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Korespondencny seminar z programovania

Letak zimnej Casti XL. 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

N N XL. roénik, 2022/23
Katedra zakladov a vyucovania informatiky FMFI UK,

Miynska Dolina, 842 48 Bratislava

Ulohy 1. kola zimnej &asti

Termin odoslania rieseni tohto kola je pondelok 31. oktdébra 2022. Doprogramovavanie konci v pondelok
14. novembra 2022.

1. Dalo by sa?! 12 b za popis, 8 b za program

“Dalo by sa pohnut?”

“Kto ti dal vodi¢ak?”

“Slecna ja Vas zveziem, moje auto je dost velké...”

“Ludiaaa? Nevideli ste niekto jeden valec z mdjho auta?”

“Co to bola za znacka? Nebolo to Daj prednost v jazde?”

“Odtiahnete ma niekto? Asi som zase prerazil olejovi vanu...”

“Joooj, posunit sa, aby som mohol odist? Dalo by sa?”

“Dévam Vam este 2 mintty, a potom sa proste pohnem tym smerom, ako stojim.”

“Vajcia? Ja som naozaj do auta nebalila vajcia! Tie musi mat niekto iny, ja ich ur¢ite nemam”

Osadenstvo T2' tento hluk spociatku ignorovalo, ale ako neutichal, postupne sa preberali z letargie a kned-
liacenia na gaucoch. Hned ako vstali a pozreli sa z okna, pochopili ¢o sa stalo. FKS odchadza na ststredenie.
A vSetci vedtci i8li vlastnym autom. Pred sustredkom sa vsetci stretli na matfyze a zastali autom pred okno
T2, na jednu dlha a tzku cestu. Po ¢ase do aut pobalili veci, a ako uz chceli vSetci odist, tak zistili, Zze nikto sa
nie je ochotny autom otocit, kazdy chce pokracovat tym smerom, ako teraz stoji.

Aby mali na tuto situdciu pamiatku, Adam zobral fotdk a odfotil vsetky autd, ktoré boli na ceste. Hned
potom sa ale stali naraz dve veci: zapipala mikrovinka (a vSetci sa k nej otocili) a autd sa pohli (a teda do seba
ponardzali). Kedze nikto z osadenstva T2 sa na autéd nepozeral, tak nikto nevidel priebeh zrézky, ktord nastala.

Po ¢ase smutenia (nad tym, Ze nevideli zrdzku, nie nad autami) si ale uvedomili, Ze mozno by sa dalo aspori
z fotky povedat, kolko zrézok sa pred oknom udialo. Vedeli by ste im to zistit?

Uloha

Vasou tlohou bude urcit pocet zrazok, ktoré nastali pred oknom T2. Pred T2 oknom sa nachadzaju autd,
ktoré bud smeruja dolava, stoja, alebo smeruju doprava. Vsetky auta, ktoré smeruji dolava alebo doprava sa
v rovnakom momente pohli rovnakou rychlostou. Vasou tlohou je zistit pocet zrazok, ktoré nastani. Autd po
zrazke zastand na mieste a ostanu stat.

Zrazka nastane vtedy, ked hybajice sa auto do nie¢oho naraz{ (teda ak narazi auto do stojaceho auta, je to
jedna zrézka, ak sa Celne zrazia dve autd, ¢o doteraz isli opacne, si to 2 zrdzky).

Format vstupu

Na jedinom riadku vstupu dostanete n znakov dlhy retazec. Tento retazec sa skladéd zo znakov > (doprava
iddce auto), < (dolava iddce auto), = (stojace auto).

V jednotlivych sadach platia nasledujice obmedzenia:

Sada 1 2 3 4
1<n< 5 1000 1000000 5000000

V prvej a druhej sade sa nevyskytuju stojace auta.
V prvej sade sa vSetky autd okrem jedného hybu rovnakym smerom (napriklad <<<><; alebo ><<<<<).

Format vystupu

Vypiste jediny riadok, pocet zrazok, ktoré pred oknami T2 nastanti. Nezabudnite za ¢islom vypisat znak
nového riadku.

LKSP miestost na matfyze
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Priklady
vstup vystup
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Krajné autd odidu a stredné sa nikam nepohne, takZe nenastane Ziadna zrdazka

vstup vystup
[>>=<>< E \
vstup vystup
[>>><><<><>>==<>==<><>><><>=><= | |26 ‘
2. Aerolinkové ceny 12 b za popis, 8 b za program

Nemenovanej spolocnosti sa podarilo navrhniat dokonaly systém, ako ¢o najefektivnejsie navrhnut lety medzi
lubovolnou skupinou miest tak, aby nebolo treba prili§ vela prestupovat, nemuseli sme chodit z Bratislavy do
Trnavy cez Kosice.. No, urcite si viete aj sami predstavit mnohé neprijemnosti, ktoré by mohli nastat, keby
lety neboli naplanované rozumne. Co ale eSte nevymysleli je, ze kolko budi stat jednotlivé lety. Bez velkého
rozmyslania sa rozhodli priradit mestam unikatne hodnoty, a cenu letu medzi dvomi mestami urcovat ako stcet
ich hodnot. Uz teda staci iba mestam priradif hodnoty. Lenze ako na to? Hlavnym ciefom spoloc¢nosti je
samozrejme zarobit ¢o najviac. Pomo6zte spolo¢nosti vymysliet systém ohodnocovania miest tak, aby stcet cien
vsetkych letov bol ¢o najvacsi.

Uloha

Vasou tlohou bude priradit n mestdm rézne hodnoty od 1 po n (vrdtane), a to tak, aby stcet cien vSetkych
letov medzi nimi bol ¢o najvacsi. Cenu letu medzi dvomi mestami vypocitame ako sicet hodnét danych dvoch
miest.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu st 2 medzerou oddelené c¢isla n a m, kde n je pocet miest a m je pocet letov medzi
nimi. Mesta st ocislované od 0 po n — 1. Nasleduje m riadkov, kazdy z nich obsahuje 2 medzerou oddelené ¢isla
miest, medzi ktorymi sa pravidelne uskutoc¢nuju lety. Ratame s tym, ze ak existuje let z A do B, tak existuje aj
let z B do A za presne rovnaki cenu, preto s nimi budeme ratat ako s jednym letom a zaratame jeho cenu iba
raz (na vstupe nikdy nebude dvojica A B aj B A a taktiez nikdy nebudi na vstupe dva tplne rovnaké lety).

V jednotlivych sadach platia nasledujice obmedzenia:

Sada 1 2 3 4

1<n< 10 500 50000 100000
0<m < 50 125000 300000 500000

Format vystupu

Vypiste jediné ¢islo, a to najvacsi mozny sicet cien vsetkych letov. Toto ¢islo méze byt velké, a teda
odportcame pouzit 64 bitovi premennt (long long v C++). Nezabudnite za éislom vypisat znak nového
riadku.

Priklady
vstup vystup
12

= O O W
NN - W

Ked priradime mestdm hodnoty (mesto:hodnota): 0:1, 1:2, 2:3, tak potom siucet cien vsetkych letov by
bol: (1 +2) + (1 +3) + (2 + 3) =12. MoZeme si ale vsimnut, Ze v tomto pripade by sme pre lubovolné
priradenie dostali rovnaky stcet.
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vstup vystup
13 |
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Pre priradenie: 0:3, 1:4, 2:2, 3:1 ziskame takgto sicet: (3 + 4) + (4 + 2) = 13. Ak by sme ale zvolili
napriklad priradenie: 0:1, 1:2, 2:3, 3:4, tak by bol sucet cien vsetkych letov mensi, a to: (1 + 2) + (2 +
3) = 8.

vstup vystup
37 \

N == OO
O w N =

3. Lietajuce Taniere 12 b za popis, 8 b za program

Pozemstanské Narodné Miuizeum v Sekuldch vystavuje skutoény skvost: Najvzacnejsiu hldsku galaxie?. Tato
hlaska je lokdlny endemit — nevyskytuje sa vo fonoldgii jazyka ziadnej inej planéty, a preto mé obrovskiu hodnotu.
A prave preto bola v piatok cez obedovu prestavku ukradnutd rafinovanym péachatelom. Nie je nim nik iny,
ako interstelarny kriminalnik Okan Hruskovy, prezyvany “Bzuciak”. Samotna kradez bola pre neho hrackou,
skutocna skuska jeho schopnosti nastava az teraz: s ukradnutou hlaskou sa musi dostat na najblizsiu matriku,
kde si zmeni meno na Okén, ¢im zmétie agentov zdkona, zahladi vSetky stopy po svojej krimindlnej histérii a
Stastny odide do déchodku. Samozrejme, polet{ lietajicim tanierom?.

M4 to viak ha¢ik: Medzi Pozemstanskym Narodnym Mizeom v Sekuldch a Sekulskym Matriénym Uradom
nejde ziaden priamy let, preto musi Bzuciak prestupit na Hlavnej Tanierovej Stanici Sagittarius A.

Okrem toho je problémom, ze galakticka policia mé agentov zakona vSade. Normélne sice pre Bzuciaka
7iaden problém nepredstavuju*, pokial ale poleti rovnakym letom ako jeden z nich, moéZe sa s novym menom
rozlucit.

Ako novy zamestnanec IT oddelenia galaktickej policie ste dostali ¢asy odletov vSetkych liniek, spolu s pri-
delenymi financiami, za ktoré mozete nakipit niekolkym policajtom letenky, aby ste Bzuciakovi znemoznili
vyuzitie tychto letov. Vasou tlohou je Bzuciakovi cestu ¢o najviac zneprijemnit, pokial mozno tiplne znemoznit.

Uloha

Maéte dané ¢asy odchodov vietkych n letov z Narodného Mizea do Tanierovej Stanice, ako aj ich dizku d,,
ktora je, samozrejme, pre vSetky rovnakd. Rovnako méate dané aj odchody vSetkych n letov z Tanierovej Stanice
na Matri¢ny Urad, a ich dizku d,. Méte peniaze na zablokovanie k letov — uréte, v akom najneskorSom case
mozeme Bzudiaka prinitit dostat sa na Matriény Urad, respektive & vieme Bzuéiakovi v jeho dosiahnuti tplne
zabranit.

Bzuciak moze prestiupit medzi dvoma letmi, pokial ¢as prichodu prvého nie je vyssi ako ¢as odchodu druhého,
pricom dizka letu je definovana ako rozdiel v ¢asoch jeho prichodu a odchodu.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu sa nachidzajui 4 celé ¢isla n, d,, dp, k - pocet letov na kazdej linke, diiky letov prvej
a druhej linky, a pocet listkov, ktory si mézeme dovolit kupit, pricom vzdy plati 1 < d,,d, a 1 < k < 2n.

Nasleduju dva riadky. Na prvom z nich je n réznych celych ¢&isel ag az a,,—1, ktoré oznacujia ¢asy odchodov
letov prvej linky. Na druhom z nich je n réznych celych ¢isel by az b, 1, ktoré oznacuju casy odchodov letov
druhej linky. Plati, ze oba riadky s zoradené vo vzostupnom poradi, a okrem toho vSetky casy odletov x
spadaju do nasledovného rozmedzia: 1 <z < 109.

Format vystupu

Na jediny riadok vystupu vypiste jediné ¢islo — najneskorsi ¢as, v akom mozeme Bzuciaka donutit dorazit do
cielovej zastavky. Pokial je mozné Bzuciakovi zabranit v dosiahnuti ciela tplne, vypiste ¢islo —1. Nezabudnite
na konci vypisat symbol konca riadku.

2Lokélne sa zaznaCuje pisenkom &.
3Nemylit si s morskym tanierom.
4D6vod, preco Bzudiaka policia neméze chytit mimo lietajiceho taniera, je Gplne oéividny a netreba ho vysvetlovat.
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Hodnotenie
Su 4 sady vstupov:

e V prvej sade plati, ze 1 < n <100, d, = d, = 1 a obe linky maji rovnaké casy odletov, teda a; = b; pre
vSetky 0 <i<n—1.

e V druhej sade plati, ze 1 < n < 10000.

o V tretej sade plati, ze 1 < n < 100000.

o V stvrtej sade plati, ze 1 < n < 1000 000.

Priklad
vstup vystup
(14

o = b
~N N W
QO W ;o
O o W

Zablokujeme napriklad prvé tri lety z Narodného Muzea. Bzuciak nebude mat int moznost, ako vyuzit ten
posledny, s odchodom v case 6. V Tanierovej Stanici bude v case 9, stihne rychlo nastupit na posledny let na
Matricng Urad, ktory k nemu dorazi v case 14. Alternativne sme mohli zablokovat prvé tri lety druhej linky a
dosiahnut rovnaky vysledok.

vstup vystup

-1

V tomto pripade vieme Bzuciaka od Matricného Uradu tplne odrezat, napriklad zablokovanim prugch dvoch
letov z Ndrodného Muzea a posledngch dvoch letov z Tanierovej Stanice. Bzuciak odleti najskorsim letom
s odchodom v case 5, v Tanierovej Stanici bude v case 7, a nestiha uz Ziaden nezablokovany let dalej.

4. Opacné citanie 12b za popis, 8 b za program

S jesenou okrem chladného pocasia a padania listov prichddza aj novy skolsky rok a Adam musel opét
nastupit do skoly. Kedze sa do skoly vratit nechcel, vymyslal vselijaké vyhovorky, aby mohol zostat doma
(napr. stréil teplomer do teplého ¢aju; presviedcal rodicov, Ze je stdle august; schoval sa pod postel; ...). Tie sa
mu vSak neprepiekli a do skoly isiel aj tak.

Ako tam sedel, uz na druhej vyucovacej hodine, uvedomil si, Ze to napokon nie je az také zlé. Co ale cert
nechcel, cez velki prestavku si spoluziaci zacali robit srandu z jeho Stihlej stavby tela. Na lavici mu pristél
papierik so slovami Madam Adam. Adama to trosku rozhodilo a spytal sa ucitelky, ¢i by sa dalo ist domov.
Ucitelka mysliac, ze sa pytal na zachod, ho s ismevom na perach pustila.

Po prichode domov si este raz otvoril papierik s odkazom. Ako sa nan pozeral, uvedomil si zaujimavi vec —
madamadam sa ¢ita rovnako spredu aj zo zadu. Takdato vlastnost sa Adamovi velmi zapécila a vymyslel si takych
slov viac. Ba dokonca, vymyslel ku takymto slovim zaujimavi tlohu.

Uloha

Adam vymyslel n stringov s k znakmi, ktoré sa ¢itaju rovnako spredu aj zo zadu. String obsahuje znaky
a-z, A-Z a 0-9. Okrem toho, v kazdom stringu je kazdy unikdtny znak maximalne dvakrat. Vasou tlohou je
zistit, kolkymi réznymi spdsobmi sa daju vymazat znaky zo stringu, aby sa necital rovnako spredu aj zo zadu.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu je ¢islo n, ktoré reprezentuje pocet otazok. Potom nasleduje n riadkov a na kazdom
z nich je string dlzky k.

Format vystupu
Na kazdy riadok vypiste ¢islo, kolkymi réznymi spésobmi vieme vymazat znaky v stringu, aby sa nedal
preéitat rovnako spredu aj zo zadu. Kedze odpoved moze byt velmi velkd, vypisujte ju modulo 10° + 7.

Obmedzenia

Su 4 sady vstupov po 2 body. Platia v nich nasledovné obmedzenia:
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Sada 1 2 3 4

1<n< 10 100 1000 10000
1<k< 10 25 (0] 125

Priklad
vstup vystup

1 6

AbbA

Po vymazani znakov zo stringu AbbA je tychto 6 moznich stringov, ktoré sa necitaji rovnako spredu aj zo
zadu: Abb, Ab, Ab, bbA, bA, bA. Na prvy pohlad sa zdd, Ze stringy Ab a Ab si rovnaké, lenZe jeden string obsahuje
znak b na prvom indexe a druhy obsahuje znak b na druhom indexe, ciZe su rozne. Tak isto aj bA a bA.

vstup vystup
2 210
DaLOOLaD 98
bysAsyb

Zo stringu DaLOOLaD sa daji vymazat znaky 210 spésobmi a zo stringu bysAsyb sa daji vymazat znaky 98
sposobmi, aby sa necitali rovnako spredu aj zo zadu.

5. Bezkonkurenc¢na manufaktuara 12b za popis, 8 b za program

V dnesnej ztibozenej ekonomike sa mozno iba fazko na nie¢o spolahnit. Jednou vynimkou tohoto pravidla
je vSsak nemenny dopyt po srsnom mede. Ten ako jediny zostal neovplyvneny, po tom, ¢o neddvne udalosti
postihli uz aj ziskovost produkcie pavicieho medu.

Vasej srsnej farme sa uz dlhsiu dobu dari naramne dobre. Morélka je vysoka, produkcia je bezproblé-
mova a vyrobok je kvalitny. SrSne st vdaka desiatkam hodin nadstandardného tréningu schopné a vysoko
zorganizované. Na rozdiel od véiel maju srsne vdaka svojej vyssej inteligencii radovo vacsi potencidl, ktory
méa v kombindcii s poctivym prvotriednym tréningom za nasledok pedantne efektivnu Lean-Agile manufaktiru
s rozsiahlou hierarchiou vedenia. Primitivny pdvod véelieho medu je v porovnani na smiech.

Uloha

Vyroba spickového srsnieho medu je vysoko technicka zalezitost zalozena na castej komunikacii. T& pre-
bieha iba v ramci hierarchie. Teda kazdy srsen vie komunikovat iba so svojim priamym nadriadenym alebo
podriadenymi, pricom na umoznenie komunikécie Tubovolnej dvojice srsnov bol zavedeny systém preposielania
sprav. Srsnia hierarchia samozrejme umoznuje komunikaciu lubovolnym dvom srsnom a to dokonca unikatnym
najkratsim sposobom. V hierarchii sa teda nevyskytuju cykly, kedze v internom testovani sa ukéazalo, ze ich
pritomnost sice obcas skratila ¢as dodania spravy, avsak pridana komplexita narusala srsnom pracovny flow.

Tento systém doteraz fungoval bezchybne. Mate vSak obavy o jeho dlhodobom vplyve na niektorych jedincov.
V hierarchii sa vyskytuje niekolko srsnov, ktoré sltzia ako nevyhnutny spostredkovatel komunikécie velkého
mnozstva dvojic. Dokonca ste zistili, ze v nej existuje jeden srsen, ktory je najvytazenejsi zo vsetkych a o ktorého
mate preto najvicsie obavy. Ste teda ochotni umoznit komunikovat jednej lubovolnej dodatoc¢nej dvojici srsnov,
aby ste ho aspon trochu odbremenili. Zaujimalo by vas, kolko dvojic vyuziva tohoto srsna ako sprostredkovatela
a kolko najmenej dvojic ho bude stéle nutne vyuzivat po tom, ¢o umoznite komunikaciu jednej dodatocnej
dvojici (vyber dvojice nechdvame na vase uvdzenie). VaSou ulohou bude tito analyzu efektivne vykonat na
vSetkych manufaktirach vasej farmy.

Format vstupu

Na vstupe bude na prvom riadku ¢islo 2 < N < 100001 oznacujice pocet srsnov v prave analyzovanej
manufaktire. Nasleduje N —1 riadkov popisujucich hierarchiu srsnov - na kazdom z nich dve ¢isla0 < A, B < N
symbolizujtce susednost srsnov A a B v ramci hierarchie. Hierarchia na vstupe je sivisla a bez cyklov. Srsen
0 je veducim manufaktiary a existuje prave jeden najvytazenejsi srsemn.

Format vystupu

Na vystup vypiste na prave jeden riadok prave dve celé ¢isla v desiatkovej ststave oddelené prave jednou
medzerou. Prvé ¢islo je pocet dvojic srsnov, ktoré nutne komunikuji cez najvytazenejsieho srsna a druhé c¢islo
je to isté, avsak v pripade umoznenia komunikacie jednej dodatoc¢nej dvojici.
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Srsen 2 je navytaZenejsi. Po tom, co umoznime komunikovat napriklad srsriom 0 a 6, uZ bude srsen 2 nutne
sprostredkovdvavdvat iba komunikdciu sréna 8 so vsetkgmi ostatngmi (avSak pri komunikdcii srsnov 2 a 3 neslizi
sréert 2 ako sprostredkovatel).

6. Yyha to je Suter 12b za popis, 8 b za program

Bubu sa jedného dna prechadzal po lese, ked mu do oka padol Suter. Chvalabohu, iba metaforicky, nie
doslova. Sutrék to bol riadny, ¢o Bubua potesilo, az radostne zyykol (Yyyyyy!). No ked si Bubu uvedomil, 7e
mé tento balvan v ceste, radost ho presla. Pobral sa ho obist, no hned za Sutrom, na ¢istine, mu jeden strom,
stary hodne, zahatil, aby nezaspal, preventivne cestu tym, ze sa vyvalil. Bubu sa nenechal odradit a aj ttto
prekazku obisiel. Potom, ¢o obisiel tento strom, sa mu kdesi v podlesi zjavili v ceste dva vresy (a to riadne
prerastené). Za mohutnym sudom od kapusty (ktory musel tiez chuddk obchddzat) lezali vyvalené 4 bresty.
A tak dalej, (no viete si to domysliet), no a ked bol koniec prechddzky, tak mu do cesty vosli sanitky.

Tak s potom az na brade, vo vysilenej nalade, Bubu dokoncil svoje trapenie pocnuté kusom zuly. Teraz
hlada optimalne riesenie ako obist skaly.

Uloha

Vasou tlohou je najst najkratsiu trasu z pozicie udanej zaciatocnymi koordindtmi na poziciu udant ko-
neénymi koordinatmi, ktord neprechddza ziadnou z popisanych prekazok. Prekazky si bud tseckami, alebo
konvexnymi mnohouholnikami.

Vo vSeobecnosti plati, ze sa tieto prekazky nedotykaji. Inak povedané, zacdiatok a koniec ziadnej tisecky,
vratane vrcholov mnohouholnikov, nikdy nelezia uprostred inej usecky. (V niektorych sadach sa ale tsecky
mozu pretinat a zdielat koniec/zaciatok)

Pozn.: Cesta moze prechddzat pozdlz prekézky, aj cez jej zadiatok a koniec, ale nie cez samotnt prekézku,
¢o v pripade mnohouholnikov znamena, ze mdze ist po obvode ale nie cez ich vnitro.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu st Styri éisla s, ys, Ze, Ye popisujice koordindty zaciatku (x5, ys) a konca (z., y.)
trasy, ktorta chce Bubu prejst.

Druhy riadok obsahuje jedno ¢islo n, pocet prekazok.

Nasleduje 2n riadkov, ktoré po paroch popisuju prekdzky na trase. Riadok ¢islo 2k obsahuje jedno ¢islo
my > 2, pocet bodov popisujicich k-tu prekazku. V pripade, ze my = 2, je prekdzka tseckou, v opac¢nom
pripade je mnohouholnikom.

Riadok ¢islo 2k + 1 obsahuje 2my c¢isel vo formdte xo, Yo, ... Tmy—1, Ymy—1, ktoré popisuji koordinaty
prekazky, v poradi.

V jednotlivych sadich platia nasledujice obmedzenia:

Sada 1,2 3,4 56 7,8
1<Sm< 20 60 150 200

V sadéch 1, 2, 3, 4 mozete predpokladat, ze sa ziadne dve tsecky nepretinaji. V sadach 1, 3, 5, 7 navyse
plati m; = 2, vo vSeobecnosti plati m; < 10.

Format vystupu

Vypiste dizku najkratsej moznej trasy zo zaciatku na koniec. V4§ vysledok by mal byt najviac 106 rozdielny
od ocakévaného vysledku.
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0.0 0.0 4.0 0.0 5.656854249492381

3

2

1.0 -1.01.01.0

2

2.0 4.0 2.0 0.0

2

3.01.0 3.0 -4.0

N

Prekazky si ¢ierne tisecky s vyznacenym koncom a zaciatkom, optimalna trasa je ¢ervenou.

vstup vystup
0.0 0.0 4.0 0.0 5.656854249492381
4
2
1.0 -1.01.01.0
2
2.0 4.0 2.0 0.0
2
2.0 0.0 2.0 -4.0
2
3.01.0 3.0 -1.0
V pripade, ze dve tsecky zdielaju jeden koniec, moze tade prechiadzat trasa.
vstup vystup
0.0 0.0 6.0 0.0 7.656854249492381
1
4
2.0 2.0 2.0 -2.0 4.0 -2.0 4.0 2.0

strana 9 z 12 http://ksp.sk/



Podobne ako vyssie, stvorcova prekazka je hnedou.

7. Srny, Viki, Viki a iné divé veci 12 b za popis, 8 b za program

Tento pribeh je éisto fiktivny, a akédkolvek podobnost s udalostami Susi chaty je ¢isto ndhodnd®.

Misko je uz dve hodiny bez jedla, a teda mu ostava uz len zopar minut zivota, pokial nebude nakifmeny.
Nastastie maju Viki a Viki dobré srdcia a rozhodli sa Miskovi zivot zachranit. Vzali vysoky kalerab, a polozili
ho na krajaciu dosku nalezato. Vzniknuty Siroky kalerab rozdelili na dva Siroké kusy kalerabu. Kazdy z nich
si mozeme predstavit ako rad cisel — kazdé ¢islo je kusom Supy Sirokého kusu kalerabu, a oznacuje pocet listov
na danom kuse Supy (to bude dolezité neskor). Viki a Viki sapu kalerab tak, ze kazdy méa vlastny Siroky kus
kalerabu. Nasledne opakuju jednoduchy proces: Viki aj Viki zo svojho kusu ostupe z konca nejako Siroky kus
Supy a nasledne oba osupané kusy Supy zahodia do kosa. Tento proces opakuji, kym obe siroké kusy kalerabu
neosupu celé.

Ako to uz v takychto situdciach byva, plany vedicich boli zrusené matkou prirodou. V okoli Susi chaty
totiz ziju divé srny, ktoré nedokazu odolat chuti listov Sirokého kalerdbu. Vzdy, ked Viki a Viki zahodia dvojicu
kusov supy do kosa, v kosi sa objavi niekolko novych sin, podla jednoduchého vzorca:

Néarast populacie divych sfn v kosi sa da vypocitat ako sucin rozdielu poctu listov na prvom kuse Supy a
sirky prvého kusu supy a rozdielu poctu listov na druhom kuse Supy a sirky druhého kusu supy.

Misko je prilis hladny, Viki prili§ lenivy a Viki nie je vediica KSP. Je teda len na véas, aby ste zistili, ako
treba obe casti Sirokého kalerabu stupat tak, aby po ich oStipani bolo v kosi ¢o najmenej sin.

Uloha

Na vstupe dostanete dve sekvencie kladnych celych ¢isel — pocty listov na Supach oboch kusov kalerdbu.
V jednom kroku Viki a Viki zvolia dve kladné ¢isla x,y. Z prvej sekvencie zmazi z konca x ¢isel, z druhej y, a
nésledne sa v kosi objavi nasledovny poéet sin: (S — z) * (Z — y) Pricom S je sucet x zmazanych Cisel z prvej
sekvencie a Z je sucet y zmazanych Cisel z druhej sekvencie. Vasou tlohou je urcit, kolko najmenej sin sa moze
v koSi objavit v procese Supania kalerabu, kym kalerab ostpeme cely, ak sipeme optimélne.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu st 2 éisla n, m — Sirky kusov kalerabu. V dalSom riadku nasleduje n ¢isel — pocty
listov na Vikiho kuse kalerabu. V dalSom riadku je m ¢isel — pocty listov na Vikinom kuse kalerabu.

Format vystupu

Na jediny riadok vystupu vypiste jedno ¢islo — pocet stn v kosi, ak Viki a Viki sipali kalerab optimélne.
Nezabudnite na koniec riadku.

Hodnotenie

St 4 sady vstupov, za kazdi st 2 body. Vo vSetkych vstupoch plati, ze n,m > 1 a zaroven na kazdej sSupe
je aspon 1 list. Na ziadnej Supe nie je viac ako 1000 listov. Dalsie obmedzenia si mozete pozriet v tabulke.

sada n,m <

1. 6

2 100
3. 300
4 1000

5To je ¢osi ako Garodejnicky sabat, ale namiesto ¢arodejnic st tam vedici Stitaze v Sifrovani (maly rozdiel).
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Najprv Viki aj Viki o$tipu 1 Supu zo svojho kusu kalerdbu. Pritom sa v kosi objavia (3 —1) x (2—-1) =2
divé srny. Potom Viki ostpe 2 Supy zo svojho kusu kalerdbu, a Viki jednu Supu zo svojho kalerabu. Pritom sa
v kosi objavi (3 —2) x (1 — 1) = 0 divych sfn. Za cely ¢as sa teda v kosi objavia 2 divé srny.

8. Abnormalne Velky Hotel 12 b za popis, 8 b za program

Uloha

Pridelova¢® pracuje v hoteli s n izbami &slovanymi od 0 po n — 1 vratane.
Pridelova¢ dostava dva druhy poziadaviek:

e check-in poziadavky, ktoré obsahuju ¢islo x — pocet miestnosti potrebny pre skupinu hosti. Pridelovac
tychto hosti ubytuje do = po sebe iducich volnych izieb. Pridelova¢ vzdy vyberie taky usek izieb, ktory
minimalizuje minimélne ¢islo izby zo vsetkych cisel izieb v tseku.

o check-out poziadavky, ktoré obsahuju cislo ¢ — index skorsej check-in poziadavky. Check-in poziadavky
indexujeme od 0 a do indexovania nerdtame check-out poziadavky. Skupina hosti ubytovand v i-tej check-
-in poziadavke uvolni svoje miestnosti a opusti hotel.

Je zarucené, ze Pridelova¢ bude schopny naplnit vsetky poziadavky.
Vasou tlohou je vypisat pre kazda check-in poziadavku ¢islo najmensej izby z tiseku miestnosti pridelenych
skupine hosti.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu si dve medzerou oddelené prirodzené Cisla n, ¢ — pocet izieb v hoteli a pocet
poziadaviek.

Nasleduje ¢ riadkov. Kazdy riadok obsahuje jednu poziadavku. Check-in poziadavky maju tvar I x, x —
pocet miestnosti potrebny pre skupinu hosti. Check-out poziadavky maji tvar 0 i, ¢ — index skorsej check-in
poziadavky.

Format vystupu
Pre kazdu check-in poziadavku vypiste na jeden riadok jediné ¢islo — ¢islo najmensej izby z tiseku miestnosti
pridelenych skupine hosti.

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

Sada 1 2 3 4

1<n < 10% 109 109 1018
1<¢g < 10 5000 300000 600000

Priklad
vstup vystup
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6Ujo, ktorého tlohou je ubytovavat a odubytovivat hosti
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Reprezentujme hotel stringov znakov, kde i-ty znak reprezentuje stav i-tej izby. Spociatku je hotel prdazdny
————————— . Pride skupina troch hosti 000------. Pride dal$ia skupina troch hosti 000111---. Odubytuje sa
skupina hosti 0 ---111---. Pride skupina 2 hosti 22-111--- a na to dalsia 22-11133-. Nakoniec pride jeden
clovek 22411133~ a za nim dalsi 224111335.
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