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Korespondencny seminar z programovania
Letak letnej 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. ro¢nik, 2021/22
Katedra zakladov a vyucovania informatiky FMFI UK,
Miynska Dolina, 842 48 Bratislava

Ulohy 1. kola letnej casti

Termin odoslania rieseni tohto kola je pondelok 22. augusta 2022. Doprogramovavanie konci v pondelok
5. septembra 2022.

1. Narodné toaletné centrum 12 b za popis, 8 b za program

Ako kazdy rok, aj v roku 2022 Nérodné toaletné centrum zorganizovalo Zraz toaletarov. Pre velkd popularitu
tohto podujatia sa organizatori rozhodli obmedzit vstup verejnosti. Aby vSak nerozhnevali vernych nadsencov
Zrazu toaletarov, vymysleli sufaz, ktord by umoznila tym najbystrejsSim zucastnit sa.

Filip, obrovsky fanusik porceldnovych trénov, vSak velmi bystry nie je a ziada ta aby si mu pomohol dostat sa
na tohtorocny Zraz toaletarov.

Uloha

IT oddelenie Narodného toaletného centra vymyslelo takito Sifru: Dostaneme dve ¢isla n a k a text rozdeleny
na riadky, obsahujuci iba alfanumerické znaky a medzery. Aby sme Filipa dostali na Zraz toaletdrov musime
sifru rozlustit. To urobime nasledovne: Pre kazdy z riadkov vypiSeme k-ty znak riadku, pricom sa medzery
nepocitaju ako znak. Moze sa staf, ze v riadku bude nedostatoény pocet znakov — vtedy vypiSeme prazdny
riadok.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu st dve medzerou oddelené ¢isla: n - pocet riadkov textu a k - index znaku, ktory
nds zaujima (je Sifrou). Dalej na vstupe nasleduje n riadkov textu.

Format vystupu

Na kazdy z n riadkov vypisete bud znak, ktory je sifrou alebo prazdny riadok.

Hodnotenie

St 4 sady vstupov. Pre prvé tri sady platia tieto obmedzenia:

Sada 1 2 3

1<n< 50 1000 10000
1<k< 100 500 10000

Stvrta sada zahffia Specidlne pripady.

Priklad

vstup vystup
25 n
Narodne toaletne centrum a

9800 navstevnikov

Vsimnime si, Ze cislujeme od nuly, teda k je naozaj indexom.

vstup vystup
32 o
Ako
sa s
mas

Druhy riadok nemal dostatocny pocet znakov, teda sme vypisali prazdny riadok.
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2. Architektonicky problém 12 b za popis, 8 b za program

Na Matfyze prave prebiehaji masivne rekonstrukcie. Za pavilénom matematiky stavaji nova budovu, v ak-
varkach! vymiefiaju staré drevené sedacky a este aj KSP4ci si znovu prerobili T2ku?. No a rekonstrukcii sa
samozrejme nevyhni ani zachody.

Vedenie by potrebovalo zistit, kolko zdchodovych mis musia na rekonstrukciu objednat. M4 to ale jeden
héacik. Ked projektant kreslil plany budovy, musel si odskocit a jeho kolega mu tam medzitym dokreslil este
niekolko zadchodovych mis. Na niektorych zachodoch su teraz iné, vicsie misy, inde sa zase kadejako prekryvaju,
¢o by mozno bolo skvelé na vystave moderného umenia, no na Matfyze by sme radsej chceli funkéné zachody.

Kedze zichodov je na Matfyze vela, nikomu sa to nechcelo ruéne kontrolovat, a preto poziadali KSPakov
o pomoc. Ti momentalne ale kvoli organizovaniu Letnej Skoly Trojstenu ni¢ nestihaji, a tak ttto ilohu nechali
na vas.

Uloha

Na vstupe dostanete podorys miestnosti pozostavajici zo znakov . a 0, ktoré oznacuju volny priestor a casti
zachodovej misy. Zachodova misa velkosti k vyzera ako rovnoramenny trojuholnik, ktorého rohy st oznacené
znakom 0. Medzi Tavym a pravym vrcholom je vzdy 2k — 1 prézdnych poli¢ok (teda oznacenych znakom .).
Spodny vrchol trojuholnika sa nachadza o k policok nizsie, presne v strede medzi lavym a pravym vrcholom.
Vsetok ostatny priestor, vratane vnttra misy, je oznaceny znakom ..

Zachodové misy v nakrese mozu maf rozne velkosti, vzdy ale pozostdvaji prave z troch znakov 0 a nikdy
nie s otocené inak.

Vasou tlohou je skontrolovat, ¢i si vSetky zachody spravne zakreslené a neprekryvaju sa. V pripade, Ze je
vsetko v poriadku, je treba spocitat pocet zachodov, ktoré sa na nékrese nachadzaju.

Format vstupu

Na prvom riadku sa nachadzaja Cisla s a r, ktoré oznacuju pocet stlpcov a riadkov nakresu. Na dalsich r
riadkoch nasleduje nakres miestnosti, pricom kazdy riadok mé prave s znakov.

Format vystupu

Ak je ndkres miestnosti v poriadku, na vystup vypiste jediné Cislo — pocet zdchodov, ktoré sa na nékrese
nachadzaji. V opac¢nom pripade vypiste Z1y nakres.

Priklad
vstup vystup

V tejto miestnosti su iba 2 zdachody rovnakej velkosti vedla seba.

vstup vystup
11 5 3
0..... 0..
...... 0...0
0.0.00
...... 0..

V lavom hornom rohu je zdachod velkosti 3, napravo od neho zichod velkosti 2 a v strede pod nimi je zdchod
velkosti 1.
vstup vystup

Zly nakres

o w
o w

L Akvarka st prednaskové miestnosti na Matfyze.
2T2-ka je miestost KSP4kov na Matfyze. Pre blizsie predstavenie si tejto miestnosti — st v nej skrine, gauce, stoly a velkd kopa
eraru.
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Zachodu chyba treti znak 0 — ndkres je nespravny.

3. Zahrabana Kika 12b za popis, 8 b za program

Kika sedi v T2-ke? a rozmysla, ¢o bude dnes robit. Na Ufe uZ bola, zvieratd v ZOO uz tiez videla a aj
vsetky obchody uz pobehala. Pri rozmyslani o svojom dalSom programe si uvedomila, ze vedici maju v T2-ke
ich vlastny program — ida ju prerobit a popresuvat nabytok.

Jooj, no pri tom sa Kike fakt nechce byt. Tak si povie, ze odide skor, ako ostatni pridu. Tento plan ale
prerusi jej potreba idenia na zachod. A Co je horsie, na chodbe uz pocuje hlasy veducich, ¢ize, ak by na zdchod
aj sla, tak ich stretne a oni ju posli naspéf, aby im pomohla.

Jej posledna Sanca, ako sa vyhnut upratovaniu je skryt sa. V poslednej chvili, ked uz pocula otvorenie dveri,
sa konecCne niekam rychlo zahrabala a dufala, ze s tymto kiaskom T2-ky sa uz hybat nebude.

Plany ostatnych vedicich sa ale necakane zmenili, lebo namiesto prestivania nabytku si sadli a rozpravali
sa. Avsak Kika o sebe nemdze dat vediet, lebo keby sa dozvedeli, preco sa skryvala, mohlo by to mat nejaké
prerabkové nasledky. Tak si povedala, ze si zatial skisi premysliet, kde inde sa eSte mohla skryf tak, aby ju
ziadny veduci nemohol najst ani ked sa bude obzerat okolo seba.

Uloha

Na vstupe dostanete plan T2-ky v podobe mriezky rozmerov m x n, kde je vyznacend poloha kazdého
vediceho a vsetkych stien, skrin a inych roznych prekazok, ktoré obmedzuju vyhlad ostatnych vedicich. Vasou
tlohou je zratat vsetky miesta v T2-ke, na ktoré nevidi ani jeden z vedicich (pri lubovolnom otoéeni hlavy —
dozadu, dopredu, dolava, doprava, ale nie diagondlne) a Kika sa tam vie potencidlne skryt.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu dostanete dve ¢isla n a m — vysku a sirku planu T2ky. Nasleduje n riadkov, na
kazdom je m znakov kde . reprezentuje priechodné miesto, # prekazku a V vediceho.

Format vystupu

Na vystup vypiste jedno ¢islo — pocet policok, ktoré nie st videné v lubovolnom momente ani jednym
z veducich.

Priklady
vstup vystup
46 7
V#....
VoL#,
CHVL .
i
4 Vvi—h P
PV
vV v
vstup vystup
33 (4
JH.
#V#
JH#.

3T2-ka je miestost KSPakov na Matfyze. Pre blizsie predstavenie si tejto miestnosti — st v nej skrine, gaude, stoly a velké kopa
eraru.
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4. Ako sa to rata? 12 b za popis, 8 b za program

Julka mé vela domacich tloh. Nebavi ju ale stale pocitat komplikované priklady ruéne. Rozhodla sa siahnut
po modernom pomocnikovi - kalkulacke. Zistila vsak, Ze na svojom iPade stale nema predinstalovanu kalkulacku,
ktoru by mohla pouzif. Preto musela oprasit svoju malu staru kalkulacku. Hned pri prvom priklade ale nastal
problém. Jej kalkulacka nedokaze vypocitat vsetky vyrazy. Viete jej pomoct zistit, ktoré vyrazy dokaze Julka
vyratat?

Uloha

Julkina kalkulacka dokaze vykondvat iba zdkladné operéacie - s¢itavanie, odcitavanie, nasobenie a delenie.
Ako beznd jednoduché kalkulacka, ani tato nepodporuje zatvorky a operacie vidy vykonava medzi poslednym
vysledkom a zadanou hodnotou. Teda, ak zadame 1 + 2 =, na display-i svieti 3, pre pripocitanie ¢isla 4 stlacime
+ 4 = a na display-i sa zobrazi 7.

V paméti kalkulacky ma Julka uloZzeny novy svetovy rekord poctu desatinnych miest pre konstantu Pi,
ktory by bola skoda stratit (teda pamét kalkulacky nepouzivajte). Takisto, nemo6zeme sa s medzivysledkami
spoliehat na Julkinu paméat. Vsetky operacie musia byt vykonané na kalkulacke a nesmieme si pamatat ziadne
medzivysledky “v hlave.”

Vyraz je potrebné na kalkulacke vykonat tak, ako je zadany na vstupe — teda, neméze si ho Julka upravit
do iného tvaru, maximélne moéze prehodit poradie operandov. 1+ 2 moze zadat aj ako 2 + 1, ale napriklad
3+ (1 — 2) nemdze zadat ako 3 — (2 — 1), aj napriek tomu, Ze ide o vyraz ziskany ekvivalentnou tpravou.

Format vstupu

Na vstupe su dva riadky. V prvom riadku je ¢islo N - pocet operacii a operandov na vstupe. V druhom
riadku nasleduje N medzerou oddelenych operandov (kladnych celjch ¢isiel) a operdcii (+, -, *, /).

Matematické vyrazy st na vstupe zadané v tzv. prefixovom zépise (Polish notation)?. Na rozdiel od bezne
pouzivaného infixového zapisu, ktory umiestiiuje znamienka operacii medzi operandy (3 + 2), v prefixovom
zépise ich piSeme pred operandami (+ 3 2). Napriklad 1 + 2 * 3 zapiSeme ako + 1 * 2 3. V prefixovom
zapise nie je potrebné pouzivat zatvorky, kedze poradie operacii je vzdy zlava doprava: (1 + 2) * 3 zapiSeme
ako * + 1 2 3.

Mozete predpokladat, ze vyraz na vstupe je validny.

Format vystupu
Na vystup vypiste ANO alebo NIE podla toho, ¢i dokaze Julka vyratat zadany vyraz na svojej kalkulacke.

Hodnotenie

Su 4 sady vstupov. Platia v nich nasledovné obmedzenia:

Sada 1 2 3 4
3<n< 1000 10000 100 000 1000 000
Priklady

vstup vystup
5 ANO
++ 123

4https://en.wikipedia.org/wiki/Polish_notation
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Najprv zratame 1 + 2, potom k vysledku pripocitame 3.
vstup vystup
7 NIE
++12+34

Potrebovali by sme si niekde pamdatat medzivysledok 1+2 alebo 3+4.

5. Cyklus v potrubi 12 b za popis, 8 b za program

Jedného dna sa Marianka rozhodla osamostatnit a prestahovala sa do svojho vlastného bytu. Po par dinoch
byvania si uvedomila, Ze potrubie, ktoré vedie z jej zachoda, je pomerne opotrebované, a tak sa rozhodla ho
vymenit. Zavolala si majstrov z KSP (Komercéni Smendri Potrubi) a t{ jej ho bez meskania (rovnako ako robia
vietky svoje povinnosti®) prigli vymenif. Dokonca za velmi vyhodnt cenu Marianke pontikli nové $pecialne
jednosmerné potrubia, cez ktoré sice dokdze voda tiect iba jednym smerom, ale za to si masivne rychle. Aby
bolo jasné, kto tuto pracu vykonal, vyrezali logo KSP do niekolkych casti potrubia. Po par dioch prace bolo
nové potrubie hotové a Marianka si mohla spokojne nazivat dalej. Lenze, hned pri prvom pouziti zachoda
Marianka zistila, ze odtekanie vody zo zachoda nie je az tak masivne rychle, ako majstri z KSP prezentovali.
Sklamand z vysledku prace si zavolala na pomoc Sama s jeho inspekénou kamerou do potrubia. Ked sa do
potrubia pozreli, tak zistili, ze KSP robotnici z potrubia pod zadchodom urobili hotovy labyrint. Marianka
kontaktovala KSP aby zistila, ze prec¢o potrubie vyzera tak, ako vyzerd. Zodpovedni zamestanci jej odpovedali,
7e je to preto, aby sa mohla voda, ktord odtecie zo zdchodu nekonecne vela krat pozriet na nejaké z KSP 10g,
ktoré st na stenach niektorych potrubi.

Marianke sa ale nezdalo, ze by potrubie redlne malo tuto vlastnost a teda chcela, aby jej Samo pomohol
zistit, ze ¢i je to naozaj tak. Samo je ale zaneprazdneny rozbehdvanim veci, a tak Marianke nezostalo ni¢ iné
ako tuto tlohu zverit Vam. Pomohli by ste Marianke zistit odpoved, aby bola opét stastna?

Uloha

Vasou tlohou je urcit, ¢i sa v potrubi nachadza taka postupnost potrubi, ktora obsahuje logo KSP a zaroven
po nej voda vie chodit donekonec¢na. Tato postupnost musi zacinat v zachode, ktory sa nachiddza na spojeni
potrubi ¢islo 0. Nezabudnite, ze potrubie pod zdchodom je Specidlne — voda cez potrubie vie tiect iba jednym
smerom.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu sa nachadzaji dve medzerou oddelené ¢isla n,m, kde n oznaCuje pocet spojeni
potrubi a m oznacCuje pocet potrubi. Spojenia potrubi st odcislované ¢islami od 0 po n — 1. Nasleduje m
riadkov, kde sa na kazdom riadku nachadzaji 3 medzerou oddelené udaje: ¢isla u,v,0 < u,v < n oznacujice
¢isla spojeni potrubi, medzi ktorymi potrubie vedie a retazec s, s € {nic,KSP}, ktory oznacuje, ¢i sa v danom
potrubi nachadza logo KSP alebo ni¢. Je garantované, ze medzi dvomi spojeniami potrubia nevedie potrubie
jednym smerom viac ako raz.

V jednotlivych sadach platia nasledujice obmedzenia:

Sada 1 2 3 4 5 6 7 8
1<n< 20 100 120 125 800 1200 4000 6000

Format vystupu

Vypiste jediny riadok, ktory obsahuje retazec obsahuje v pripade, ze systém potrubi obsahuje takt postup-
nost potrubi, ktord zacina na spojeni medzi potrubiami ¢islo 0, ze voda moéze donekonec¢na prechadzat okolo
niektorého KSP loga. V opac¢nom pripade vypiste retazec NEobsahuje.

Priklady
vstup vystup

obsahuje

5Exceptions may occur.
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vstup vystup

33 NEobsahuje
0 1 KSP
1 2 nic
2 1 nic
Tymto potrubim sice méze voda pridit donekonecna, ale logo KSP wvie vidiet iba raz.
6. Hlapa chata 12 b za popis, 8 b za program

Ako sa tak blizi ¢as jesenného sustredenia, treba zac¢at hladat chatu. Kedze vSak KSP vSetky financie od
sponzorov drzi v kryptomendch, ni¢ luxusné si nemdze dovolit. “Zvysme tdcastnicky poplatok na 150 eur!”,
navrhol Déavid. “Tak to vobec! Kde si také nieco videl? To radsej usetrime na zachodoch...”, rozhorcuje sa
Emma vymyslajic ako z nedostatku toaliet spravit zdbavu. “Hmmm, len aby to nebolo nespravodlivé...”.

Uloha

Chata mé iba jeden zdchod. Kazdi hodinu vedici jednotne ndhodne vyzrebuji jedného ucastnika alebo
tcastnicku, ktorej umoznia navitevu toalety. Vediac dizku trvania ststredenia a pocet ucastnikov, Emma by
rada vedela odpoved na nasledovnu otdzku. Kolko moznych zrebovani ma za nasledok, ze prave jedna osoba
navstivi toaletu najviackrat zo vsetkych?

Format vstupu

Na prvom riadku sa nachadza ¢islo t — pocet ststredeni. Na i-tom z nasledovnych ¢ riadkov sa nachadzaju
¢isla n;, k; — pocet tcastnikov a pocet hodin i-teho sustredenia.

Format vystupu

Vypiste t riadkov. Na i-tom z nich odpoved na i-tu otdzku modulo 10° + 7.

Hodnotenie

Uloha mé 8 séd vstupov. Platia v nich nasledovné obmedzenia:

1 2 3 45 6 17,8

1<¢t< 10 10 10 10 3 10
1<n< 10 100 4 50 100 100
1<k< 10 4 100 50 100 100

Priklady
vstup vystup
4 2
2 2 2472
6 10 600
59 28
4 4

V prvom pripade moze ist na zdichod dvakrdt prvy tucastnik, alebo dvakrdt druhd ucastnicka. Vo vsetkych
ostatngch moznostiach by nesla na toaletu najviac krdt prdave jedna osoba.

7. Otoc sa! 12 b za popis, 8 b za program

Popri ¢akani v rade profesiondlne deformovanému grafovému teoretikovi niekedy napadne modelovat aj to
cakanie v rade grafom. A takto vznikla tato tloha.

n Tudi stoji v rade na zéchod. Teda, v rade ako rade’. Tento rad m4 viac grafovej Struktiry ako by graf mal
maf. Ludia v rade sa na seba mézu pozerat. Ale pozerat sa na Iudi v “rade” nie je len tak! Menovite, pozeranie
sa je tranzitivne: ak sa Clovek A pozerd na cloveka B, a ¢lovek B sa pozera na ¢loveka C, potom sa aj ¢lovek

,,,,,
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A pozerd na cloveka C. Navyse, ziadni dvaja Iudia sa na seba vzajomne nepozeraju, pripadny o¢ny kontakt by
bol prili§ zahanbujici!

Checeli by sme vediet, ¢i sa pri danej konfiguracii Tudi na seba Iudia vedia podla hore uvedenych pravidiel
pozerat.

Uloha

Cyklus v (neorientovanom) grafe je postupnost aspoti troch roznych vrcholov, vy, va, ..., vg takych Ze medzi
kazdymi v; a v;41 je hrana a navyse vy a vy su tiez spojené hranou. Kaktus je neorientovany graf, v ktorom
ziadna hrana nelezi na viac ako jednom cykle.

Na obréazkoch vidime tri grafy, prvé dva z nich si kaktusy. Posledny z nich nie je kaktus, pretoze cervena
hrana lezi na dvoch cykloch.

Na vstupe dostanete suvisly neorientovany kaktus. Vrcholy predstavuji [udi. Chceli by sme vediet ¢i vieme
orientovat hrany - hrana z vrchola ¢ do vrchola j hovori, Ze ¢lovek ¢ sa pozera na c¢loveka j - tak aby sa zachovala
tranzitivnost a acyklickost.

Inak povedané, chceme dat kazdej hrane sipku tak, Ze:

e kazda hrana je orientovand presne jednym smerom

o vysledny orientovany graf neobsahuje cyklus

e ak z 7 ide orientovana hrana do j, z j hrana do [/, potom ide aj z ¢ orientovana hrana do [. Menovite to
znamend, ze potom hrana medzi i a [ existuje v zadanom neorientovanom grafe.

Da sa to? Ak ano, vypiste ako.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu sa nachadzaji dve medzerou oddelené ¢isla n a m — pocet vrcholov zadaného
kaktusu a pocet jeho hran.

Na dalsich m riadkoch sa nachddza popis hran: na i-tom z nich st dve rézne ¢isla 1 < a;,b; < n oddelené
medzerou - vrcholy ktoré spaja i-t4 hrana.

Ziadna hrana sa na vstupe nevyskytuje viackrat.

Format vystupu

Pokial sa hrany orientovat nedaji vypiste “nie” (bez ivodzoviek).

Pokial sa hrany orientovat daji, vypiste m + 1 riadkov: na prvom z nich vypiste “ano” (bez tivodzoviek) a
na dalsich m riadkoch vypiste orientované hrany. Nemusia ist v poradi akom boli na vstupe, ale vsetky hrany
zo vstupu musia byt takto zorientované. ab znamend ze z vrcholu a ide hrana do vrcholu b.

Hodnotenie

Su 4 sady vstupov. Platia v nich nasledovné obmedzenia:

Sada 1 2 3 4
2<n,m< 20 1000 10° 10°

Navyse, v tretej sade plati, ze m = n — 1, teda zadany kaktus je strom (neobsahuje Ziadne cykly).
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Priklady
vstup vystup

WO W o,
R BA DD O
DWW
Go N NN

Ludia vo vrcholoch 2 a 5 sa na nikoho pozerajiu, naopak, vsetci ich susedia hladia na nich
vstup vystup

\nie

DD WONPRE, P, N0 N
O OTd WN O =, 0

Nech robime, ¢o robime, nevieme otocit hrany tak, aby vsetky tri podmienky platili

8. Dezo 12b za popis, 8 b za program

Dezo sa chce dostat zo stistredenia v Trnave domov do Nitry, aby mohol ist na zachod. Rozhodol sa, ze
pojde stopom. Teraz ho ale trapi jedna délezitd otdzka: “Kolko je ciest?””

Uloha

Hlavnt cestu medzi Trnavou a Nitrou si predstavte ako tisecku dlhi s. Dostanete zoznam aut, ktoré ida po
tejto ceste, pre kazdé z nich miesto kde sa pripoji a kde sa odpoji z hlavnej cesty a tiez cas, kedy sa pripoji.
Vsetky autd idd rovnakou rychlostou 1km/min a rovnakym smerom.

Dezo sa v ¢ase 0 nachédza v Trnave. Mdze nastipit na Iubovolné okoloidiice auto (aj presne v bode kde sa
pripdja) a kdekolvek z neho vyskocit (najneskdr v bode kde sa odpoji). V bode X vie prestipit z jedného auta
na druhé, iba ak to druhé pride do bodu X ostro neskor ako prvé. Zaroven, ak sa Dezo vezie nejakym autom,
musi sa viezt nenulovy cas.

Zistite kolkymi sposobmi sa moze Dezo dostat do Nitry. Sposoby su rozne, ak pouzije réznu mnozinu aut
(véimnite si poradie je jasne dané). Kedze vysledok moze byt velky, vypiste iba jeho zvysok po deleni 109 + 7.

Format vstupu

V prvom riadku st dve ¢isla n, s - pocet duta a vzdialenost medzi Trnavou a Nitrou. Nasleduje n riadkov
popisujticich autd. V i-tom z nich s tri éisla a;, by, t; (0 < a; < b; < s, t; < 10%). Tie znamenaju, Ze i-te auto
sa v Case t; pripoji na cestu a; kilometrov od Trnavy a odpoji sa v bode b; kilometrov od Trnavy.

Format vystupu

Vypiste jedno &islo - podet moznosti, kolkymi sa vie Dezo dostat do Nitry, modulo 10° + 7.

Hodnotenie

Je 8 sdd po 1 bode. Platia v nich nasledujiice dodatoéné obmedzenia:

Sada 1 2 3 4 5 6 7 8
1<n< 10 20 1000 1000 1000 10° 10° 10°
1<s< 100 1000 100 1000 2500 106 106 10°

"https://www.youtube.com/watch?v=zjw7BukZkTY
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Navyse v sadach 4 a 6 je zaruCené, ze sa nikdy nenachadzaju dve auta v tom istom bode.

Priklad
vstup vystup

N WL, OO W,
O wWwN WO,
» O U1l = O

Mozné postupnosti aut su 14, 15, 154, 125, 1234, 1254, 134, 25, 254 a 234.
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