlasov vSak priSla necakana elektromagne-
planéty zacali zistovat, ¢o ostalo z volebnych vysledkov. Niektoré pocéty hlasov sa zachovali, iné sa enormne na-
vysili ¢ znizili. O pocte hlasov Chamtivej Asocidlne Orientovanej Strany (CHAOS) sa podarilo zistit iba to, Ze
vplyvom elektromagnetickej burky sa pocet jej hlasov zrotoval o jednu cifru doprava, ¢im sa stal n-nasobnym.
Samotny pocet hlasov je vSak nadobro strateny. Obcania si len tazko predstavuja, aky chaos by na planéte na-
stal, keby tato strana ziskala n-nésobne viac kresiel v parlamente. Potrebovali by preto zistif, aky bol skuto¢ny
pocet hlasov CHAOSu. Ak by existovalo viac takych ¢isel, vzhladom na charakter (a nézov) strany lud vyberie
ten najmensi.

Mimozemstania na planéte KuSaPasa nepouzivaju klasickt desiatkovt ststavu, ale stistavu so zékladom b.
Jediné, ¢o vedia o pocte hlasov Chamtivej Asocidlne Orientovanej Strany je, Ze ked zrotujeme jeho cifry o jednu
poziciu doprava, dostaneme presne n-krat vicsie ¢islo. Prirodzene, rotujeme cifry v ststave o zaklade b. Inymi
slovami, rotacia doprava znamenad, Ze presunieme poslednu cifru na zaciatok ¢isla.

Uloha

N4ajdite najmensie ¢islo také, ze ked zrotujeme jeho cifry zapisané v ststave so zékladom b o jednu poziciu
doprava, dostaneme presne n-krat vicsie ¢islo.
Hladané ¢islo moze byt velmi velké a nemusi sa vojst ani do 64-bitovej premennej.

Format vstupu

Na jedinom riadku vstupu st dve celé ¢isla b a n, pricom plati 2 < b <500 a1 <n <b.

Format vystupu

Na jediny riadok vypiste jednotlivé éislice hladaného &isla v ststave so zadkladom b od najvyznamnejSich po
najmenej viznamné (v klasickom poradi). Cislice samotné vypisujte v desiatkovej ststave, teda ak je vysledkom
napriklad Sestnastkové ¢islo D2Fyg, vypiste 13 2 14, pretoze D = 13 a F = 14.
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Hodnotenie

Su styri sady vstupov, za kazdi mozno ziskat 2 body. Maximélne hodnoty b v jednotlivych sadach st
postupne 6, 60, 200 a 500.

Priklady
vstup vystup
[10 & | [to25624 |
4102564 = 410256
vstup vystup
(11 3 | (14 \
Cislo 14 v jedenastkovej stistave je rovné 15, &islo 41 je rovné 4 - 11 + 1 = 45.
vstup vystup
(16 2 | [1tos842 |
5. Era vyhybania 12 b za popis, 8 b za program

JoZo nemd rad svojich spoluziakov. Neustale im robi zle a najradsej by ich vobec nevidel. Ked je s nejakym
spoluziakom na prednéske, radsej zaspi. Rozhodol sa preto, ze svoj novy rozvrh zostavi tak, aby bol s kazdym
spoluziakom ¢o nejmenej.

Nazhavil teda larsa® a zadal hackovat univerzitné Gty svojich nenévidenych spoluziakov. Netrvalo dlho, aby
zistil rozvrhy vSetkych Iudi, s ktorymi sa nechce stretavat.

Pocas hackovania sa Jozovi vybil pocita¢ a nabijacku ma niekde hlboko v batohu. Nepripada teda do avahy,
aby si tento optimaliza¢ny problém vyriesil sdm. Zostavite Jozovi jeho novy rozvrh?

Uloha

Jozo vam dodal rozvrhy svojich n spoluziakov. Existuje k& predmetov. O¢islujme si ich od 1 po k.

Kazdy spoluziak na kazdy predmet bud chodi, alebo nechodi. Reprezentujme si teda predmety kazdého
spoluziaka binarnym retazcom dlzky k. Ak dany spoluziak chodi na predmet ¢islo i, tak v bindrnom refazci
bude na ¢-tej pozicii 1, in&d¢ bude na i-tej pozicii 0.

Vzdialenost od spoluziaka JoZzo definuje ako pocet predmetov, na ktoré spoluziak chodi a JoZo nechodi,
alebo spoluZiak nechodi a JoZo chodi. Ina¢ povedané, ked si napiSeme spoluziakov a JoZov rozvrh pod seba, tak
vzdialenost od spoluziaka bude pocet pozicii, na ktorych sa tieto rozvrhy lisia.

Vasou tlohou bude zostavit Jozov rozvrh tak, aby bola minimélna vzdialenost od spoluziaka (spomedzi
vSetkych spoluziakov) ¢o najviiésia.

Format vstupu

Na prvom riadku dostanete ¢isla n — pocet spoluziakov a k — pocet predmetov. Plati, ze 1 <n < 100000 a
1<kE<20

Nasleduje n riadkov. Na kazdom z nich je binarny retazec dlzky k. Na i-tom z tychto n riadkov je popis
rozvrhu i-teho spoluziaka vo vySSie popisanom formate.

Format vystupu

Na jediny riadok vystupu vypiste novy JoZzov rozvrh. Ak takjch rozvrhov existuje viac, vypiSte z nich
lexikograficky najmensi.

Hodnotenie

St 4 sady vstupov. Platia v nich nasledovné obmedzenia:

Sada 1 2 3 4
1<n< 10 1000 10000 100000
1<k< 20 10 20 20

3Jozov poditaé
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Priklady
vstup vystup

35 11000
01101
10101
00011

vstup vystup
16 100100
011011

6. Dijkstra inak 12 b za popis, 8 b za program

Danovi sa zacal novy semester a to prenho znamené jediné. Blizi sa skiiskové. Z kniznice si uz pozical vsetky
skripté a cvi¢ebnice. KedZe si po ne bol uz o $iestej rano v prvy vypozi¢ny deri, usli sa mu dokonca tie najlepsie
kusy. Co sa jeho spoluziakov tyka, ti uz také stastie nemali a knizky sa im neusli. Aby znova polovica roé¢nika
nevyletela, rozhodol sa dobrotivo pozicat svoje vzdeldvacie materidly na naskenovanie.

Vieme si v8ak predstavit, Ze naskenovat tie tisice stran chvilu potrva a Dano kazda sekundu ¢o v ruke nem4
svoje skriptd pocituje fyzicka bolest. Krtkovi obzvlast nebolo prijemné pozerat sa ako sa zvija na zemi a tak
spravil nacrty PCB¢iek potrebnych na zostavenie robota, ktory skenovanie zautomatizuje, urychli a spraraleli-
zuje. Nacrty vSak vobec nie st pekné, vodice id krizom krazom, masivne sa krizuju a nikto sa v tom nevyzna.
Aby nedoslo ku skratom, bude treba viacvrstvové dosky.

Na odhad ceny robota (a teda findlne rozhodutie ¢i radSej nenechdme Dana trpief) budeme potrebovat
vediet, kolko najmenej vrstiev moézu mat dosky bez toho aby sa vodide krizovali. KedZe toto je tiloha v KSP, je
na vas aby ste to zistili.

Uloha

Naért ma N vodicov. Kazdy vodi¢ mé 2 konce a vietky konce vodicov st rozdelné do 2 stipcov (Tavého a
pravého) po N koncoch. Konce v oboch stipcoch st o¢islované zhora nadol od 1 po N. Dva vodiée sa krizuji
ak s na tej istej vrstve a ak jeden vodi¢ mé ¢islo Tavého konca mensie ako &islo Tavého konca druhého vodica
a ¢islo pravého konca vicsie ako ¢islo pravého konca druhého vodica. Kazdy vodi¢ sa moZe nachadzat na préve
jednej vrstve.

Na prvom riadku je celé ¢islo N (0 < N < 10%) - poéet vodi¢ov. Na druhom riadku je N roéznych celych
¢isel. Nech i-te z nich je v;, potom i-ty vodi¢ spaja i-ty koniec v Tavom stlpci s v;-tym koncom v pravom stipci.

Na vystup vypiste jeden riadok s jednym celym ¢islom - najmensim poctom vrstiev postacujiicich na zosta-
venie dosky bez krizovani.

Hodnotenie

St 4 sady vstupov. Platia v nich nasledovné obmedzenia:

Sada 1 2 3 4
0<N< 10 2000 50000 1000000

Priklady
vstup vystup

vstup vystup

vstup vystup

452316
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7. Ildeme robit kampan 12 b za popis, 8 b za program

Volby v Krajine Samych Politikov st uz za rohom.

Treba byt akéni! V8ak ak s tym ni¢ neurobime, ti politici z opozicie - Fakt Kool Strana - nebodaj ziskaju
demokraticktl vicSinu, postavia vladu, a zaéni plnif svoje predvolebné sfuby! Koalicia Mnohych Strén tomu
musi nejako zabranit.

KMS sa teda rozhodla zorganizovat predvolebnii kampan, na ktorej vycestuju z hlavného mesta a navstivia
vSetky okresné mesta, po ¢om sa slavnostne vratia do hlavného mesta v den volieb.

Mohli sice vyratat najkratsiu cestu ktorti by museli prejst, bol by to vSak problém. Ak by totiz navstivili
okresné mesta v tak Specifickom poradi, Zurnalisti z ¢asopisu Zuby a Vlasy by si to urcite vysvetlili tak, Ze na
okresoch ktoré KMS navstivi posledné im nezalezi, a stratili by v nich volic¢ov.

KedZe KMS nemd hlavného vedtceho ktory by vedel takéto obvinenia verejne popriet, rozhodlo sa KMS
pre inu stratégiu - spravia okruhovi cestu krajinou. Za¢nt v hlavnom meste, ktoré je najzdpadnejsie okresové
mesto. Potom sa vydaji na vychod, pricom ponavstivuji niektoré mesta, az kym nepridu do najvychodnejsieho
z nich. Vtedy spravia otocku a vydaju sa na zapad, priCom navstivia vSetky mesté ktoré vynechali v opa¢nom
smere, az kym nakoniec nepridu naspit do hlavného mesta.

Pomoézte KMSakom zratat, kolko najmenej kilometrov musia prejst, aby mohli takto zorganizovatf svoju
predvolebnt kampaii a porazit FKS!

Uloha

KaZzdé mesto si vieme predstavit ako bod v rovine.

KMS zacina v najzapadnejSom meste, a potom sa vyda na vychod k najvychodnejsiemu mestu. Po ceste
moze navitivif niektoré mesta, tie viak musia maf rastticu zemepisnt dizku (z-ov stradnicu).

Po prichode do najvychodnejsieho mesta sa KMS oto¢i a vyda na zapad, pricom v klesajicom poradi
zemepisnej dizky navstivi vietky mesta, ktoré KMSaci nenavstivili pocas kampatiovania na vychod.

Ak najmensiu vzdialenost musia prejst?

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je ¢éislo n — pocet miest v KSP. Kazdy z nasledovnych n riadkov obsahuje dve
¢isla x;y;: siradnice jedného mesta. Tie st kladné a nepresahujit miliéon. Body buda udavané v rastiicom poradi
zemepisnej dlzky (teda ziadne mestd nemaji rovnaki zemepisna dizku, a prvé mesto na vstupe je hlavné mesto).

Format vystupu

Vypiste najmensiu vzdialenost ktortt KMSaci musia prejst aby zvladli svoju okruhovi predvolebnt kampai.
Dlzku ich cesty meriame Euklidovsky.

Vypiste dostatocne vela desatinnych miest. Vasa odpoved bude uznané, ak sa bude od nasej 1isit v absolutnéj
alebo relativnej hodnote najviac 1076.

Hodnotenie

..........

1. Po¢tom prstov na mojich rukéch a nohéach
2. Poctom dni v letnych prazdninach
3. Poc¢tom dni v orbite Venuse

4. Rokom v ktorom Kristof Kolumbus objavil Ameriku
n nikdy nie je mens$ie ako pocet trpaslikov v rozpravke o Snehulienke minus pét.

Priklady
vstup vystup
10.870481593

g W RO
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vstup vystup
10 131.651455225
4 1
13
21
25
28 10
42
43
50 4
67 10
68 9

O W

N =

8. Ale to sa oplati! 12 b za popis, 8 b za program

Obchod Kde St Potraviny sa rohodol zaviest bezpeénostné opatrenia proti rozsiahlemu postihnutiu polic
prazdnotou. V KSP totiz zistili, Ze ludia maja tendenciu prist do obchodu s istym cielom, a kupit si to ¢o chct.
Toto vsak vobec nie je dobré. Ked pride vela ludi s rovnakym cielom, ostédvaji prazdne police.

Zaviedli preto novy systém nakupovania. Zakaznikovi pridelia jednu policu ku ktorej sa postavi, podla minuty
od otvorenia v ktorej prisiel. Zékaznik sa moze potom rozhodnit, ¢ to ¢o je na danej polici kipi a odide, alebo
to nechce, hodi si mincou a posunie sa podla nej doprava alebo dolava*. Ty KSP4ci st ale kreativny, Ze?

Marcela poslala jeho Zena Sabinka do KSP nakupovat. KedZe vie o tychto opatreniach, nedala mu klasicky
nédkupny zoznam, ale ku kazdej polozke ¢o v obchode maji mu napisala, ako velmi ju chce. Marcel sa pred
cestou zamyslel, a uvedomil si, ze ak vojde v sprdvnom ¢ase, ma vicsiu Sancu kupif nieco, ¢o Sabinka chce viac.
Ale kedy je ten spravny cas?

Uloha

Na vstupe dostanete Sabinkino ohodnotenie vSetkych veci v obchode, zoradené tak, ako st na policiach (na
kazdej jedna vec). VaSou tlohou je zistif, v ktorej mintite ma Marcel prist (teda na ktorej polici ma zacat svoj
nakup), aby o¢akdvand hodnota toho ¢o kipi bola ¢o najvyssia. Ocakavana hodnota sa da vyratat ako vahovany
priemer hodnoty podla pravdepodobnosti, ze Marcel kipi jednotlivé veci. Mozete predpokladat, Ze v kazdom
pripade by Marcel nechal svoj osud na ndhodu, len ak by to zvisilo jeho ocakavany zisk oproti tovau pri ktorom
préave stoji. Aby sa Marcel vedel rozhodnit aj ked niektort minutu zmeska, vypiste mu ocakévany zisk pre
kazdu policu.

Format vstupu

Na prvom riadku sa nachadza éislo n, (1 < n < 100000) podet polic v obchode. Na druhom riadku je n &isel,
(0 < x; < 107), Sabinkino ohodnotenie jednotlivich polic s tovarom.

Format vystupu

Vypiste n riadkov, na i-tom z nich ocakévani hodnotu Marcelovho ndkupu ak za¢ne pri i-tej polici. Cisla
vypisujte s presnostou aspori na 5 desatinnych miest.

4 Ak je pri prvej alebo poslednej polici, moze sa staf Ze vypadne z obchodu, a nektpi nié.
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Priklad
vstup vystup
2 1.5
13 3

Ak zacne pri prvej polici, neoplati sa mu zobrat dany tovar, lebo ak si hodi mincou md polovicni Sancu Ze
vypadne a ziska tak 0 ale poloviéni Sancu skoncit na druhej polici a zobrat 3. To je v priemere 1.5, ¢o je viac
ako 1.

vstup vystup
6 3.25
2361341 6.5
9.75
13
8.66666
4.33333
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