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Korespondencny seminar z programovania
Letak zimnej Casti XXXVIII. rocnika

Korespondenény semindr z programovania (KSP) je sitaz programatorov — stredoskoldkov a mladsich
— pripravovana skupinou studentov Fakulty matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Brati-
slave. Nasim cielom je zdokonalit ziakov v programovani a v algoritmickom mysleni.

Riesenim stfaznych tloh a stidiom vzorovych rieseni sa zlepsis v programovani a naucis sa algoritmicky
rozmyslat. Ziskané poznatky a skusenosti vyuzijes v inych sditaziach v programovani (napriklad pri rieseni
Olympiady v informatike), v beZnom Zzivote, podas vysokoskolského Studia, dokonca aj na prijimacich po-
hovoroch do zamestnania. Nasi riesitelia sa kazdoroc¢ne zicastnuji a tspesne umiestniuji na medzinarodnych
olympiddach v informatike (v Austrélii, Taliansku, Kazachstane, Taiwane, ...). Mnoho nasich byvalych riesitelov
sa tiez bez tazkosti zamestnalo v Spickovych IT spolo¢nostiach ako Google, Facebook, ESET, ...

Ak studujes na strednej skole a zaujima ta programovanie, nevihaj a zapoj sa do KSP:

Ako sa zapojit do KSP?

Precitaj si zadania. Najdes ich v tomto letdku a na nasej stranke https://www.ksp.sk/ulohy. Kazdy
rok mame zimnu a letni cast, obe maju dve kold s 6smimi tlohami.

Tes sa, aké st tento rok pekné tlohy.

Vyries$ tlohy. Nemusi$ vyriesit vSetky, nemusis ich vyriesit najlepsie ako sa da. Aj za Ciasto¢né riesenia
sa dostavaju body, za kazdu tlohu za da ziskat 0 az 20 bodov.

Na riesenie tiloh jedného kola mas priblizne dva mesiace a mdzes 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
odovzdavat po termine, takze si to, prosim, nenechaj na poslednti 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 uloh. Odkaz na odovzdavanie tloh najdes pod webovym zadanim kazdej ulohy alebo
na stranke https://www.ksp.sk/odovzdavanie. Na odovzdavanie sa treba prihlasit, aby sme vedeli,
komu méame dat body.

— Vo véicsine tloh odovzdavas program a popis.

— Program je hned po odovzdani otestovany testovacom a hned vidis, kolko bodov za program mas.
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, preco funguje a tiez odhad casovej a pamétovej
zlozitosti programu. Viac sa dozvies na stranke https://www.ksp.sk/ako-riesit. Popis opravia a
oboduji vedici KSP po skonceni kola.

Po skonéeni kola si preéitaj vzorové riesenia tloh (vela sa z toho naudis), pozri svoje opravené popisy
(¢i ti tam vedici nenapisali nejaké poucné komentére), pozri sa do vysledkovky a tes sa, kolko mas bodov.
Vo vysledkoch sa hodnoti samostatne letnd a zimné cast. V kazdej Casti je dolezity celkovy siicet bodov.
Preco sa més tesit z bodov? Citaj dalej.

Co mézem vyhrat?

Okrem neocenitelnych vedomosti, skiisenosti a zruc¢nosti, ktoré ziskas pri rieseni seminaru, moézes vyhrat
mnozstvo skvelych veci.

Vsetci vitazi od nds dostani vecné ceny.

Pre 36 najlepsich riesitelov organizujeme kazdoro¢ne dve tyzdenné sistredenia. Ststredenie je nieco ako
tabor, na ktorom spoznds novych priatelov s podobnymi zdujmami, naucis sa cosi viac nielen o progra-
movani a zazijes kopec zabavy. Sustredenia su fakt skvelé akcie, najmé, ked ich organizuje Trojsten.
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oAby ste sa mohli pochvélit ostatnym, aki ste Sikovni, vitazom vsetkych levelov udelime a posleme diplomy.
e Aj ked sa nedostane$ medzi vitazov, stdle mozes byt tspesnym riesitelom. Uspesny riesitel je ten, kto
ziskal aspon polovicu bodov pocas celej Casti (letnej, ¢i zimnej).

Pravidla a levely

Poéniic tridsiatym piatym roc¢nikom rusime staré kategoérie a prechadzame na novy systém levelov.

Kazdy riesitel ma level, ¢islo od 1 po 4. Novi rieSitelia zac¢inaji na leveli 1 a pokial sa im v rieSeni dari,
level im postupne rastie. Svoj level si moze kazdy riesitel pozriet na nasej stranke. RieSitelom s levelom L sa
zapocitavaju body len za tdlohy s ¢islami L az 8.

Vo vysledkovych listindch (https://www.ksp.sk/vysledky) sa kazdému riesitelovi pocita 5 najlepsie vy-
rieSenych 1dloh. Celkovo sa dé za ¢ast (dve kold) ziskat 200 bodov. Riesitelia, ktori sa v nejakej vysledkovke
umiestnili na jednom z prvych dvoch miest a majii aspoi 150 bodov st vitazi. Najlepsich 36 riesitelov pozyvame
na sustredenie.

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

Registracia

Pred odovzdanim riesenia je potrebné sa zaregistrovat na nasej webstranke a vyplnit pozadované kontaktné
udaje. Odporucame sa zaregistrovat aspon par dnf pred odovzddvanim rieSenia (pre pripad, Ze by ste mali pocas
registrdcie nejaké problémy).

Ucastou v KSP nam davate sthlas spracovat a archivovat tdaje, ktoré ndm poskytnete pri registracii, ako
aj zverejnit vase meno, skolu, ro¢nik a ziskané body vo vysledkovej listine.
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KoreSpondenény seminar z programovania

- - XXXVIII. roénik, 2020/21
Katedra zakladov a vyucovania informatiky FMFI UK,

Miynska Dolina, 842 48 Bratislava

Ulohy 2. kola zimnej casti

Termin odoslania rieseni tohto kola je pondelok 1. februara 2021. Doprogramovavanie koné¢i v pondelok
22. februara 2021.

1. Hady. Prec¢o to musia byt zrovna hady!? 12b za popis, 8 b za program

Adam si chee pozriet novy diel zo seridlu Mandalorian. Adam je fajnSmeker a chcel by si to pozriet v najvyssej
4K kvalite, pre najlepsi zazitok. Dokonca si kipil aj novu televiziu, specidlne kvoli tomuto seridlu (on VAm
povie, Ze nie, ale neverte mu). Hodi sa do gauca, zapne Disney+ a pozerd sa. Nepozerd sa. Nacitava sa.

Streamovat Mandalorian v 4K kvalite vyzaduje velmi rychly internet. Adam m& dostato¢ne velmi rychly
internet, ale nanestastie, vo svojej sieti pouzil klasické, obojsmerné sietové kable. Tieto kable st ale zastarané
a nie dost rychle na 4K kvalitu. Adamovi sa podarilo na popularnej stranke Krtkostarter™ néjst novy druh
siefovych kablov. Nové kéable st podla ich vynélezcu, Krtka, kratsie, a teda rychlejsie. Ma to ale jeden hacik
— kéble funguji iba v jednom smere. Toto ale Adam neméd problém vyriesit a tak objednal par zvazkov tychto
kablov.

Po par mesiacoch, troch oddialeniach prvej varky (nejaké vymysly o zamoreni tovdrne hadmi Sipkovitymi
— Co eSte nevymyslia) a zopar stidoch Adamovi prisiel balik s kdblami. Ako to uz ale byva s nakupovanim na
Krtkostarter-i, nebolo to tplne to pravé orechové. Kable na sebe mali mat znacenia, ktorym smerom vlastne
funguji. Po podrobnom preskimani si ale Adam vsimol, Ze niektoré kable maji trochu divné oznacCenie. Aby
toho nebolo mélo, niektoré kéble sa zacali hmyrit! Adam sa zvladne postarat o hmyriace sa hady, no musel Vas
poprosit o pomoc s triedenim kablov. Pomozte mu! (fakt si to uz chee pozriet!)

Uloha

Na kazdom k&bli sa nachadza refazec zlozeny zo sipok — znakov ‘<’ a ‘>’. Pokial vynechame vsetky vyskyty
podretazca susediacich “zatvorkovych” §ipok (retazec <>), ostand ndm iba Sipky, ktoré indikuji spravny smer
kabla. Na vstupe dostanete vzdy jeden kabel a Vasou tlohou bude povedat, ¢i je kdbel lavo-datovy alebo
pravo-datovy.

Format vstupu

Na vstupe sa nachadza prave jeden riadok — refazec znakov ‘<’ a ‘>’ — nas kabel. Kazdy vstup ma zarucené,
7e sa skladd iba z retazcov <> a zvysnych znakov, ktoré budu vzdy iba sipky smerujice jednym smerom, dolava
(‘<) alebo doprava (‘>"). Adam kupoval iba kratsie kéble, teda dlzka retazca n nepresiahne 10° znakov.

Format vystupu

Na vystup vypiste prave jeden riadok s jednym z nasledujicich retazcov — lavo-datovy pokial je kabel Tavo-
-datovy, teda vsetky jeho Sipky, ktoré nepatria k sipkovym zatvorkdm <> mieria dolava. Néapodobne vypiste
retazec pravo-datovy, pokial je kdbel pravo-datovy, teda vsetky jeho nezatvorkové sipky ukazuji doprava.

Hodnotenie

Je 8 sdd vstupov. Platia v nich nasledujiice obmedzenia:

Sada 1-2 34 58

1<n< 100 1000 1000000

Priklad
vstup vystup

< ‘ ’ lavo-datovy

V prvom priklade md kabel iba jednu lavi Sipku a teda musi byt lavo-ddtovy.
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Druhy pripad je uZ trochu zamotanejsi, no mézeme si vsimnut, Ze po troch pdroch sipok narazime na samotni
sipku smerom doprava. Vo zvysku retazca narazime na dalsie osamelé sipky pravym smerom, no Ziadnu osameld
smerom dolava, teda kdbel musi byt pravo-ddtovy.

2. A nech st moje hady v suchu 12 b za popis, 8 b za program

Viete ¢o macky naozaj nemaji rady? Vodu. A viete aké zviera nemd rado macky? Predsa hady. Ty, ako
spravny hadonos', ktory mé svoje hady velmi rad, by si chcel svojim hadom dopriat pokoj od maciek. Po dazdi
sa to da velmi jednoducho. Na niektorych miestach Tvojho pozemku po dazdi ostane stat voda, a to st miesta,
kam mdzes dat svojich hadov a budi mat pokoj od maciek. Teraz by si ale chcel zistit, kolko vodou zatopenych
policok ostane na tvojom pozemku po dazdi.

Uloha

Pre jednoduchost uvazujme, ze Tvoj pozemok je dvojrozmerny. M4 iba Sirku a vysku. Kazdé miesto na
Tvojom pozemku je sivisly stipec zeme od vysky 0 az po vysku terénu v danom mieste. Pdda na Tvojom
pozemku je nepriepustna a vzdy naprsi dostatocné mnozstvo vody aby zaplnilo vSetky miesta kde moze ostat
voda. Vypis stucet ploch tych policok Tvojho pozemku, kde po naprsani ostane voda.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu je ¢islo n oznacujice sirku pozemku. Plati 1 < n < 50000. Nasleduje jeden riadok
obsahujtci n medzerou oddelenych celych ¢isel v;, vysky terénu v poradi zlava doprava. Plati, ze 0 < i <n a
0 <w; 220000

Format vystupu

Vypiste jedno ¢islo, pocet policok, ktoré po dazdi ostant zatopené vodou. Nezabudnite za ¢islom vypisat
znak konca riadku.

Obmedzenia

Su 4 sady vstupov po 2 body. Platia v nich nasledovné obmedzenia:

Sada 1 2 3 4

1<n< 20 21000 35000 50000
0<wv; < 50 50000 200000 220000

Vsimnite si ze vstupné a vystupné idaje sa nemusia zmestit do 32 bitovej premennej, odporicame preto
pouzit 64 bitovii premennt (napr. long long v C++).

Priklad
vstup vystup

12 6
010210132121

Oznacme X zem a 0 vodu a pre lepsiu ilustraciu — nulovi vysku terénu. V takejto krajine sa po maprsani
udrzi 6 vody:

X
X000XX0X
XOXX0XXXXXX

IClovek, ktory nosi hady. NemyTte si to s hadonos, to je nos, ktorj vyzera ako had.
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3 0
111

Tu sa nemd kde zachytit voda a teda Ziadne policko neostane po daZdi zatopené.

3. Dobré hadanie 12b za popis, 8 b za program

Pyton Python sa rozhodol, ze pri prilezitosti 30. vyrocia vybudovania jeho Stvrte usporiada velkolept online
party, na ktorej si vSetci ucastnici zahraji novi hru s ndzvom Hada, Hadas, Hadate. Princip tejto hry spociva
v tom, ze Python si pripravi mnozinu ¢isel, o ktorej nikto z icastnikov ni¢ netusi, a sutaziacim prezradi niekolko
Cisel z tejto mnoziny s ich poziciami (pri zoradeni od najmensieho) v tejto mnoZine. Vyhrava ten hidac, ktory
prvy pride na to, akym receptom Python zostrojil mnozinu.

Nie sme si tiplne isti, ako velmi a ¢i vobec budt tGcastnici party z tejto Pythonovej hry nadseni, ale ¢o uz.

Python ale potrebuje vasu pomoc. Uz méa vymysleny recept na zostrojenie mnoziny ¢isel, no teraz potrebuje
nejaky program, do ktorého zada poziciu ¢isla v jeho mnozine a on mu vypise, aké ¢islo sa na tejto pozicii
nachédza, aby vedel sutaziacim dédvat tieto indicie a nemusel to sam rucne pocitat.

Uloha

Pre ¢isla a, b, ¢ sa Pythonova mnozina skladé prave z takych x, ktoré Spiflajfl prave jednu z dvoch podmienok:

e a deli z, no b nedeli z.
e a, bajcdelia x.

Poznate ¢isla a,b,c a m. Python sa vas postupne opyta na m pozicii v jeho mnozine. Pre kazdu z nich
zistite, aké ¢islo sa nachddza na danej pozicii (pri usporiadani od najmensieho). PomozZete mu tak s pripravou
hry a okorenenim vyrocnej party.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu sa nachddzaji 4 ¢isla a, b, ¢ (parametre mnoziny) a m (pocet otdzok), pricom plati,
ze 1 <a,byc <1000 al<m <100000. Nasleduje m riadkov. Na i-tom z nich je ¢islo n;, ¢ize pozicia ¢isla
v mnozine, na ktord sa Python pyta v i-tej otdzke. Plati, ze 1 < n; < 10°.

Format vystupu

Na i-ty riadok vypiste odpoved na i-tu otdzku, teda n;-te ¢islo mnoziny.

Obmedzenia

Su 4 sady vstupov po 2 body. Platia v nich takéto obmedzenia:

Sada 1 2 3 4

1<n; < 100 10000 10° 10°
1<m< 100 100000 100000 100000

Pozor, vstupné a vystupné idaje sa nemusia zmestit do 32 bitovej premennej, odporic¢ame preto pouzit 64
bitovi premennt (napr. long long v C++).

Priklad
vstup vystup
3673 3
1 9
2 42
8

Pre a =3,b=6,c =T vyzerd prujch 8 prokov mnoziny tako: {8, 9, 15, 21, 27, 33, 39, 42}. KaZdé éislo je
bud delitelné vsetkymi troma alebo je delitelné 3 ale nie 6.
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151 993 103 3 285994

1893 377651

2499 3624

24

4. O zabach a hadoch 10 b za popis, 10 b za program

Zabiak Michal a zabka Lucka dostali na Vianoce hru Hady a Zaby. Této hra je pre dvoch hrac¢ov. Jeden
hrac¢ si zvoli postupnost styroch farebnych ziab zo Siestich moznych farieb. Farby ziab sa mo6zu aj opakovat.
Druhy hrac hada, aka je tato postupnost. Aby to vsak nemal az také tazké, po kazdom tipe mu prvy hrac¢ povie
dve ¢isla. Prvé hovori, kolko ziab trafil presne, teda na danom mieste je zaba spravnej farby. Druhé hovori
kolko ziab mu zjedli hady (teda st na zlom mieste). Inak povedané, toto ¢islo hovor{ o kolko viac ziab mohol
trafit, ak by svoj tip usporiadal inak. Zabiakovi MiSovi sa tato hra velmi zapaéila, no zabku Lucku uz pomaly
aj prestala bavit. Zabiak si oblibil dlohu prvého hraca, ktory to mé sice celkom jednoduché, ale za to sa moze
protihracovi smiat vzdy, ked neuhadne.

Zabiak si teda naprogramoval svojho druhého hraca, s ktorym sa méze hrat, kolko len bude chciet. Tento
jeho protihra¢ bol vSsak velmi hlipy a hadal ndhodné postupnosti. Zacalo to byt rychlo nudné. Dokazete
zabiakovi naprogramovat lepsieho protihraca?

Uloha

Této tloha je interaktivna. V&S program musi vypisat svoj tip, potom si preéitat odpoved od zabiaka a
vypisat dalsi tip, a tak dalej, az kym nebude odpoved 4 0. Tato odpoved znamend, Ze tip je spravny, teda ze
vas program trafil vSetky styri zaby.

Format vstupu

Po kazdom tipe dostanete na vstup dve medzerou oddelené ¢isla — pocet ziab a pocet hadov.

Aby testovanie fungovalo ako mé, je nutné, aby sa po vypisani tipu vystup presunul z paméte na Standardny
vystup pomocou prikazu cout.flush() v C++ alebo sys.stdout.flush() v Pythone. Pre iné jazyky hladajte
ekvivalent k prikazu flush.

Format vystupu
Kazdy tip vypiste ako 4 medzerou odelené ¢isla od 1 do 6, ktoré predstavuju farby styroch ziab.

Hodnotenie

Je 10 sad vstupov. Kazdd sada ma obmedzeny pocet tipov, ktoré sa moézete opytat. Ak budete potrebovat
viac tipov na zistenie riesenia, dostanete odpoved WA. Maximéalny pocet otéazok je v prvych sadach postupne
1000, 100, 50,30 a 10. V dalsich sadéach je pocet vzdy o jedno mensi az po 5 v poslednej sade.

V popise riefenia sa ststredte na to, aby bolo jasné pre¢o vage rieSenie vzdy néjde odpoved. Casovi zlozitost
urcite v zavislosti od poctu farieb a od poc¢tu hadanych ziab.

Priklad

>>>
<L
>>>
<L
>>>
<KL

N
w

O N B BN W
w N
D =

>, O Wk =

Heslo je 1 2 8 4.

5. Nadoby 12b za popis, 8 b za program

Samo m4 doma vela hadov. Chcel si kiipit vela hadic (samic hadov), aby neskor mal aj vela hddat. Tak
si ich objednal z nemenovaného internetového obchodu, ale ked mu prisla zéasielka, postihlo ho neprijemné
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prekvapenie. Miesto hadic (samic hadov) mu omylom poslali hadice (hadice). No ¢o uz, pomyslel si, ndjdem si
teda int zdbavu. A nasiel si ini zadbavu.

Uloha

Mame stustavu n nadob poprepajanych hadickami. Na zaciatku si vsetky nadoby prazdne. Nad prvou
nadobou je kohutik, cez ktory sa do tohto systému napusta voda. Funguje princip spojenych nadob.

Hadickou zacne voda pretekat, az jej hladina v niektorej z incidentnych nadob dosiahne troven najvyssieho
bodu danej hadicky. Vtedy sa rast hladiny v tej nadobe zastavi a zac¢ne sa napustat t4 druhd a cez nu pripadne
dalsie. Az sa hladiny vyrovnajud, zostani vyrovnané navzdy a ak napustanie pokracuje, budu stipat stcasne.

Vasou tlohou je zistit, z ktorej nadoby voda pretecie.

Format vstupu

Na prvom riadku stt dve medzerou oddelené ¢isla n a k — pocet nddob a pocet hadiciek. Nadoby st oc¢islované
od 1 po n.

Na druhom riadku je n ¢isel, dy az d,, — vysky, v ktorych sa nachadza dno danej nadoby. Na tretom riadku
je m ¢isel, hy az h, — vysky hornych okrajov jednotlivych nadob.

Nasleduje k riadkov popisujucich jednotlivé hadicky. Na i-tom riadku je pat medzerou oddelenych celych
¢isel, x;, y;, ai, by, ¢;. Tato hadica spaja nddoby z; a y;. Plati x; # y;. Pripaja sa do nddoby x; vo vyske a; a
do nadoby y; vo vyske b;. Jej najvyssi bod je vo vyske ¢;. Plati a; < ¢; > b; a koncové body hadice st vyssie
ako dno nadoby ku ktorej sa pripdjaji. Koncovy bod vsak mdze byt vyssie ako horny okraj nadoby, v takomto
pripade cez neho méze do nddoby voda iba natekat (vytekat nie).

Medzi tou istou dvojicou nddob moéze viest aj viac ako jedna hadicka.

Vsetky vyskové tdaje st celé &isla z intervalu od 0 do 10? vratane a st navzijom rdzne.

Format vystupu

Vypiste jedno ¢islo, ¢islo nadoby ktora pretecie.

Hodnotenie

Je 8 sad vstupov. Platia v nich nasledujice obmedzenia:

Sada 1-2 3-5 6 7-8

1<n< 100 1000 10000 100000
1<k< 1000 10000 100000 100000

Priklad
vstup vystup

33 2

20 10 O

90 50 60

1 2 25 15 35

2 3 30 40 45

1 3 70 75 80

Ked hladina v nddobe 1 dosiahne viysku 35, zacne sa napl/ﬁat’ nddoba 2. Potom co aj v ndadobe 2 dosiahne
vysku 35, voda zacne stupat v oboch nddobdch sucasne, az kym nedosiahne viysku 45, kedy sa zacne napistat
nddoba 3. Ked voda aj v nej dosiahne vysku 45, zacne voda stipat vo vsetkych nddobdch siucasne, az dokym
nedosiahne vysku 50, ked zacne pretekat cez okraj nadoby 2 a hladina uZ dalej stipat nebude nikde.
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vstup vystup

56 4
30 50 70 40 90
300 280 290 210 110
1 2 220 200 230
3 4 100 120 170
3 4 130 60 150
4 5 160 190 260
1 5 180 250 270
4 2 140 80 240
Hoct je nadoba 5 najnizZsia, voda sa do nej nedostane, skor sa vyleje z nadoby 4.
6. Opat sa hady hadit budua 12 b za popis, 8 b za program

BliZi sa jar, kvety za¢nu pucat, hady sa za¢ni hadit. Kazdy ¢o i len trochu decentny hadonos si teraz planuje
rozlozenie svojej zbierky na hadisko. Pocet moznych rozlozeni je castokrat obrovsky, avsak mnoho zacinajicich
hadonosov si to vobec neuvedomuje a priprave nevenuju dostatok ¢asu. Navyse sa potom ¢udujui, ked dosiahnu
maly hadiaci kvocient a v lete slabt tirodu! Pre mnohych z vas je toto tiez iba prva hadonosska jar, a povedzme
si to na rovinu, vieme, zZe nie vSetci ste z tych najzodpovednejsich. Mozno by ste to brali seriéznejsie, keby ste
presne vedeli ako hrozne vela kombinécii treba zvazit? Dokonca to mozno poslizi ako dobré rozcvicka vasich
mozgov pred tym, ako sa zacnete trapit s hladanim toho optiméalneho rozlozenia.

Uloha

Hadisko ma tvar mriezky s rozmermi N x M. Vo vasej zbierke je K hadov a radi by ste ich rozlozili
na hadisko. Na kazdé policko mozete polozit najviac jedného hada, a aby sa prilis nepohadili, do kazdého
stfpca a riadku nanajvys dvoch. Pre tcely hadenia mozeme vSetkych hadov aj napriek ich ndramne odliSnym
osobnostiam povazovat za identickych. Kolko existuje réznych rozlozeni? Kedze ich mdze byt ale ze naozaj vela,
ako odpoved uvddzajte vysledok modulo 10° + 7.

Format vstupu

Na jedinom riadku su tri celé ¢isla N, M, K — rozmery hadiska a pocet hadov.

Format vystupu

Na vystup vypiste kolko existuje réznych rozlozeni modulo 10° + 7.

Obmedzenia

Vstupy budi rozdelené do 4 sad. Kazda sada bude hodnotend 2 bodmi. Platia v nich nasledujice obmedze-
nia:

Sada 1 2 3 4

1<N,M< 5 20 50 100
0<K< 5 10 100 200

Priklady
vstup vystup

111 | [t \
vstup vystup

222 | [ |
vstup vystup

333 | |78 \
vstup vystup

444 | [1428 \
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vstup vystup
555 | [34020

7. Sibalské sn 12 b za popis, 8 b za program
y

Sthvezdia st nudné. Existuju si na oblohe a vela toho nenarozpravaji. Niektoré dvojice hviezd v stithvezdi
st spojené ciarou, vraj, aby ludom viac nie¢o pripominali.

Sem-tam sa ale aj také stihvezdie potrebuje ponatahovat. Hadono$? rad sniva. Rozmysla, ako rozne by sa
mohol ponatahovat, keby bol nejakym inym stthvezdim. Vzdy, ked sa mu takto prisni, Ze je inym sthvezdim,
prudko sa zobudi a zac¢ne pocitat, kolkymi réznymi spésobmi by vedel svoje hviezdy usporiadat. Nema ale prilis
velky mozog a tak sa mu snivaju iba samé spojité acyklické konfigurécie.

Nie je to ale iba tak. Nebyt stihvezdi, Kolumbus by nedopldval do Ameriky*, Cook by zabludil uz pri Dubline
a Krtko by nevedel trafit na spravne stustredenie. Nemdzu sa teda natahovat len tak, ako sa im zachce. Musia
sa Tudom javit nezmenené.

Uloha

Hadono$ vam postupne popise kazdy jeho sen. Kazdy sen je jedno stihvezdie, teda hviezdy a ¢iary, ktorymi
st niektoré dvojice hviezd prepojené. Kazdé prisnené stihvezdie tvori strom. Kazdéd hviezda ma svoje ¢islo,
hviezdy st teda rozoznatelné.

Hadono$ po zobudeni potrebuje vyratat, kolkymi sposobmi sa daja v prisnenom sthvezdi preusporiadat
hviezdy tak, aby platilo:

e Hviezda c¢islo 0 nezmeni svoju poziciu

e Mmnozina pozicii na oblohe, ktoré boli obsadené hviezdami sthvezdia je pred usporiadanim rovnaka ako
po nom

e Ak pred usporiadanim boli ¢iarou spojené hviezdy a a b, tak st spojené Ciarou aj po usporiadani

Kazdé stihvezdie teda tvori strom zakoreneny v 0.
Bez odpovede Hadonos znovu nezaspi a na zajtrajsiu skusku z astronémie pride unaveny. Uspite ho!

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu sa nachadza ¢islo T' — pocet Hadonosovych snov. Plati 1 < T < 10. Nasleduje T
popisov snov.

Popis sna zacina riadkom s ¢islom n — pocet hviezd v prisnenom stthvezdi. Plati 3 < n < 10000. Nasleduje
n — 1 riadkov. Na i-tom z nich sa nachadzaju ¢isla a;, b; oddelené medzerou. Tie hovoria, Zze v prisnenom
sthvezdi st ¢iarou spojené hviezdy a; a b;. Plati 0 < a;,b; < n.

Kazdé prisnené sihvezdie tvori strom.

Format vystupu

Pre i-ty sen vypiste na i-ty riadok vystupu jedno ¢islo — pocet réznych usporiadani hviezd i-teho prisneného
sthvezdia splnajtcich vyssie popisané poziadavky. Kedze odpoved moze byt velmi velkd, vypisujte ju modulo
109 + 7.

Hodnotenie

St 4 sady vstupov. Platia v nich nasledovné obmedzenia:

Sada 1 2 3 4

3<n< 8 20 1000 10,000

2Nemylit s hadonos®.
4Mozno...

strana 9 z 11 http://ksp.sk/


https://sk.wikipedia.org/wiki/Hadonos_(s%C3%BAhvezdie)

Priklad

vstup vystup
2 2
5 8
01
02
13
14
7
01
02
13
14
25
26

V prvom sthvezdi si vyhovujice dve moznosti. Prvou je nespravit Ziadnu zmenu, druhou je vymenit vrcholy
3 a 4. V druhom suhvezdi je jednou z moznosti napriklad vymenit korenu lavy a pravy podstrom a naviac
vymenit vrcholy 5 a 6.

8. Inovativny dazd 12 b za popis, 8 b za program

Hady suzované neustdlymi dazdami dali jedného dna hlavy dohromady a vynasli Hadi Automat Aktualizujuci
Rozbité Pocasie. Problém je, Ze je to iba jednoduchy prototyp, ktory dokéze jednu vec: vyjasni pocasie
na nejakom obdiZnikovom kuse zeme. Nésledne sa hady znovu zamysleli a dokdzali upravit Hadi Automat
Aktualizujici Rozbité Pocasie, aby slnil vo viac neprekrjvajicich sa obdlznikoch naraz.

Hady by chceli pouzit Automat na osliiovanie parku. Park si vieme predstavit ako Stvorcovi plochu s n
lavickami a n — 1 cestickami spajajicimi lavicky. Navyse, cesticky st postavené tak, ze z kazdej lavicky sa vieme
po cestickach dostat ku ktorejkolvek inej lavicke (teda cesticky tvoria strom).

Hady vacsinou vyuzivaja park tak, ze sa rozlezia po nejakej ceste: polozia hlavu na jednu lavicku, chvost
na druhi lavicku (alebo to méze byt had velmi kratky a leziaci len na jednej lavicke) a zvySok teda na lavicky
cestou medzi tymito dvoma lavickami. Predtym nastavia Automat, aby oslnil niekolko obdlznikov tak, aby
oslnil prave tie lavicky kde had lezi, ale nie tie prazdne.

Ako sa had ukladd na slnenie, s hrézou si uvedomi, Ze si nepamétd, ¢i nastavil Automat spravne a bude slnit
prave tie lavicky kde had lezi. Pomd&zte mu!

Uloha

Existuje n laviciek pospdjanych n — 1 cestickami. Lavicky lezia na Stvorcovej ploche rozmerov n x n.

Postupne prichadza ¢ hadov. Pre kazdého hada pozname lavicku, na ktorej mé hlavu, lavicku, na ktorej ma
chvost a konfigurdciu Automatu. Konfiguracia Automatu pozostava z niekolko neprekryvajuicich sa obdlznikov,
ktoré majt byt slnené. Pre kazdého hada zistite, ¢i Automat nakonfiguroval spravne, teda ¢ obdizniky obsahujt
prave tie lavicky, na ktorych lezi had.

Hady vyuzivaju park v dostatoénych odstupoch po sebe, takze sa nemusite trapit, ¢i sa hady neprekryvaju
alebo neslnia iného hada. Ziadne predchidzajice nastavenia Automatu neovplyviiuji nadchidzajtce slnenia.

Format vstupu a vystupu

Na prvom riadku vstupu je ¢islo n — pocet laviciek, 1 < n < 40000.

Na dalsich n riadkoch su stradnice laviciek. Na i-tom z nich si medzerami oddelené celé ¢isla x; a y; —
sturadnice lavicky, 1 < z;,y; < n.

Na dalsich n — 1 riadkoch je popis cesti¢iek: pre kazdu cesticku na samostatnom riadku s dve ¢isla oddelené
medzerou, a a b, 1 < a,b<n, a#b.

Dalsi riadok obsahuje ¢fslo ¢ — pocet slniacich sa hadov, 1 < ¢ < 100 000.

Pre kazdého slniaceho sa hada dostanete najskor tri ¢isla oddelené medzerou a, b a k. 1 < a,b < n —
postupne ¢&sla lavicky kde mé had hlavu a lavicky, kde ma chvost, a 1 < k < 3 — pocet slnenych obdlZnikov.
Nasledujucich k riadkov obsahuje popis obdlZnikov: §tyri medzerou oddelené &sla 2, Y1, T2 a Yo — suradnice
najskor Iavého dolného a potom pravého horného bodu obdlznika. z; < x5 a y1 < yo. Plati Zze bod (z,y) je
v tomto obdlzniku prave ak z1 <z < 29 a y; <y < yo. Je garantované, ze obdiiniky sa neprekryvaji. To
znamena, ze neexistuje ziadny bod (x,y), ktory je v dvoch r6éznych obdiznikoch.
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Pre kazdého hada vypiste jeden riadok obsahujuci 0K, ak je Automat spravne nakonfigurovany, a NIE ak
nieco je zle.

Hodnotenie

Je 8 sad vstupov.

e V prvych troch sadéch plati 1 < n,q < 1000

o V prvej, stvrtej a piatej sade navyse plati, Ze cesticky vzdy spdjaju lavicky s ¢islami ¢z a ¢ + 1
e V piatej a sSiestej sade navyse plati, ze k = 1 pre kazdého hada

e V siedmej a 6smej sade neplatia ziadne dalSie obmedzenia

Neodportucame pokiuisat sa tlohu riesit v pomalsich jazykoch, ako napriklad Python.

Priklad
vstup vystup
NIE
// Pozicie laviciek 0K
0K
0K
NIE

// Cesticky
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V prvom pripade jeding obdlZnik sini lavicku cislo 8, éo nechceme. V druhom pripade je rovnaky had, ale
zmendeny slneny obdlZnik. Vsimnite si v tretom priklade, Ze obdZnik nemusi pokrijvat sivisli cast hada (tdto
otazka by sa nemohla objavit v sade 7). V sturtej otdzke mdame treti obdZnik dplne zbytocne, — neslni Ziadne
lavicky. Piaty had zabudol osinit lavicku 1.

Znaky // oznacuji komentdre, ktoré sa v skutocnom vstupe neobjavia. Shizia len na objasnenie vstupu.
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