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KoreSpondencny seminar z programovania
Letdk zimnej Casti XXXIV. ro¢nika

Korespondenény semindr z programovania (KSP) je sufaz programétorov — stredogkoldkov a mlad-
sich — pripravovana skupinou Studentov Fakulty matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v
Bratislave. Nasim cielom je zdokonalif Ziakov v programovani a v algoritmickom mysleni.

RieSenim stutaznych tloh a $tidiom vzorovych rieSeni sa zlepsis v programovani a naudi§ sa algortimicky
rozmyslat. Ziskané poznatky a skidsenosti vyuzijes v inych sttaziach v programovani (napriklad pri rieSeni
Olympiady v informatike), v beznom Zivote, pocas vysokoskolského $tidia, dokonca aj na prijimacich pohovoroch
do zamestnania. Nasi riesitelia sa kazdoro¢ne zc¢astiiuja a Gispesne umiestiiuji na medzinarodnych olympiadach
v informatike (v Australii, Taliansku, Kazachstane, Taiwane, ... ). Mnoho nasich byvalych riesitelov sa tiez bez
tazkosti zamestnalo v $pic¢kovych IT spoloénostiach ako Google, Facebook, ESET, ...

Ak $tuduje$ na strednej skole a zaujima fa programovanie, nevéhaj a zapoj sa do KSP:
Ako sa zapojit do KSP?

e Preditaj si zadania. Najdes ich v tomto letdku a na naSej strdnke https://www.ksp.sk/ulohy. Kazdy
rok mame zimnu a letna ¢ast, obe maju dve série prikladov.

e Tes sa, aké st tento rok pekné tlohy.

e Vyrie$ tlohy. Nemusis vyriesit vSetky, nemusis ich vyrieSif najlepsie ako sa da. Aj za Ciastoéné rieSenia
sa dostavaju body.
Ulohy ries samostatne a neprezradzaj rieSenia ostatnym riesitelom. Opisovanie rieSeni a prezradenie rieseni
pred terminom série je poruSenim pravidiel KSP. Po skondeni série sa samozrejme o rieSeniach rozpravat
mozes. :)

e Odovdzaj riesenia uloh. Odkaz na odovzdavanie tloh najdes webovym zadanim kazdej tlohy alebo na
stranke https://www.ksp.sk/odovzdavanie. Na odovzdévanie sa treba prihlasif na stdnku, aby sme
vedeli, komu mame dat body.

.....

— Program je hned po odovzdni otestovany testovac¢om a hned vidis, kolko bodov za program mas.
Program mozes odovzdévat znova a znova, az kym nie si spokojny/4 s vysledkom. Ak nevie§, ako
maji vyzerat odovzdané programy, pozri si https://wuw.ksp.sk/idealny-program

— Do popisu slovne napises, ako tvoje rieSenie funguje, prec¢o funguje a tiez odhad ¢asovej a paméitovej
zlozitosti programu. Viac sa dozvieS na stranke https://www.ksp.sk/idealne-riesenie. Popis
opravia a oboduju veduci KSP po skonceni série.

e Po skonceni série si preéitaj vzorové rieSenia uloh (vela sa z toho nauéis), 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 letnéd a zimné cast. V kazdej Casti je dolezity celkovy sucet bodov.

e Preco sa mas tesit z bodov? Citaj dalej.

Co mézem vyhrat?

e Okrem neocenitelnych vedomosti, skiisenosti a zru¢nosti, ktoré ziska$ pri rieSeni seminaru, mozes vyhrat
mnozstvo skveljch veci.

e Vitazi vSetkych kategdrii (to su bezne prvi traja riesitelia v oficidlnej koncovej vysledkovej listine letnej
aj zimnej Casti) od nds dostani vecné ceny v celkovej hodnote aspoil 60 Eur. Ceny si budi moct vybrat
z viacerych typov — knizka, spolocenské hra, hlavolam, pocitacova hra. ..

e Pre najlepsich 32 riesitelov organizujeme kazdoro¢ne dve tyzdenné stistredenia. Stistredenie je nieco ako
tabor na ktorom spozna$ novych priatelov s podobnymi zdujmami, naucis sa ¢osi viac nielen o programo-
vani a zazije$ kopec zdbavy. Stustredenia su fakt skvelé akcie, najméi, ked ich organizuje Trojsten.

strana 1 z 12 http://ksp.sk/


http://oi.sk/current.php
https://www.ksp.sk/ulohy
https://www.ksp.sk/odovzdavanie
https://www.ksp.sk/idealny-program
https://www.ksp.sk/idealne-riesenie

e Aby ste sa mohli pochvélit ostatnym, aki ste Sikovni, vitazom vSetkych kategdrii udelime a poSleme
diplomy.

e Aj ked sa nedostanes medzi vifazov, stale mozes byt tspesnym riesitelom. Uspesny riesitel je ten, kto ziskal
aspoii polovicu bodov poéas celej ¢asti (letnej, ¢i zimnej). Upesni riesitelia tiez dostanti pekné diplomy.

e Netreba zabunif ani na to, Ze rieSenim stfaznych tloh a $tidiom nasich vzorovych rieSeni sa toho mozes
vela naucit. Ziskané poznatky a skisenosti sa ti iste budt hodit v inych sttaziach v programovani (na-
priklad pri rieSeni Olympiaddy v informatike), v beznom Zivote aj pocas vysokoskolského Studia.
Mnoho nasSich byvaljch riesitelov sa bez tazkosti zamestnalo v $pic¢kovych IT spolo¢nostiach ako Google,
Facebook, ESET, ... a uz ako vysokoskolaci sa dostavaju na staze v tychto firméch, napriklad vo
Svajciarsku alebo v Amerike.

Kategorie a rieSenie

e Na rieSenie tiloh série mas priblizne dva mesiace a mozes ich riesit doma bez toho, aby si niekam cestoval.
Termin odovzdania tloh je napisany aj na nasej stranke aj v PDF zadaniach. Ulohy sa nedajt odovzdavat
po termine, takZe si to, prosim, nenechaj na posledni chvilu.

e KSP ma tri kategérie uloh. Z, O a T.

— Kategodria Z je pre zaciato¢nikov a patria do nej najlasie ulohy s ¢islami 1 aZ 5.
Po tom, ako budete niekolkokrat tspesni riesitelia kategérie Z alebo zazijete 2 sustredenia, uz roz-
hodne nie ste zadiato¢nici. Neoficidlne mozete tto kategdriu riesit kolkokrat chcete, ale najviac
dvakrat mozete byt oficidlni tispesni riesitelia (a dostat diplom ¢éi vyhrat ceny) a najviac dvakrat (ne-
zévisle od toho kolkokrat ste boli ispesni) budete pozvani na sistredenie. Nasledne sa treba posuntt
dalej a riesit kategériu O.

— Kategodria O je pre vSetkych riesitelov a patria do nej tlohy s éislami 4 az 8.
Mozete ju riesit kolkokréat chceete, kym ste na strednej (alebo zékladnej) skole.

— Kategodria T je pre pokrocilejsich riesitelov, alebo pre riesitelov, ktorym sa zdd, Ze je tiloh malo.
Obsahuje samostatnych 3 az 5 Gloh, ktoré sa zverejiiuji trocha neskdr ako tlohy prvych kategérii. V
kategdrii T sa bezne neodovzdéava popis, hodnoti sa len program.

Urcite nevahajte, pozrite si tieto priklady a skuste ich vyriesit, najmé ak uz ste asponi raz riesili
kategdriu O. Podobne, ako v kategorii O, vSetci stredoskoléci st vitani pri rieSeni tychto tloh.

prikladu je subjektivna. Preto odporti¢ame preéitat si zadania vsetkych loh a zamysliet sa nad vSetkymi.
Kazdy si moze vybrat tie tlohy, ktoré vie riesif a ktoré povazuje za zaujimavé. A nezabudnite, Ze aj za
CiastoCné riesenia s nejaké body.

Registracia

Pred odovzdanim riesenia je potrebné sa zaregistrovat na nasej webstranke a vyplnit pozadované kontaktné
udaje. Odportcame sa zaregistrovat asponi par dni pred odovzdévanim rieSenia (pre pripad, Ze by ste mali pocas
registracie nejaké problémy).

Ucastou v KSP nam davate sithlas spracovat a archivovaf tidaje, ktoré nam poskytnete pri registracii, ako
aj zverejnit vase meno, Skolu, roénik a ziskané body vo vysledkovej listine.
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[K{ N g N IP XXXIV. roénik, 2016/17

Katedra zakladov a vyucovania informatiky FMFI UK,
Mlynska Dolina, 842 48 Bratislava

Ulohy 1. kola zimnej &asti

Termin odoslania rieSeni tejto série je pondelok 24. oktébra 2016.

1. Zavesme tam nieco! kat. Z; 6 b za popis, 4 b za program

Izby na interndtoch nie st velmi zaujimavé. Vsetky vyzeraji rovnako — na jednej stene su skrine, na druhej
okno a balkén, zvysné dve st skoro prazdne. Niektori Studenti si na to jednoducho zvyknu a ¢asto chodia domov,
ti ostatni sa snazia svoje izby trochu zutulnit.

Baska a Olivia sa o to snazili tiez. Doniesli si farebné obliecky na paplény, kupili si koberec, oblepili oSarpané
policky peknym papierom a dokonca aj vymalovali. Ked uz boli takmer spokojné, v§imli si velkl prazdnu plochu
na stene nad polickou. Hned im bolo jasné, Ze tam treba nieco zavesit. Zhodli sa, Ze to bude obraz a ze by mal
byt velky, aby zakryl ¢o najviac z ich steny. Vedeli, ak plochu m4 ich stena, stacilo uz len najst k nej dostatocne
vhodny obraz.

Vybrali sa preto do obchodu. Obchod bol velky a bolo v om vela stien a vela obrazov. Nevedeli sa na
ziadnom zhodnuf, tak si ich vSetky nafotili, aby si ich mohli v pokoji na izbe pozriet a vybrat ten najvhodnejsi.

Uloha

Na vstupe dostanete jednu fotku v podobe ASCII art. VaSou tilohou je néjst na fotografii obraz a zistit, aky
je velky. Obraz sa sklada z Tubovolngch znakov a medzier. Je celj ohrani¢eny obdiznikov§m rdmom. Zvysok
vstupu tvoria medzery a znézoriiuju stenu okolo obrazu na fotografii. Velkost obrazu je plocha steny, ktort
zakryje, teda jeho vyska krat sirka v ASCII znakoch (kazdy obraz je obdlznikovy).

Format vstupu

Na vstupe je niekolko rovnako dlhjch riadkov ukonéengch znakom konca riadku. Dizka jedného riadku
neprekroéi 250 znakov. Ram sa skladd zo znakov + v rohoch, - navrchu a dole a znaku | na bokoch. Kazdy
obraz mé velkost miniméalne 1 (do tejto hodnoty sa nerédta plocha ramu).

Format vystupu
Vypiste jedno éislo — velkost plochy obrazu bez ramu. Nezabudnite za vysledkom vypisat koniec riadku.

Priklad
vstup vystup
108
B T T +
| - e amme— e, |
| 177 {4 {3 } |
| [ INN .= _F } .—= |
| C_y) C_or¢C____» ¢_» |
e +

Obraz md $irku 27 znakov a vysku 4 znaky, t.j. velkost 27 x 4 = 108. Na zaciatku si 4 riadky plné medzier,
pred obrazom si na kazdom riadku 3 medzery a za nim 4, na konci je este 5 riadkov plngch medzier. (Vstup z
pdf zadania sa vam mozno neskopiruje v spravnom formdte)
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2. Zrychlenie parkoviska kat. Z; 6 b za popis, 4 b za program

Niektori riesitelia KSP sa po maturite rozutekaju do sveta. Napriklad do Déanska. Nechct si ale so sebou
braf svoje autd a kedze st dobré duse, pozicaji ich Trojstenu.

Toto mé ale neziadice vedlajsie efekty: matfyzacke parkovisko sa rychlo plni a bezradni Soféri sa hadaju
o prazdne miesta. Preto sa vedenie rozhodlo zaviest novy systém pridelovania parkovacich miest, ktory bude
férovy ku vsetkym.

Uloha

Mame parkovisko, kde je m parkovacich miest, oc¢islovanych ¢islami od 0 po m — 1.

Na parkovisko prichddzajt a odchadzaji autd s unikatnou SPZ (teda na parkovisku nebudi naraz dve auta
s rovnakou SPZ, ale jedno auto moze prist a odist aj viackrat).

Vasou tlohou je pridelovat autdm parkovacie miesta. Kazdému autu, ktoré pride, pridelte Tubovolné volné
parkovacie miesto. Ak st vSetky miesta plné, miesto pridelovat nemusite a auto neobslizite (ide parkovat inam).

Format vstupu

V prvom riadku vstupu st éisla m (1 <m < 10%) an (1 < n < 10°). Cislo m je podet miest na parkovisku
a n je pocet prichodov a odchodov aut dokopy.

V kazdom z dalsich n riadkov je ¢islo SPZ (1 < SPZ < 10°) auta, ktoré prislo alebo odiglo. Ak sa auto s
touto SPZ nachadza na parkovisku, prave odislo. V opa¢nom pripade prave prichddza.

Format vystupu

Pre kazdé auto, ktoré prislo alebo odislo, vypiste jeden riadok a na niom ¢islo parkovacieho miesta, ktoré
obsadilo alebo uvolnilo (¢islované od 0 po m — 1). Ak pride auto na plné parkovisko, vypiste jeden riadok a na
fom retazec ,plne".

Spravny vystup je Iubovolné pridelovanie miest, pri ktorom Ziadnemu autu nebude pridelené uz obsadené
miesto a kazdé auto pri odchode uvolnilo miesto, ktoré mu bolo pridelené.

Priklad
vstup vystup

37
4
9039
103
19

4
103
47

NN OT N R O
l_l
=]
o

3. Znovu zaciname kat. Z; 6 b za popis, 4 b za program

Znova je to tu. Zacal nam novy ro¢nik KSP a s tym spojené prvé kolo. Zahrievaju sa servery, veduci si
pripravuju ervené perd vo svojich oblibenych softvéroch na editovanie PDF a distribiicia zadani je v plnom
prude. Zacal pracovat aj nas tim odvaznych webovych vyvojarov. Zhodli sa, Ze v novom roku treba softvér aj
testovat.

Zarucene najdolezitejSou castou celej série je vysledkovka. Zodpovedni v§vojari preto chca pripravit test,
ktory overi, ¢i danéd vygenerovand vysledkovka mohla vzniknut korektnym sposobom. Zvlddnete im pomoct?

Uloha

Zadanu dostanete vysledkovku — zoznam mien riesitelov od najlepsieho po najhorsieho. Z vysledkovky sa pre
kazdého riesitela dozvieme aj to, ako sa jeho umiestnenie zmenilo oproti minulej sérii:

e ZlepSenie sa znamend, ze poradie ucastnika v aktudlnej vysledkovke je lepSie (mensie) ako jeho poradie v
predoslej vysledkovke.

e Zhorsenie sa znamend, Ze poradie G¢astnika v aktuélnej vysledkovke je horsie (vicsie) ako jeho poradie v
predoslej vysledkovke.
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e Za predpokladu, Ze sa poradie nezvicsilo, ani nezmensilo, hovorime, Ze sa jeho poradie zachovalo.

Zistite, ¢i zadand vysledkovka mohla vzniknit korektnym spdsobom z nejakej predoslej vysledkovky a jednu
takuto predosla vysledkovku néajdite. Z dévodu zachovania jednoduchosti zadania ratame s tym, ze tcastnici
medzi sériami nepribtidaja, nemizni a nemo6zu byt dvaja na tom istom mieste.

Format vstupu

Z prvého riadku nacitajte z (1 < z < 100000) — pocet riesitelov.

z nasledujtcich riadkov zobrazuje aktudlne vysledky zoradené od najlepsieho riesitela (najmensie umiestne-
nie) po najhorsieho. Kazdy riadok za¢ina znakom, ktory urc¢uje relativny posun voéi predoslej vysledkovke: ,+"
pre zlepsenie, ,—" pre zhorSenie, ,0" pre zachovanie poradia. Za medzerou nasleduje meno riesitela pozostavajice

z maljch pismen anglickej abecedy (dizky najviac 20).

n

Format vystupu

Na prvy riadok vypiste refazec ,0K", ak dané vysledkovka mohla vzniknit korektne. Na dalsich z riadkov
vypiste jedno mozné predoslé poradie riesitelov (od najlepsieho po najhorsieho).

Vypiste refazec ,FAIL", ak je dand vysledkovka urcite chybn4.

Priklad
vstup vystup
3 0K
+ peter alica
- alica peter
0 bob bob
vstup vystup
1 FAIL
- peter
4. Zapolenie o cukriky kat. Z a O; 9 b za popis, 6 b za program

Jedno pomalé stvrtkové popoludnie Kuko zase raz dostal chuf na cukriky. V t ranu vosiel do miestnosti Miso
s jeho oblubenym balenim vsetkych chuti. Kukovi v hlave vzkrsol ndpad — stavil sa s MiSom o cukrik, Ze proti
nemu vyhré partiu hry Go. Tak hrali jednu hru, dve hry, az napokon za svitu poslednych laéov zapadajiceho
slnka vyprazdnili cely sacok.

Kukovi sa podarilo vyhrat kazda jednu hru. Teraz, ked uz nemé Ziadne dalSie cukriky na zjedenie, zacal
uvazovat, ¢i by mu celé balenie nechutilo viac, ak by niektoré hry nechal vyhrat Misa.

Kukove chufové pohéariky totiz funguju prazvlastne. Ak si d4 len jeden cukrik, je mu jedno aky bude, vSetky
mu budu chutif rovnako. Ak ale zje dva rovnaké po sebe, situdcia je trochu zlozitejsia. Niektorych chuti by sa
nevedel nabazit ani keby ste mu doviezli plny kamién, pri inych by druhy rovnaky cukrik zjedol len pri pouziti
nasilia.

Teraz by od vés chcel vedief, ako najviac mu mohlo MiSove balenie chutit, ak by niektoré hry nevyhral.

Uloha

Na vstupe mate postupnost cukrikov dlzky n, o ktoré postupne Kuko s Misom bojovali. Pre kazdy typ
cukrika i, tiez viete, akil mé chutnost, ak je zjedeny po cukriku rovnakého typu — tato chutnost nazveme b;.
Tiez viete, aktt mé chutnost cukrik, ak je zjedeny po cukriku iného typu — chutnost c¢. Tato chutnost je rovnaka
pre vsetky typy cukrikov.

Prvy cukrik mé chutnost rovnakd, ako keby bol zjedeny po cukriku iného typu (teda c¢), chutnost kazdého
dalsieho cukrika zévisi na type posledného zjedeného cukrika.

N4jdite chutnost najchutnejsej podpostupnosti cukrikov (nie nutne savislej). Chutnost podpostupnosti je
rovné suctu chutnosti jednotlivych zjedenych cukrikov.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu st kladné, medzerou oddelené ¢isla n, udavajtice pocet cukrikov, a m, udavajiace
pocet typov cukrikov. Plati, ze 1 < m < n < 1000000
V nasledujticom riadku sa nachadza n medzerou oddelenych ¢isel a; (1 < a; < m) — typ i-teho cukrika.
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V dalom riadku nasleduje m medzerou oddelenych ¢isel b; (0 < b; < 10%) — chutnost cukrika typu i, ak bol
zjedeny hned po cukriku rovnakého typu.

V poslednom riadku je jedno kladné ¢islo ¢ (0 < ¢ < 10%) — chutnost cukrika, ak bol zjedeny hned po cukriku
iného typu, alebo je to prvy zjedeny cukrik.

Vsimnite si, Ze stcet chutnosti cukrikov Iahko presiahne 23! — 1 ~ 2 - 10°, ¢o je najvidsie ¢islo, ktoré sa
d4 ulozit v 32-bitovej premennej so znamienkom. PouzZite preto 64-bitové premenné typu long long v C++ a
Int64 v Pascale.

Format vystupu

Na jediny riadok vypiste chutnost najchutnejsej podpostupnosti cukrikov, akt vie Kuko dosiahnut.

Priklad
vstup vystup

~N N W

= W
w
N

N W~ O,

Najchutnejsia podpostupnost je 1,2,2, pricom jednotlivé chutnosti curikov st 2,2,7. Prvy a druhy cukrik
maji obidva chutnost ¢ = 2, kedze pred nimi nebol zjedeny cukrik rovnakého typu. VSimnite si tiez, Ze ak by
Kuko zjedol vietky cukriky, celkovd chutnost by bola mensia, konkrétne 2+2+2+1+2=9.

5. Oblepené mesto kat. Z a O; 9 b za popis, 6 b za program

Bratislava, hlavné mesto Slovenska, je celkom slusne oblepena. To urcite viete, ak ste v nej aspon raz v
zivote boli. Billboard sem, billboard tam, plagaty a plagaty. Ale ani jeden nepatri spolo¢nosti Kadernikov Spod
Papuce. Jej manazér, Mario, si to tiez v§imol a tak sa rozhodol, Ze jeden plagat svojej spolo¢nosti predsa len
vybavi.

Pochodil celtl Bratislavu a nakoniec nasiel idedlnu stenu. Bolo na nej uz sice zopar plagatov, ale to nevadi.
“Ved nejaké mozeme aj prelepit,” povedal si Mério. V Bratislave je vSak zakdzané prelepit nejaky plagat
Clastocne, a tak je to aj spravne, ved je to potom hrozne neestetické. Ak sa méa nejaky plagat prelepit, tak cely!

Teraz Mério nevie, ako mé nalepit plagat Kadernikov Spod Papuce. Pomozete mu?

Uloha

Na stene je uz umiestnenych niekolko plagatov, ktoré maju tvar obdlznikov, ktorych strany st rovnobezné
s osami stiradnicovej ststavy. Mario si zaumienil, Zze plagat svojej spolo¢nosti musi pokryvat asponn obdlznik
(z,y,w,h) (z,y uréuji poziciu lavého horného rohu, w, h uréuji sirku a vysku).

Teraz potrebuje najst tak obdiznikovi plochu na nalepenie plagétu, aby pokryvala aspoti obdlznik (x, y, w, h)
a zaroven, aby kazdy iny plagat prekryvala bud cely alebo vobec.

KedZe spolocnost Kadernikov Spod Papuce m4 len obmedzené financie, Mério chce ndjst najmensi takyto
obdlznik.

Format vstupu

Na prvom riadku sa nachddza jedno celé ¢islo n (0 < n < 100000) — pocet plagédtov na stene.

Na dalsich n riadkoch sa nachddzaji popisy jednotlivych plagatov. Na i-tom z tychto riadkov s Styri celé
¢isla oddelené jednou medzerou: x;,y;, w;, h;. Cisla x;,y; uréuj suradnice Tavého horného rohu i-teho plagatu
a Cisla w;, h; uréuja jeho $irku a vysku. Tieto plagaty sa mozu Giasto¢ne aj tGplne prekryvat.

Pozor, v tejto tllohe pouzivame siiradnicova sistavu, kde sa y-ova stradnica zvicsuje smerom dole. Preto
uréujeme poziciu lavého horného rohu.

Pre vietky 4 plati 0 < x;, v, w;, hy < 10°.

Na poslednom riadku sa nachadzaja ¢isla =, y, w, h oddelené medzerou. Tieto popisuja plochu, ktord musi
byt pokryta Mariovym plagatom.

Rovnako plati, ze 0 < z, y, w, h < 10°.

Format vystupu

Vypiste jeden riadok a na riom $tyri celé ¢isla oddelené jednou medzerou: x,, yp,, wp, hy, kde x,,, y, st stiradnice
Tavého horného rohu a wy, hy, st Sirka a vyska plochy kam nakoniec Mario nalepi plagat svojej spolo¢nosti.
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Priklady

vstup vystup
2 00655
07655
7055
0055
Mariova vysnivand plocha sa neprekryva so Ziadnym existujucim plagatom.
vstup vystup
2 0055
0555
50655
00655
Dokonca ani teraz sa neprekryva so Ziadnym ezistujicim plagdtom.
vstup vystup
2 [1 012 11
2299
6072
1144

Cielovd plocha sa prekrjva s prvgm plagdtom. Ak ho viak chceme zahrnit, nevieme sa vyhnit prekrytiu s
druhym, a tak musime zakryt aj ten.

6. Obnova bytového parku kat. O; 12 b za popis, 8 b za program

Nie je tomu tak ddvno, ¢o sa lokdlny magnat (volajme ho M) rozhodol odkupit od mesta nejaké paneldky a
zrekonstruovat byty v nich. Samozrejme, najlepsi sposob, ako s takymto biznisom zacat, je podat si grant. Ako
to uz vsak chodi, na ziskanie grantu potrebujete splnit absurdné poziadavky. Ani tentoraz nedoslo k vynimke a
magnat M sa musel popasovat hned s niekolkymi:

e Pocet kupenych paneldkov musi byt prave k.

e Paneldky sa musia nachadzat v §tvrti, kde st budovy usporiadané do Stvorcéekovej siete, teda vSetky maju
rovnako velky, Stvorcovy podorys.

e Vsetky kuipené panelédky spolu musia susedit stenami.
o Cim je stavba nizsia, tym viac je ekologickd a teda vhodnejsie vyvazuje charakter mesta.

e Macka musi mat Styri nohy a nestrkd sa do mikrovinky.

Aj magnatovi M chvilu trvalo, kym pochopil, o ¢o sa tu jednd. Zistil, Ze tradnici si od neho vyuctuju
ekologicky poplatok, na zéklade toho, akil najvyssiu budovu bude rekonstruovat.

Jeho cielom je teda splnif vSetky podmienky a zdroven spravit ¢o najvyhodnejsi biznis — vybrat si takych
k bytoviek, Ze vytvoria stvisld oblast a najvyssia budova medzi nimi je ¢o najnizSia (medzi vSetkymi takymito
oblastami).

Uloha

Dostanete ¢islo k a mriezku ¢sel s r riadkami a s stipcami.

Hovorime, Ze oblast mriezky je suvisld, ak sa vieme z kazdého jej policka dostat na kazdé iné policko oblasti
len prechodmi smermi hore, dole, vpravo, vlavo, bez opustenia danej oblasti.

Najdite taka stvisla oblast, ktord obsahuje k ¢isel a najvicsie ¢islo, ktoré obsahuje, je najmensie mozné.

Format vstupu

Na prvom riadku sa nachadza ¢islo k. Na druhom riadku st medzerou oddelené éisla r, s. Pre vSetky vstupy
plati 1 < k <r-s <106,

Na kazdom z nasledujtcich r riadkov sa nachadza s medzerou oddelenych kladnych celych cisel, ktoré udavaju
visky jednotlivich budov v meste. Vyska ziadnej budovy nepresiahne 10°.
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Format vystupu

Na prvy riadok vystupu vypiste celé ¢islo urcujice najmensiu moznii vysku najvyssej odkipenej budovy.
Nésledne vypiste r riadkov a na kazdom z nich s znakov. Kazdy znak musi byt bodka (,."), alebo hviezdicka
(,*"), pricom hviezdickami oznac¢ené poli¢ka musia vyznacovat lubovolné zo spravnych rieseni.

Priklady
vstup vystup
6 3
4 3 ..
234 %
232 L k%
511 *okok
321
vstup vystup
4 2
33 Kook
112 Sk,
121
211
7. Osamely a jednobunkovy kat. O; 12 b za popis, 8 b za program

Bol raz jeden jednobunkovy organizmus menom Cecil'. Bolo mu smutno, lebo nebolo nikoho, s kjm by sa
mohol porozprévat pri jedle, a tak sa Cecil zacal delit, aby mal koho pozvat na svoje party.

Casom mal Cecil dost potomkov, a tak sa rozhodol zorganizovat party. Pozval na fiu vietkych svojich k-
potomkov. (1-potomok Cecila je kazdé jeho diefa, 2-potomok je kazdé jeho vnica, atd.)

Postupom ¢asu zacali aj potomkovia Cecila organizovat party podobnym spdsobom. Kazdému svojmu k-
potomkovi posli pozvanku na svoju party. T4 mé nasledovnt formu: “Na jeho velkt party ta pozyva tvoj k-ty
predok, sdim magnificentny. ..”

Cecilovi potomkovia su ale inteligentni, lebo to bolo v Cecilovych génoch. Je im jasné, Ze mnozstvo jedla
a kofoly, ktoré sa im na péarty ujde, je uréené poc¢tom ucastnikov party. Nie vzdy sa teda oplati {st na party.
Pomozte im pri rozhodovani — pre kazd( pozvanku urcite, kolko i¢astnikov bude na party ak sa jej vSetci
pozvani zacCastnia.

Uloha

Zadany je zakoreneny strom s n vrcholmi. Prichddza vam postupne m otazok. Kazda otazka je urcena
vrcholom v a poradovym ¢islom predka k. Pre kazda otézku zistite, kolko k-potomkov mé k-predok vrchola v.
Ak Ek-predok vrcholu v neexistuje, tak je odpoved 0.

1-potomok vrcholu v je Tubovolné jeho dieta. Pre k& > 1 je k-potomok vrcholu v lubovolné dieta niektorého
(k —1)-potomka v. 1-predok vrcholu v je otec v ak existuje. Pre k > 1 je k-predok vrcholu v otec (k — 1)-predka
v.

Ulohu je nutné riesif online — vas program sa nedozvie daldiu otdzku, kym neodpovie na ti aktualnu. Za
kazdou odpovedou preto pouzite £flush(stdio) alebo cout << flush, aby sa vystup vasho programu hned
odoslal testovacu.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu je celé ¢islo ¢ (1 <t < 1000) — pocet testov. Kazdy z testov mé nasledovny format:

Prvy riadok testu obsahuje jedno celé ¢islo n (1 < n < 100000) — pocet vrcholov stromu. Druhy riadok testu
obsahuje n Cisel p1,ps,...,pn — i-te z nich je ¢islo priameho predka vrcholu i. Ak je vrchol 7 korenom stromu,
tak p; = 0. (Pre ¢ také, Ze vrchol ¢ nie je korefiom stromu plati 1 < p; < n.) Mozete predpokladat, Ze zadany
graf je naozaj strom.

Treti riadok testu obsahuje jedno celé ¢islo m (1 < m < 100000) — pocet otézok. Nasleduje m riadkov, i-ty
z nich obsahuje dve celé ¢isla v;, k; (1 < v;, k; < n) popisujice otazku.

Sucet n zo vsetkych testov nepresiahne 100000, a sucet m zo vSetkych testov nepresiahne 150 000.

1Mozno ste uz po¢uli o jeho pradedovi Bacilovi.
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Format vystupu

Pre kazdt otazku vypiste na samostatny riadok jedno celé ¢islo — pocet k-potomkov k-predka vrcholu v.

Priklad
vstup vystup

204555

= oD 00N
o

1 // 1-predok 1 je 4.
// Jeho 1-potomkovia su 5, 2 a 1.
2 // 2-predok 1 neexistuje.
31 // 1-predok 3 je 2.
// Jeho 1-potomok je len 3.
3 2 // 2-predok 3 je 4.
// Jeho 2-potomkovia su 8, 7, 6 a 3.
3 3 // 3-predok 3 neexistuje.
// 1l-predok 5 je 4.
// Jeho 1-potomkovia su 5, 2 a 1.

[y

OO FrPr PO WO P, OoOWw

(9]
[

0251

N = = D owo

= W N = O

Text uvedeny za // je komentdr — v skutoénijch vstupoch sa Ziadne komentdre samozrejme nachddzat nebudi.
Druhy test md sprdavny formdt. Strom v prvom teste vyzerd nasledovne:

8. Opraseny startu kat. O; 0 b za popis, 25 b za program
P y P

V davnych ¢asoch, na ktoré sa v KSP pamita uz len Misof, sa snazil Davidko? rozbehnaf start-up so
Speciadlnymi ‘Davidkovymi procesormi’. V tom case predstavovali so svojou 32 bitovou vypoctovou jednotkou
a takmer 77 MB paméitfou vrchol technického pokroku. Bohuzial, kvoli slabej medidlnej kampani neboli tieto
procesory uspesné a cely Davidkov projekt zapadol prachom.

Nedavno, prehrabavajic sa zakutiami T2, objavil tento projekt Sysel a povedal si, Ze teraz by uz mohol
dopadnif lepsie. Ist viak na trh s procesorom by nebolo prili§ rozumné. Ak by vSak dany procesor upravil tak,
aby vedel komprimovat text, tak by ‘Syslov komprimétor’ mohol zozat necakany tspech. Akurat t4 Gprava nie
je takd jednoduché, kedze ‘Davidkov procesor’ bezi na velmi starom a primitivnom systéme. Vy si s tym vsak
urcite nejak poradite.

Davidkov procesor

Dévidkov procesor obsahuje jeden zasobnik (stack), s ktorym pracuji dané instrukcie. Na zasobnik sa ukla-

2Byvaly KSP vedtci, ktory aktualne pracuje v New Yorku a ma manzelku Halucinku (dalsia byvala KSP vedica).
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daji 32-bitové ¢isla so znamienkom, teda &isla z rozsahu —23! az 23! — 1. Na zac¢iatku behu programu je zdsobnik

prazdny.
Zasobnik zapisujeme horizontélne, pricom napravo sa nachédza vrch zasobnika. Retfazec . .." reprezentuje
povodny stav zdsobnika. Refazec .. .|a|b" znadi, Ze na vrchu zésobnika sa nachadza ¢islo b a pod nim ¢&islo a.

Hodnota ,S[nl" je n-ta hodnota zasobnika. Ak je n > 0 tato hodnota sa pocita od spodku, ak n < 0, tak od
vrchu.
Davidkov procesor pozna nasledovné prikazy:

Prikaz Popis prikazu Zasobnik pred Zasobnik po
PUSH const Na vrch zasobnika pridd ¢iselnt konstantu const .. ... |const
ouT Odstrani vrchné ¢islo zasobnika a vypise ho na vystup ... ]a
ako ASCII
znak. Chyba nastane, ak je odstranené ¢islo mensie ako 0
alebo
vacsie ako 127.
READ Odstrani zo zasobnika vrchné ¢islo (ozna¢me ho a) a ... ]a ...|S[a]
nasledne
nakopiruje na vrch zisobnika hodnotu S[a]
JGZ Odstrani zo zasobnika dve vrchné hodnoty b a a. ...|alb

Nésledne sa
posunie o b instrukeii (dopredu pre kladné b, inak
dozadu)
v pripade, ze je a > 0

ADD Odstrani dve ¢isla na vrchu zasobnika a pridd na vrch ich ... |alb ...|la+b
stcet

MUL Odstrani dve ¢isla na vrchu zasobnika a pridd na vrch ich ... J|a|b ...]a*b
sucin

DIV Odstrani dve ¢éisla na vrchu zasobnika a na vrch pridd ich ... J|alb . dlr
podiel
a zvySok po deleni (¢ = a/b (celo¢iselné delenie),
r = a%b)

Ak by pri vykonévani niektorého prikazu nebolo v zasobniku dostatoéné mnozstvo éisel (napriklad aspoii
2 pre JGZ, asponi 1 pre OUT), program skonéi chybou. Program tiez skonéi chybou, ak je na zdsobniku v
niektorom momente viac ako 20000 000 ¢isel, alebo sa vykona viac ako 300 000 000 prikazov.

Technické detaily aritmetickych operécii (pretecenie, modulo zo zdporného ¢isla atd.) funguji rovnako ako
v C++.

Program si po spusteni udrziava hodnotu prikaz, ktora ukazuje na prikaz, ktory sa aktudlne vykonava. Tato
hodnota je na zaciatku 0 (zacina sa prvym prikazom). Hodnota prikaz sa zvysi o 1 po dokonéeni aktudlneho
prikazu. Ak nastal skok prikazom ,JGZ", tdto premennd sa eSte predtym zmeni o dant velkost skoku b, nasledne
sa vSak opét posunie o 1 dopredu. Ak teda b = —1, tak prikaz bude ukazovat opét na ten isty prikaz. V okamihu
ako premenna prikaz ukazuje mimo existujice prikazy, program je povazovany za korektne zastaveny.

Uloha

Davidkov procesor podporuje iba uvedenu mala sadu prikazov. Vasou ulohou je pomocou tychto prikazov
napisat ¢o najkratsi program, ktory vypiSe zadany text.

Format vstupu

Dostanete 9 roznych stborov s textami, vSetky pouzivaju standardnt 7-bitovit ASCII reprezentaciu znakov.
Niektoré z textov st zmysluplné anglické alebo slovenské texty, iné su vytvorené umelo. Stbory so vstupmi maju
nazvy 1.in, 2.in, ... , 9.in.

Format vystupu

Odovzdajte jeden ZIP archiv, ktory bude obsahovat siibory s ndzvami 1.out, 2.out, ... , 9.out. Pre kazdy
vstupny text teda odovzdavate samostatny stibor s programom pre Davidkov procesor.
Kazdy stbor sa musi skladat z prikazov popisanych vysSie a vypisaf dany text. Odovzdany program je

http://ksp.sk/ strana 10 z 12



zoznam instrukcii, kazd4 na samostatnom riadku. Instrukcie piSte velkymi pismenami presne ako st udané v
tabulke.

Uvedomte si, ze vasou tlohou je vypisaf presne taky isty text, vratane znakov ako medzery alebo konce
riadkov. Prvé 4 vstupy neobsahuji znak konca riadka.

Hodnotenie

Kazdy z deviatich textov bude hodnoteny samostatne. Za vyrieSenie kazdého z nich sa d4 ziskat nejakd cast
bodov a vysledny bodovy zisk je sticet bodov za kazdy text.

Text 1 2 3
Maximalny pocet bodov 1 2 2 3 3 3 4 3 4

V tejto tlohe budete sitazif proti sebe. Bodovanie v ramci jedného textu je skdlované podla najlepsieho
odovzdaného riesenia.

Skére odovzdaného programu sa vypocéita ako pocet instrukcii pouzitych v programe (teda pocet prikazov
v zdrojovom kdde, nie pocet prikazov, ktoré sa naozaj vykonaju pocas behu programu), pricom prikaz ,PUSH"
sa poéita za 2. Nech O je skére programu, ktory ste odovzdali, M je najmensie dosial ziskané skére nejakého
programu (vratane toho so skére O) a B je pocet bodov, ktoré sa daju ziskat za vyrieSenie daného textu.
Vysledného skére tohto programu je B - 3.

Pocas behu kola budeme hodnoty M (najmensie dosiahnuté skére pre kazdy text) aktualizovaf priblizne raz
za tyzden a po skonceni kola ich aktualizujeme znova a vypocitame findlne body.

KedZe neodovzdavate programy a nas zaujima, ako tlohu riesite, mozete do ZIPka prilozit aj zdrojové kédy
programov, ktoré ste pri rieSeni pouzili, pripadne struény popis, ak by ste sa chceli pochvalit.

Suabory na stiahnutie

Na tomto odkaze: http://media.ksp.sk/ulohy/34rocnik/1kolo/prikl8-na-stiahnutie.zip si viete stiah-
nut niekolko uzitoénych siborov. Je tam spominanych devit textov, pre ktoré mate vytvorit programy a takisto
C++ program, ktory simuluje tento zasobnikovy procesor. Vdaka nemu si viete otestovat, ¢i vami vytvoreny
program naoza] vypise ziadany text. Rovnakym sposobom budeme tieZ simulovat vaSe rieSenia na testovaci,
takze si mozete overit implementéciu doélezitych casti zdsobnikového procesora.

Priklad

vstup vystup
[Hello PUSH 72
ouT
PUSH 203
PUSH 2
DIV
PUSH 2
JGZ
PUSH 80
ouT
ouT
PUSH 108
PUSH 111
PUSH 0O
PUSH 0O
READ
ouT
READ
ouT
ouT

V&imnite si, Ze prikazy na riadkoch 7 a 8 (¢islujeme od 0) boli preskoéené vdaka ,JGZ" a nikdy sa nevykonali.
Program skoncil korektne a na zdsobniku ostalo ¢islo 108. Skore takéhoto programu je 28.

strana 11 z 12 http://ksp.sk/


http://media.ksp.sk/ulohy/34rocnik/1kolo/prikl8-na-stiahnutie.zip

Zadania kategorie T

Nezabudnite, Ze mozete riesit aj kategériu T (je trocha fazsia ako kategdria O, ale mnohi z vés ju urcite
zvladnu).

Body z tejto kategdrie sa mierne zohladiiuju aj pri vybere timu, ktory pdjde sufazit na Medzindrodnt
olympiddu v informatike (IOI), tento rok v Irdne.

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


http://www.ioinformatics.org/
http://www.ioinformatics.org/

