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Korespondencny seminar z programovania
Letak zimnej Casti XXXIX. ro¢nika

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

- - XXXIX. roc¢nik, 2020/21
Katedra zakladov a vyucovania informatiky FMFI UK,

Miynska Dolina, 842 48 Bratislava

Ulohy 1. kola zimnej &asti

Termin odoslania rieseni tohto kola je pondelok 1. novembra 2021. Doprogramovavanie kon¢i v pondelok
15. novembra 2021.

1. Velmi pokazena tlaciaren 12 b za popis, 8 b za program

Od neskorého vecera do neskorého rana, tlaciaren v T2 tlacila. Misof a Hodobox vstipili dnu. Po chvili
skiamania zistili, ze vytlacené st iba dva druhy obrazkov. Misofovi hned napadlo, ze by cast, alebo aj vsetky
obrazky mohli pouzit na oblepenie stien. A tak sa s Hodoboxom zhodli, Ze na vyfarbenie kazdého obrazku
pouzijui bézovi, ruzovi a modru. Z tychto farieb vSak mali obmedzeny pocet voskoviek, ktoré mohli pouzit na
vyfarbovanie obrazkov. A preto chcu zistit, kolko najviac obrazkov dokazu vyfarbit.

Uloha

Misof s Hodoboxom Vam povedali, kolko maji voskoviek jednotlivych farieb. Pre oba typy obrazka viete,
kolko voskoviek ktorej farby potrebuju na jeho vyfarbenie.
Vasou tlohou je povedat, kolko najviac obrazkov Misof a Hodobox dokazu vyfarbit.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu st 3 medzerou oddelené prirodzené ¢isla b, r, m — pocet bézovych, ruzovych a
modrych voskoviek, ktoré maji Misof s Hodoboxom k dispozicii.

Nasleduju dva riadky. V i-tom z nich su ¢isla b;, r;, m; — poCty voskoviek jednotlivych farieb, ktoré sa
spotrebuji na jeden obrazok typu i.

Format vystupu

Na jediny riadok vystupu vypiste najvacsi pocet obrazkov, ktoré vedia Misof a Hodobox vyfarbif.

Hodnotenie

Su 4 sady vstupov. Platia v nich nasledovné obmedzenia:

Sada 1 2 3 4

1<b,r,m < 100 10000 100000 1000000
1<b;, ri, my < 300 30000 300000 3000000

Priklad
vstup vystup
6 6 6 4
122
211
Misof a Hodobox vyfarbia po dva obrazky z kazdého druhu.
vstup vystup
3

N - W
N e
N = O

V tomto pripade vedia vyfarbit 8 obrdzky prvého druhu.

2. Obmenené zatvork 12 b za popis, 8 b za program
y

Maly Marcelko je introvert, a tak si v skdlke spestruje dni tym, Ze len velmi z dialky pozoruje svojich
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spoluziakov, ked si kreslia voskovkami. Kedze sa zatial naucil pocitat iba do 4, pozoruje, ¢o sa deje pocas
kreslenia s tymito 4 druhmi voskoviek — gulatou, kuceravou, $picatou a hranatou (voskovky si mozeme predstavit
ako prislusné zatvorky). Jeho novou zabavkou je pisat si na papier zdznamy o tom, ¢o sa deje s ktorou voskovkou.
Na papier napiSe otvaraciu — lavi zatvorku (prislusného typu), ked si nejaky spoluziak dant voskovku vezme zo
stolika. Naopak, ked ju polozi na stolik, zapiSe si zatvaraciu — prava zatvorku (prislusného typu). Na zaciatku
a na konci dna sa vsetky voskovky nachddzaji na stole. Obcas sa ale Marcel zadiva na Sabinku a zabudne
zapisovat niektoré zobratia alebo polozenia voskoviek, alebo zapise nejaké zobratia a polozenia zle. Potom mu
vznikaju vselijaké ¢udné zapisy a je smutny, lebo si nie je isty, ¢i nieco nezmeskal. Pomozte mu overit, ¢i jeho
zapis mohol vzniknuf zapisovanim pohybov voskoviek, alebo nie.

Uloha

Na vstupe dostanete pocet jednotlivych druhov voskoviek a postupnost zatvoriek. Vasou tlohou je zistif,
¢i pri danom pocte druhov voskoviek mohol na konci dna, ked vsetky deti vratili svoje voskovky, tento zapis
nastat alebo nie.

Format vstupu
Na prvom riadku vstupu dostanete 4 ¢isla: g, k, s, h, kde g je pocet gulatych, k je pocet kuceravych, s je
pocet Spicatych a h je pocet hranatych voskoviek, ktoré maju v skolke. Plati, ze 0 < g, k, s, h < 5000.
Nasleduje 1 riadok obsahujici neprazdnu postupnost zatvoriek. Dlzka tejto postupnosti je najviac 200 000.

Format vystupu

Vypiste jediny riadok obsahujici bud retazec ANO ak je zdznam korektny, alebo retazec NIE ak zaznam nie je
korektny a teda Marcel musel pri obzerani Sabinky zmeskat nejaké polozenie, zobratie voskovky, alebo nejaké
zapisal zle. Nezabudnite na koniec vypisat znak konca riadku.

Priklad
vstup vystup

1111 [ ANO

([{<)1>

V skélke maju z kazdého druhu voskoviek jeden kus a takiyto zdpis mohol nastat tak, Ze zo stola postupne
zobrali gulati, hranatid, kuceravi a Spicatt voskovku a ndsledne ich v rovnakom poradi vrdtili.
vstup vystup
1000 [NIE
[O]

V skolke magu iba gulatd voskovku a tu hned na zaciatku podla zdapisu niekto zobral hranati, ktord ale v skdlke
nemaji.

vstup vystup
1000 NIE
(0D

V skolke maji iba jednu gulatd voskovku, ale podla tohto zapisu sa zo stola najprv zobrali dve gulaté bez toho,
aby sa medzi nimi nejakd poloZila.
vstup vystup
2000 NIE
O

V skolke maju dve gulaté voskovky ale v tomto zdpise ndm chyba poloZenie jednej voskovky.

3. Strasna kopa papierov 12 b za popis, 8 b za program

Paulinka sa v detstve najradsej hravala s voskovkami. V jej skolke mali na hranie prave dve veci:

o vela voskoviek v rade za sebou,
o vela kop papierov v rade za sebou.

Nemozno sa teda ¢udovat, ze jej zdbava, povedzme si na rovinu, nebola prave najintelektualnejsia — cely den
si brala voskovky v poradi, v akom boli na stole, a vzdy, ked si vzala nejakt voskovku, nepustila ju z ruk, az
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kym ju celt nevypisala. Toto robila, az zafarbila vsetky papiere v skolke. Takto jej ¢asto vznikali jednofarebné
obrazky a tie sa Paulinke az tak nepacia. Vedeli by ste zistit, kolko z jej obrazkov bolo viacfarebnych?

Uloha

Paulinka ma n voskoviek roznych farieb, kazdé mé svoju dlzku d; a m kopok papierov. V kazdej kopke
sa nachadza k; rovnakych cistych papierov. Na zafarbenie jedného papiera z i-tej kopky potrebuje Paulinka
Ci diiky voskovky /voskoviek. Paulinka vzdy vyfarbi jeden cely papier a az potom prejde na dalsi. Papiere si
berie poporadi, teda vzdy vyfarbi celt kopku pred tym, ako zacne brat papiere z dalsej. Voskovky si berie tiez
poporadi, a vzdy az potom, ako sa jej predosla voskovka vypise.

Zistite, kolko obrazkov bude obsahovat viac nez jednu farbu.

Je zarucené, ze voskovky stacia na pokreslenie vsetkych papierov.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu dostanete ¢islo n — kolko roznych voskoviek mé Paulinka. Nasleduje n riadkov,
kde kazdy riadok obsahuje celé &slo d; — dizku i-tej voskovky. Dalsf riadok obsahuje ¢islo m — pocet kopok
papierov. Nasleduje m riadkov, kde i-ty riadok obsahuje dve celé ¢isla k; a ¢;, kde k; znamend pocet papierov
v i-tej kopke a ¢; je celkova dizka voskovky, ktort treba na zafarenie jedného papiera v i-tej kopke.

Obmedzenia

St 4 sady vstupov.

V prvych dvoch sadach plati, ze n < 10000, m < 1000, d;, c;, k; < 1000 a suma dizok voskoviek je menej
ako 2000 000.

V druhych dvoch sadéch plati, ze n < 1000000, m < 200000, d;, c;, k; < 200000 a suma dizok voskoviek je
menej ako 50 000 000 000.

Format vystupu
Vypiste jedno celé ¢islo — pocet obrazkov, ktoré budu viacfarebné.

Priklad
vstup vystup

N = OO N

5

Paulinka mad dve voskovky, obe dl/zvky 5. Ma jednu képku papierov, kde si dva papiere, pre kazdy treba 5 dlzok
voskoviek. Prvou voskovkou zafarbi prvy papier, druhou druhy. Ani jeden papier nie je viacfarebny.
vstup vystup
E |

= =N OPDN

6
4

Teraz md Paulinka dve voskovky, jednu diZky 4 o drubd dlZky 6. Md dve kopky papierov, v oboch je po
jednom papieri. Na zafarbenie prvého papiera treba 6 dl3ok voskoviek. Na zafarbenie druhého papiera treba 4
dl3ok voskoviek. Kedze papiere aj voskovky Paulinka berie po poradi, tak prvou voskovkou zafarbi 4 diZky prvého
papiera a zvySok prvého a cely druhy zafarbi druhou voskovkou.

vstup vystup

il el o o S
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V tomto pripade md Paulinka $tyri voskovky, véetky diZky 1. Md jednu kopku papierov, kde je ibe jeden
papier, a na jeho zafarbenie treba 3 dlzky voskoviek. Tri voskovky minie na zafarbenie tohoto jediného papiera,
a jedna jej ostane mepouzitd. Roznofarebny papier je teda jeden.

4. Kruhova kniznica 12 b za popis, 8 b za program

V zékladnej skole Krala Sviatopluka Prvého maji obrovska kniznicu. Je to velka kruhova miestnost, v ktorej
je pozdlz stien nad sebou umiestnenych n dlhych polic. Kazdd polica je kruhova a ide kolom dokola celej
miestnosti. (Samozrejme, st tam aj dvere, takze nejde tiplne dokola, ale tie pre tito tlohu nie st zaujimavé.)
Kazdu policu si teda mozeme predstavit ako kruznicu.

Na kazdu policu sa vojde s knih, pre jednoduchost maju vsetky rovnaku sirku. Na kazdej z nich je zaroven
prave jedna (Specidlna) ¢ervend kniha. Medzi inymi je tam aj Cervend algebra, no si tam aj knihy, ktoré si
¢ervené len preto, ze ich obaly nespolusni ziaci zafarbili voskovkami.

Uloha

Knihovnikovi sa nepéaci, ako sa ¢ervené knihy na nadhodnych miestach a neprijemne to bije do o¢i. Bol by rad,
keby sa vietky Cervené knihy nachddzali nad sebou v jednom stipei. Zaroveri by cheel, aby sa knihy presunuli
0 ¢o najmensiu celkovi vzdialenost.

Vzdialenost meriame po polici popri stene (teda nie krizom cez miestnost). Knihy nie je mozné menit medzi
policami (kazdd kniha musi ostat vo svojeje polici). Celkovi vzdialenost dostaneme tak, Ze s¢itame vzdialenost,
o ktort sa posunula kniha na kazdej polici. Knihovnik si méze vybrat, ktorym smerom chce knihu posivat
(doTava alebo doprava).

Pozicie, na ktorych st knihy, si m6zeme ocislovat od 0 do s — 1, pricom susedné pozicie st vzdy 7 a 7 + 1,
ale aj 0 a s — 1 (police st kruhové). Ak napriklad méme policu s diZkou na s = 16 knih a chceme premiestnit
¢ervenu knihu z pozicie 4 na poziciu 13, méZzeme ju posunit v smere rastu ¢isel (doprava) o 9 pozicii (13—4 = 9).
Lepsie je vSak posunit ju opaénym smerom, takto prekond vzdialenost iba 7 pozicii (vzdialenost 4 na poziciu 0
a 16 — 13 = 3 na poziciu 13).

Pomoézte knihovnikovi néjst optimalny spdsob premiestnenia knih.

Format vstupu

Na prvom riadku dostanete ¢isla n a s — pocet polic v kniznici a velkost jednej police.
Na druhom riadku sa nachédza n celych ¢isel z rozsahu od 0 do s — 1 — pozicie ¢ervenej knihy v jednotlivych
policiach.

Format vystupu

Vypiste jedno ¢islo — najmensiu celkovi vzdialenost, o ktort je potrebné cervené knihy presunit. Nezabudnite
na znak konca riadka.

Hodnotenie

Su styri sady vstupov. Platia v nich nasledovné obmedzenia:

Sada 1 2 3 4
1<n< 8 1000 100000 100000
1<s< 16 2000 100000 10°
Priklad
vstup vystup
55 6
01234

Kniznica md 5 polic, kazdd md velkost 5. Rozmiestnenie knih vyzerd takto (X je cervend kniha):

X.
X

XL
WX

|
|
|
|
| X
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Police su kruhové, teda pravy okraj je napojeny na lavy. Jedno mozné riesenie je presunit vsetky knihy do
stlpca (na pozicie) 2, v jednotlivijch riadkoch teda vykondme presuny o 2, 1, 0, 1 a 2 pozicie, dokopy je to 6.
V tomto pripade sme kruhovost nevyuzili, ale rovnako dobre ju vyuzit vieme a na 6 krokov presunit vsetky knihy
do stlpca 0 ¢i ktoréhokolvek iného.

vstup vystup
3 10 2
008

Knihu v tretej polici posunieme o dve pozicie vpravo, ¢im sa dostane z pozicie 8 cez poziciu 9 na poziciu 0.

vstup vystup
25 1
23

Knihy st v susednijch stlpcoch, staci jednu presunit k druhej.

l..X.. |
... X.|

5. Okno do studentovej duse 12 b za popis, 8 b za program

Misko by si mal robit doméacu. A ist postrihat mrkvu. A uz niekedy konecne pozriet zo zdznamu minulo-
tyzdnova prednédsku z toho ¢i onoho predmetu. A pozbierat si zo suSiaka pradlo, nech sa da prat dalsia varka.
A upratat po macke, ktora podla zvuku préave zase na chodbe nagrcala. List povinnosti pokracuje dalej a dalej.

Cim je povinnost{ viac, tym sa do nich Migkovi menej chce. A tak si radSej skiima najnoviiu matematicki
zaujimavost, na ktord prave narazil: spravanie sa cifernych suc¢inov ked ich robime opakovane.

Zacnime napriklad z ¢isla 47. Jeho ciferny stéin je 4 x 7 = 28. Ciferny sucin ¢isla 28 je 2 x 8 = 16. Ciferny
sucin ¢isla 16 je 1 x 6 = 6. No a odkedy sme sa dostali k jednocifernému ¢islu, uz je to nuda: cifernym stcinom
jednociferného ¢isla je ono samo. Ak teda ¢asom dosiahneme jednociferné ¢islo, cely postup ukonéime.

Niekedy je tento proces rychlejsi, inokedy pomalsi. Napriklad ¢islo 987 654 321 ma ciferny stcin 9! = 326 880
a ¢islo 326 880 ma ciferny stcin 0. Hoci sme zacali s ovela vac¢sim ¢éislom ako v predoslom priklade, skoncili sme
skor. A mozno sa niekedy stane aj to, Ze pre nejaky zaciatok vobec nikdy neskon¢ime na jednocifernom disle.
Alebo Zeby sa to predsa len nemohlo stat? O tom Misko zatial ni¢ netusi.

Misko sa rozhodol, Ze niektorym nezdpornym celym ¢islam priradi skdre, a to nasledovne:

o Kazdé jednociferné cislo n dostane priradené Miskom zvolené malé nezaporné skére z,.
o Ak ma4 viacciferné ¢&islo n ciferny sicin s(n) a ¢islo s(n) mé skére x, ¢islo n dostane skére x + 1.

Uloha

Na vstupe dostanete hodnoty zg az zg a tiez cielové skére c¢. Vasou ilohou je najst najmensie neziaporné
celé ¢islo, ktoré mé skore c.
Poriadne si pozrite obmedzenia pre velkost vstupu.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu su ¢isla zg az zg, v druhom je ¢islo c.

Format vystupu

Vypiste jeden riadok a v niom jedno ¢islo — najmensie nezdporné celé ¢islo so zadanym skére.

Obmedzenia a hodnotenie programov

Obmedzenia pouzité v testoch sme zvolili tak, ze v kazdom teste spravna odpoved existuje (toto nie je
tiplne zjavné) a navyse vzdy plati, Ze ma hodnotu nanajvys 10'® (toto uz vonkoncom nie je zjavné ale tiez je to
pravda). Tieto predpoklady moZete vyuzit vo svojich rieSeniach.

Su styri sady vstupov. Vo vSetkych styroch plati:

e hodnoty z; s z rozsahu od 0 po 3
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o ak ozna¢ime m = max z;, tak kazda z hodn6t od 0 po m mé aspon jedno z;
e ¢ je z rozsahu od 0 po 11

Navyse v prvej sade plati, ze odpoved je nanajvys 1000, v druhej sade plati, ze odpoved je z rozsahu od 1000
po 1000000 a v tretej sade plati, ze vSetky z; st rovné nule.

Hodnotenie popisov

Pri hodnoten{ popisu nezdlez{ na asymptotickej zloZitosti vasho rieSenia (kedze vSetky éisla na vstupe st
velmi malé). Lubovolné rieSenie dost efektivne na to, aby ziskalo body za vstupy, moze dostat do 10 bodov za
dokaz toho, ze dava vzdy korektny vystup. Posledné dva body sa budi udelovat za efektivnost hladania.

Priklady
vstup vystup

0111111111 11
2

o Cislo 0 md skore 0.

e Cisla od 1 po 9 maji skore 1.

o Cislo 10 md ciferny sucin 0, a ked%e 0 md skore 0, tak 10 md skére 1.
o Cislo 11 md ciferny sucin 1, a ked%e 1 md skore 1, tak 11 md skore 2.

vstup vystup
0000000000 39 \
3
o Cislo 4 md skére 0, ¢islo 14 md ciferng sicin 4 a teda skére 1, ¢islo 27 md ciferny sucin 14 a teda skére
2, no a cislo 39 md ciferny sucin 27 a teda skore 3.
e Ziadne mensie ¢islo ako 39 nemd skore 3.
vstup vystup
2000000001 o \
2
vstup vystup
2122111010 [268 \
6
6. Vytvarny ateliér 12b za popis, 8 b za program

Adam a Samo mali uz odjakziva vztah k vytvarnému umeniu, aj ked sa mu nevenuju profesiondlne. Obaja
isli na vysoku skolu studovat nejaki odnoz informatiky, no kazdy na inej univerzite a v inej krajine. Pocas
svojho studia sa aktivne podielaji na priprave Korespondencénej Sttaze Papieroskladania. Ked sa ale naskytla
dalsia aktivita spojend s umenim, nevahali a isli do toho.

V ramci medzindrodného a medziuniverzitného projektu vytvarného ateliéru Adam a Samo spolupracuji na
vytvarani farebnych ozdobnych retazi. Ide o retaze, ktorych oka su vyrobené z farebného papiera, pricom farieb
je 26. Lenze, obaja uz dokoncili refaze, ked zistili, ze retaze by mali byt vlastne rovnaké!

Adam je ale momentalne zahlteny inymi povinostami, tak ostava na Samovi, aby svoju retaz patri¢ne upravil.

Poradte mu, ako mé upravit svoju retaz!

Uloha

Méte dve retaze - Adamovu a Samovu. Retaz md dany zacdiatok a koniec (neviete ju teda otocit). Je
opisand postupnostou farieb 6k od jej zaciatku po koniec. Samo ma k dispozicii noznice, fixky, a dokonca aj
predpripravené kusiska retazi, takze vie bud:

e odstrihniut stuvisli ¢ast retaze a spojit odstrihnuté miesta dokopy. Retaz nemdze byt v procese obratena!

— z abed tak mo6ze vzniknit acd, bed, be ale nie ade alebo cda
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o vlozit nejaky stvisly kus retaze medzi dve oké (alebo na koniec alebo zaciatok retaze)
— 7z abed tak moéze vzniknit abbbced, alebo aefgbed, alebo kspabed
o prefarbif oko na ina farbu

— z abed tak moze vzniknut abce

Tieto operacie vie Samo Tubovolne kombinovat.
Chcel by ale, aby bol s vysledkom spokojny. Napriklad so svojou pévodnou retazou bol spokojny a je smutny,
ak ju musi upravovat. Spokojnost Samo kvantifikuje nasledovne:

o Za kazdé nezmenené oko (neodstranené, ani neprefarbené) je o m bodov spokojnejsi
o Za kazdy suvisly odstraneny usek je o d bodov menej spokojny.

o Za kazdy suvisly vlozeny usek je ¢ bodov menej spokojny.

o Za kazdé prefarbenie oka je o r bodov menej spokojny.

Cisla i a r st konStanty a nezavisia od dlzky vlozeného, respektive odstraneného tiseku.
Farieb existuje 26 a st oznacené malymi pismenami anglickej abecedy. Zistite, ako najviac spokojny méoze
Samo zostat, a nejaky spdsob, ako mo6ze svoju retaz upravit.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu sa nachidzaja styri ¢isla:

e cislo, o kolko bude spokojnejsi za kazdé nezmenené oko, m
e cena odstranenia suvislej casti ok d,

e cena vlozenia suvislej retaze ok 4

e cena prefarbenia oka 7.

Nasleduju dva riadky. V prvom z nich sa nachadza popis Samovej refaze a na druhom popis Adamovej
retaze. Oba popisy st retazec z malych pismen anglickej abecedy.
Plati, ze retaze nepresahuju dlzku 5000 a 0 < m, d, ¢, < 100 000.

Format vystupu

Vypiste jeden riadok: najvicsiu spokojnost, ku ktorej sa vie Samo dopracovaf.

Hodnotenie

Uloha m4 Styri sady. Maximélne dféky retazi v nich buda postupne 500, 2000, 2000 a 5 000.
V druhej sade, navyse plati, d =i = r = 0, teda Samo nestraca ziadnu spokojnost.

Priklady
vstup vystup
1221 0

abcchb
accba

Samo by mal vymazat prvé oko s farbou ‘b’ zo svojej retaze, a pridat oko s farbou ‘a’ na koniec. Takto sa
Styroch svojich ok nedotkne (+4 body spokojnosti), a raz odstrani ‘b’ (-2 body) a raz pridd ‘a’ (-2 body). Vsimnite
si, ze napriek tomu, Ze je prefarbenie lacnejsie, nez vymazanie, neoplati sa mu.

vstup vystup
3221 3
asdffflp
kpfffor

Samo by mal vymazat ‘asd’ zo zaciatku svojej retaze a pridat tam ‘kp’ Na druhej strane, mal by ‘Ip’ zmenit
po jednom na ‘or’ Takto bude —2 —2+3+4+3+3—1—1=3 bodov spokojny
vstup vystup
11110 [0
kms
ksp
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Samo nechce prefarbovat. Najlepsie mu je teda vystrihnut pre¢ m a pridanie p
vstup vystup
10 1 1000 100 [-240
kspoooksp
kspkspksp

Samo tu potrebuje zmenit ‘ooo’ na ‘ksp’. Priddvanie mu vyrazne uberd na spokojnosti, tak radsej ich po
jednom prefarbi.

7. Kreslenie stromov 12 b za popis, 8 b za program

“Let’s make some happy little trees,” povedal Bob Ross' a zacal kreslit stromy na platno. InSpirované tymto
znamym umelcom, zobrala Paulinka svoje obliibené voskovky a zacala kreslit stromy na papier.

Paulinka rada kresli zakorenené informatické stromy, a aby bol vysledny obrazok ¢o najkrajsi, musia byt
vetky stromy rozne a zdroven musia vSetky pochddzat z rovnakého materského stromu. (Potom méze obdivo-
vatelom umenia hovorit, Ze stromy maji spoloénti dusu.) V ¢asti @loha hned vysvetlime, ¢o to znamena.

Pomézte Paulinke zistit, kolko najviac stromov, moze nakreslit, aby splnila Zelané podmienky. A nezabudni-
te, keby sa vdm to aj na prvy pokus nepodarilo, Bob Ross ma pre vas jednu mudrost: “We don’t make mistakes,
we have happy accidents.”

Uloha

Informaticky strom (dalej len strom) je mnozina n vrcholov a n — 1 hrén, takd, Ze z kazdého vrcholu do
kazdého vedie prave jedna cesta. Zakoreneny informaticky strom (dalej len zakoreneny strom) je strom, v ktorom
sme jeden vrchol vybrali ako koren.

Zo stromu vieme vytvorit n zakorenenych stromov tak, ze postupne oznacime kazdy z n vrcholov ako koren
(vid obrézok pri prvom priklade vstupu).

Pre tieto zakorenené stromy si zavedieme novy pojem, rovnakost, ku ktorému opacny pojem je réznost.
Zakorenené stromy budeme volat rovnaké, ked sa lisia len v oznaceni vrcholov a v poradi synov kazdého vrcholu.
T.j. pokial dovolime Tubovolne prehadzovat poradie synov, vieme pretvorit jeden strom na druhy. Pokial sa
takto nedaju pretvorit, tak uvazujeme, ze su stromy rozne.

Formélna definicia by mohla byt nasledovna: Dva zakorenené stromy volame rovnaké, ak existuje bijektivne
zobrazenie® f vrcholov jedného stromu na vrcholy druhého stromu, také Ze pre vietky z,y plati, Ze = je otec y
prave vtedy, ked f(z) je otec f(y).

Na obrazkoch moézeme vidiet priklady troch stromov, z ktorych prvé dva st rovnaké a treti je od oboch rozny.
Zobrazenie, ktoré splna formélnu definiciu je 1,2,3,4,5,6,7,8 — 8,7,6,5,4,1,2,3, ale aj 1,2,3,4,5,6,7,8 —
8,7,6,5,4,3,2,1

Na vstupe mate zadany strom. Vypiste kolko najviac navzajom réznych zakorenenych stromov moézeme
dostat oznacenim niektorého vrcholu tohto stromu ako koren.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu sa nachadza ¢islo n — pocet vrcholov zadaného stromu. Vrcholy si ocislované 1 az
n.

Na nasledujtcich n — 1 riadkoch su vymenované hrany zadaného stromu, na kazdom riadku st ¢isla dvoch
vrcholov, a;, b;, ktoré tato hrana spdja. 1 < a;,b; <n

IPriklad Bobovej tvorby néjdete na youtu.be/On4f-VDjOBE?2.
3kazdému vrcholu prvého stromu je priradeny prave jeden vrchol z druhého stromu
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Format vystupu

Na vystup vypiste jedno ¢islo — pocet réznych zakorenenych stromov, ktoré dostaneme, ak postupne kazdy

7 vrcholov oznac¢ime ako koreri.

Hodnotenie

Je 8 sad vstupov. Platia v nich nasledovné obmedzenia:

Sada 1 2 3 4 ) 6 7 8

2<n< 10 100 100 1000 1000 50000 100000 300000

Priklady
vstup vystup

W N =D

2
3
4

Ak strom zakorenime za pruy alebo posledny vrchol, dostaneme rovnaky strom. Podobne dostaneme rovnaké

stromy, ak ho zakorenime za druhy alebo treti. Vieme teda nakreslit dva rozne zakorenené stromy.

Na obrazku nizZsie mozZeme vidiet, aké stromy dostaneme, pokial zakorenime vstupny strom postupne vo

vrcholoch 1,2, 3,4

vstup vystup
11 10 \
12
2 3
34
45
4 6
47
5 10
10 9
10 8
7 11
vstup vystup
7 7
71
T2
32
7 4
54
6 5
8. Absurdistanské dialnice 12 b za popis, 8 b za program

V Absurdistane maju uz dlho v pldne postavit novu siet dialnic. Ale viete, ako to chodi: kazdé styri roky
st volby, s ktorymi pride novy minister dopravy. Ten vzdy najprv preplanuje celi dialni¢nd siet a potom uz
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do konca volebného obdobia ni¢ nestihne. Nasledne pride novy minister a taktiez nanovo prerobi celé plany.
Predchadzajici minister si vSak rok pred volbami povedal, Ze tuto tradiciu porusi a dialnicu stavat naozaj zacne.
Lenze ziadnu cestu za rok nepostavi, a preto, aby po nom nieco ostalo, rozhodol sa postavit aspon dialni¢né
krizovatky.

Preto zobral svoje plany a ndhodne z nich vybral par miest kde sa do volieb postavili krizovatky.

Po nom vsak prisiel novy minister. Ten podla zvyku staré plany zahodil a teraz ma pred sebou tazku tlohu:
musi naplénovat celd dialniénu siet tak, aby dopliiala uz existujice krizovatky. Kedze chce mat v pldnoch
poriadok, urcil si nasledujiice dva ciele: musi pouzit ¢o najmenej roznych dialnic a vsetky z nich musia ist bud
v severo-juznom alebo zapado-vychodnom smere. Dokézete aj vy za takychto podmienok zostrojit novy plan
dialnic?

Uloha

Na vstupe dostanete zoznam vsetkych dialni¢nych krizovatiek postavenych predchadzajicim ministrom.

Vasou tlohou je navrhnut dialni¢na siet tak, aby obsahovala vsetky tieto krizovatky.

Cez kazdu krizovatku musia prechddzat dve dialnice (ked uz je tam ten nadjazd, je to uz vybudovana dialnica
a teda ju nemozno zrusit), moézu vsak byt akokolvek krétke (staéi ked sa dialnica konéi hned za nadjazdom).
Ziadne dve dialnice sa nemézu krizovat mimo krizovatky (to by bolo divné, nie?). Nemédzete postavit Ziadnu
novu krizovatku, lebo na to nemate financie.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu sa nachadza ¢islo n — pocet krizovatiek. Na nasledujucich n riadkoch st vymenované
jednotlivé krizovatky. Na kazdom riadku su stradnice 1 < z;,1; < 10°: zemepisné suradnice jednotlivych
krizovatiek.

Format vystupu

Na vystup vypiste navrhnutt dialni¢na sief. V prvom riadku vypiste ¢islo H: pocet zapado-vychodnych
dialnic.

Potom vypiste H riadkov. Na kazdom riadku vypiSte styri ¢isla 1 < x;, 9, 2%, v, < 10%, ktoré reprezentuji
zépado-vychodnd dialnicu. Musi platit, ze y; = y}.

V dalsom riadku vypiste ¢islo V: pocet severo-juznych dialnic. Potom vypiste V riadkov. V kazdom riadku
vypiSte $tyri ¢isla 1 < @, y;, 25, y) < 109, ktoré reprezentuji severo-juzni dialnicu. Musi platit, Ze z; = /.

Hodnotenie

Je 8 sad vstupov. Platia v nich nasledovné obmedzenia:

Sada 1 2 3 4 5) 6 7 8

0<n< 6 6 16 16 100 10 1000 1000
0<aziy; < 6 10° 16 10° 100 10° 1000  10°

Priklad:
vstup vystup

4 3

21 1121

23 1232

12 1323

32 4
1212
3133
2121
2323

Vsimnite si, Ze viacero z dialnic uZ nepokracuje mimo kriZovatku.
V dialnicnej siett vsak musia byt, kedZe v kazZdej kriZovatke sa musia kriZovat dialnice.
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