KoreSpondencny seminar z programovania

[K{ N g N IP XXXIV. roénik, 2016/17

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

Ulohy 1. kola letnej &asti

Termin odoslania rieSeni tohto kola je pondelok 13. marca 2017.

1. Zrati kat. Z; 6 b za popis, 4 b za program

V prisne tajnej KSP miestnosti T2 je koberec. Kedysi vraj byval modry, teraz vSak uz pohltil tolko prachu,
omrviniek, vlasov a kade¢oho dalsieho, Ze je skor sivy. Kubik sa teda rozhodol, Ze je najvyssi ¢as koberec opiit
povysavat. S hroézou vSak zistil, Ze za t0 dobu, ¢o tam koberec lezal, na tiom zacalo vselido rast. Dokonca
sa v flom vytvoril samostatny ekosystém! Spozoroval dva typy organizmov: predatorov a korist. Predétori s
(prekvapivo) Specificki tym, Ze Zerd korist. Korist je Specifickd tym, Ze sa mnozi.

Kubik mé teraz dilemu; nemdze predsa vyséavat ekosystém! Radsej by bol, keby ekosystém prirodzene vymrel.
Totiz, keby sa stalo, Ze predatori pozeru vSetku korist, nebudi mat ¢o jest a vymra. Ak sa to nestane, bude
musiet zavolat deratiztorov. Je ochotny chvilu s vysavanim pockat, ale ma to vobec zmysel? Co ak sa ekosystém
rozrastie a potom sa ho nezbavi uz nikto?

Uloha

Pre jednoduchost budeme nas ekosystém modelovat po koléch. V kazdom kole sa postupne udeje nasledovné:

e Kazdy predator zozerie p kusov koristi. V pripade, Ze na toto nezije dostatocne vela koristi, predatori
vyzert vSetku Zijacu korist a v dalsom kole pomria od hladu.

e Kazd4 korist, ktora ostala, sa nahradi & novymi koristami.
V ekosystéme mozu nastat tri pripady:

¢ Po nejakom (konecnom) pocte kol vymrie vSetka korist a nésledne aj predatori. Vtedy hovorime, Ze
ekosystém vymrie.

e Ekosystém bude schopny fungovat donekoneéna a mnozstvo koristi bude rast nad vsetky medze. Vtedy
hovorime, ze ekosystém rastie.

e Ekosystém sice bude zit donekonedna, ale existuje nejaké ¢islo H také, ze mnozstvo koristi nikdy neprekroci
H. Vtedy hovorime, ze ekosystém je v rovnovdhe.

Zistite, ktory z tychto pripadov nastane.

Format vstupu

V prvom riadku sa Styri celé éisla a, b, p, k - zaciatony pocet predatorov, zaciatoény pocet kusov koristi,
pocet koristi, ktor1 za jedno kolo jeden predéator skonzumuje, a pocet koristi, ktora vznikne z jednej pévodnej
koristi (povodna korist zanikne a bude nahradené k novymi). Plati 1 < a,b,p, k < 10%.

Dévajte si pozor na velkost ¢isel, s ktorymi pracujete. Ked napriklad vyndsobite tri ¢isla zo vstupu, vysledok
sa vam nemusi zmestit do 32-bitovej premenne;j.

Format vystupu

Na vystupe vypiste jedno slovo (bez Gvodzoviek): “vymrie” , “rastie” alebo “rovnovaha” podla toho, ktory
pripad nastane.

Priklady
vstup vystup
’3 15 4 2 ‘ ’vymrie

V ekosystéme su traja predatori a 15 kusov koristi. V prvom kole preddtori zoZeru 12 kusov koristi a zvysné
3 sa rozmnoZia na 6. V druhom kole uz mie je pre preddtorov dost koristi, preto zoZeru vsetku a ndsledne umri.
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vstup vystup

24210 | [vymrie |
Vsetka korist bude zoZrand uZ v prvom kole.
vstup vystup
[252 10 | [rastie \
Po prvom kole bude #it 10 kusov koristi, po druhom 60, ...
vstup vystup
’ 1212 ‘ ’rovnovaha ‘

V kazdom kole najprv preddtor zoZerie jednu z dvoch koristi, ndsledne sa td druhd korist rozmnozi opdt na
dve.

2. Zajova paranoja kat. Z; 6 b za popis, 4 b za program

Zajo sa hral prilis vela poéitacovych hier a teraz sa mu o nich aj sniva. NajhorSie st nocné mory, v ktorych
sa ho snazi odstrelit ostrelova¢. Ked sa totiz Zajo z takejto noc¢nej mory prebudi, nevie sa zbavit pocitu, ze
nanho cez okno niekto mieri a po cely zvySok noci uz nezaspi.

Preto si chce daf postel do takej Gasti izby, v ktorej ho nemaji Sancu trafif. Samozrejme, bol by rad, ak by
tato bezpecéna Gast izby bola ¢o najvicsia (ani s pocitom, Ze niekto mieri na miesto desat centimetrov od vasej
postele sa nespi velmi dobre).

Uloha

Zajova izba ma tvar obdlZnika, ktorého strany st rovnobezné so zékladnymi svetovymi stranami a méa okna
smerom na sever a na vychod. Tieto oknd st velmi tzke (¢lovek, ktory staval Zajovu izbu bol zrejme tiez
paranoicky) a pre ucely tejto tilohy ich budeme povazovat za body na stranich nasho obdiznika.

Ostrelovaci, o ktorych sa Zajovi sniva, nafiho mieria vzdy bud z kopca leZiaceho presne na sever od Zajovho
domu, alebo z vysokej budovy na vychod od Zajovho domu. Takze ak ho chct odstrelif, musia strielat rovnobezne
so stenami izby.

Poznéate rozmery miestnosti a pozicie jednotlivych okien. N4jdite stvisla ¢ast Zajovej izby neohrozeni ostre-
Tovacmi, s najviac¢sim obsahom.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu st 4 celé &sla x,y,m,n, kde = a y st rozmery izby (z je dizka severnej steny a
y je dlzka vychodnej steny), m je pocet okien na severnej stene a n je pocet okien na vychodnej stene. Plati
1<z,y,m,n<108.

Na druhom riadku vstupu je m celych ¢isel x1,...,x,,: pozicie jednotlivych okien na severnej stene. i-te
okno je vo vzdialenosti z; od severozapadného rohu Zajovej izby. Plati 0 < 1 < 22 < -+ < &, <  — okné st
teda zadané v poradi od zapadu na vychod.

Na trefom riadku je n celych &isel yy, .. ., y,: pozicie jednotlivych okien na vychodnej stene. i-te okno je vo
vzdialenosti y; od juhovychodného rohu izby. Plati 0 < y; < y2 < --- < y,, < y — okné st zadané v poradi od
juhu na sever.

V 1. sade testovacich vstupov plati, ze m,n < 10, v 2. sade m,n < 1000).

Format vystupu

Vypiste jeden riadok a v fiom hodnotu S, kde S je plocha (obsah) najvéic¢sieho stavislého tizemia, na ktoré
nemdze mierit ostrelovac.

Moézete predpokladat, ze S sa zmesti do beznej 64-bitovej premennej. V C++ pouzite long long, v Pascale
Int64.

Priklady

vstup vystup
4 10 2 3 10
13
58

9
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vstup vystup

5511 16
1
1
vstup vystup
6521 8 \
2 4
4

Situdcie v jednotlivgch prikladoch vyzeraji nasledovne (v poslednom priklade si aZ tri rozne casti s obsahom

8):
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3. Zanedbané zastavky kat. Z; 6 b za popis, 4 b za program

Kocirkovo je to pravé mesto pre Iudi, ktori sa vedia stratit aj vo vlastnom byte. Je to totiz len jedna velmi
dlh4 ulica. A kedZe je taka dlha, uz roky tu jazdi mestskd hromadna doprava.

Miestne autobusy jazdia po Koctirkove tak, ako by ste od dlhej, rovnej ulice ¢akali. Pozdlz ulice je postavenych
n autobusovych zastavok. Kazda autobusova linka ma dve kone¢né zastavky, medzi ktorymi jej autobusy jazdia
hore-dolu, pricom stoja aj na kazdej zastdvke po ceste. Kocturkovo je vSak Kocturkovo a tak sa moze stat, ze
niektoré linky za¢inaji aj konéia na rovnakej zastévke (a teda ich autobusy iba stoja na tejto zastavke).

Kocirkovské zastavky zacali pod ndporom netiprosného ¢asu hrdzaviet a chatrat. Preto si starosta Koctirkova
povedal, Ze ich da vsetky zrekonstruovat. A ked uz sa prerabaji, tak by to malo byt vidno. Nech na to Tudia do
volieb nezabudna.

Rekonstrukcia jednej zastavky trva jeden deti. Je mozné rekonstruovat aj viac zastdvok naraz. Starosta by
teda mohol vSetky zastdvky nechat zrekonsStruovat v ten isty den, ale pre jeho volebné preferencie to nemusi
byt t4 najlep$ia moznost. Ludia si totiz rekonstrukciu budii pamétat lepsie, ak bude prebiehat dlhsie.

Starostovi hra do karat to, ze Kocurkovo je zndme svojimi klebetnikni. Staci, aby sa na trase autobuso-
vej linky prerdbala jedind zastavka a v autobuse vrava neutichne az do vedera. Ak sa teda v nejaky defi na
trase kazdej linky preraba aspon jedna zastavka, v celej Kocturkovskej hromadnej doprave sa rozprava iba o
rekonstrukcii.

Uloha
Mate zadany pocet zastavok v Kocurkove, pocet linieck MHD a konec¢né zastavky, medzi ktorymi tieto linky
preméavaja.

Starosta chce naplanovat rekonstrukciu zastavok tak, aby sa ¢o najdlhsie v autobusoch hovorilo iba o nej.
Chce teda, aby od zaciatku rekonstrukcie ¢o najdlhsie platilo, Ze na trase kazdej linky sa preraba aspon jedna
zastavka. Povedané este inak, starosta chce, aby sa ¢o najneskor stalo, ze na trase niektorej linky sa nebude
prerabat ziadna zastavka.

A tu prichddzate na rad vy. Najdite pre starostu Koctrkova takyto plan a povedzte mu, kolko dni bude pri
kazdej linke MHD aspon jedna zastévka v rekonstrukcii. Pre kazdu zastavku teda naplanujte, v ktory den sa
mé prerabat.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu st dve medzerou oddelené celé ¢isla n a m - pocet zastavok a pocet autobusovych
liniek. Plati 1 <n < 1000000 a 1 < m < 100 000.
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Nasleduje m riadkov, v kazdom z nich st dve medzerou oddelené ¢isla z; a k; - poradové ¢isla kone¢nych
zastavok i-tej linky, od zaciatku mesta. Plati 1 < z; < k; < n.

Format vystupu

Na prvy riadok vystupu vypiSte jedno ¢islo - po kolko dni od zaciatku vieme rekonstruovat aspon jednu
zastavku na trase kazdej linky.

Na druhy riadok vypiste n medzerou oddelenych &isel - ¢isla dni, kedy sa maju rekonstruovat jednotlivé
zastavky (v poradi od zaciatku mesta po koniec). Rekonstrukcia sa za¢ina nultym (0) dilom. Ak existuje viac
optimalnych rieseni, vypiste Tubovolné z nich.

Priklady
vstup vystup
53 2
13 10210
25
45

Na trase prvej linky sa zastdvky rekonstruuji v deri 1, 0 a 2, takze ludia si budi rekonstrukciu vsimat 3 dni.
Podobne druhd linka. Pri tretej sa rekonstruuje v dni 0 a 1. Vsetci si teda budi starostovu rekonstrukciu v§imat
aspon 2 dni.

4. Zakazané ohiostroje kat. Z a O; 9 b za popis, 6 b za program

Konecne deii, na ktory sa Emo cely rok tesil — Silvester. Tento rok ho chce stravit na internate v Bratislave.
Ked sa to dozvedel jeho kamarat, neodpustil si stiplavi otdzku, ¢i uz ma nakiapené ohiiostroje'. Emo iréniu
nepochopil a tak, kedZze nemal, zacal narychlo nejaké zhanat.

Zobral auto a sup ho na cesty. Este sa vo svojom rodnom meste? zastavil v obchode s pyrotechnikou a minul
tam takmer celt vyplatu. Odtial uz isiel priamo do Bratislavy.

Ked zisiel z dialnice, zastavil sa eSte na benzinke. Ako tak tankoval, zapoc¢uval sa do radia a takmer dostal
infarkt. Prave totiz i8li spravy o situacii v Bratislave:

e Za pustanie rakiet v Bratislave hrozi velkd pokuta.

e Ked7e policajti o¢akavaji v tento deii velky pocet vytrznosti®, vymysleli si systém ako mat vetko pod
kontrolou. Po meste na nahodné pevne uréené miesta umiestnili policajné kontroly, kde kontroluji obsah
kazdého auta. Nemozu dat sice pokutu za to, Ze niekto ohtniostroj prepravuje, ale moézu si ho poznadit a
navstivit vecer.

e Aby bolo fazké sa kontrole vyhnut, na kazdej krizovatke, kde nie je kontrola, stoji policajt ukazujici
len jeden pripustny smer jazdy. Kazdému, kto by z takejto kriZovatky chcel odist inym, neZ povolenym
smerom, d4 pokutu (ale nechd ho ist).

Emo si nejaka ti raketku neodpusti. Cesta na intrak tak prefiho nebude iba o Soférovani. Potrebuje v prvom
rade zistit kade ma na intrak ist tak, aby minul éo najmenej peniazi na pokuty.

Rychlo preto zavolal Zajovi, nech mu pomoze. Zajo je totiz rodeny Bratislavéan a mé pristup k informéaciam,
o ktorych ini mo6zu len snivat. Potrebuje v8ak vasu pomoc, aby vedel Emovi rychlo odpovedat skor ako si niekto
vSimne, Ze eSte aj telefonuje za volantom!

Uloha

Pre téely tejto tilohy budeme Bratislavu povazovat za obdlznik r x s krizovatiek. Na kazdej krizovatke sa
dé prejst rovno, odbodit vpravo, vlavo, aj otodit sa.
Existuju krizovatky nasledovnych typov:

e Krizovatky s prikdazangm smerom odjazdu: tieto kriZovatky maja len jeden povoleny smer odjazdu. Ak z
nich Emo odide inym ako povolenym smerom, dostane pokutu. Velkost tejto pokuty moze byt rozna pre
rozne smery. Napriklad pre krizovatky s prikdzanym smerom odjazdu hore moze byt ind pokuta ako pre
krizovatky s prikdzanym smerom odjazdu dole.

1v Bratislave st totiz po novom zakazané.
2ktoré uz trikrat vypalili, ma 2 semafory (ak neratame jeden novy pri hasiéskej stanici) a 4 kruhové objazdy
3pustania ohiostrojov
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e KriZovatky s kontrolou: tieto krizovatky nemaja Ziadne obmedzenia na to, ako cez ne mozete jazdit, ale
policajti na nich kontroluji obsah kufra. Ak Emo pocas cesty na internét prejde ¢o i len cez jednu takuto
krizovatku, o polnoci bude musiet zaplatif pokutu za odpéalenie rakety. Ak Emo prejde cez viacero takychto
krizovatiek, bude platit rovnako vela, ako keby presiel len cez jednu.

e KriZovatka s interndtom: této krizovatka je Emov ciel. Prikdzany smer odjazdu z tejto krizovatky nés
nezaujima, lebo Emo z tejto krizovatky uz nechce ist dalej.

o KriZovatka s benzinkou: na tejto krizovatke Emo zacina a nie je tam ani kontrola, ani prikdzany smer
odjazdu.

e Na niektorych polickach obdlZnika nie sti krizovatky, ale Dunaj. Sem sa Emo s autom nikdy nechce dostat!

Dostanete popis situdcie v Bratislave a aj velkosti jednotlivych pokut. Zistite, kolko najmenej moze Emo
zaplatif na pokutéach, ak chce prist na internat a o polnoci tam odpalif raketu. Pocas svojej cesty nemoze opustit
Bratislavu.

Nepredpokladajte, ze sa v Bratislave d4 dostat na kazdu krizovatku bez porusenia predpisov! Dokonca je
mozné, ze na niektorych krizovatkach je prikdzany smer jazdy do Dunaja.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu dostanete medzerami oddelené postupne velkosti pokaut Pp, Pr,, Pp, Py, Pp: velkost
pokuty za ohtiostroj (ktord Emo zaplati, ak prejde cez nejakt kontrolu) a za poruSenie prikdzaného smeru
odjazdu vlavo, vpravo, hore a dole. Vsetky pokuty st celé ¢isla z rozsahu 0 az 10'? (vratane).

Nasleduje riadok s rozmermi mapy r,s (1 < 7-s < 100000). Dalej nasleduje r riadkov po s znakoch
popisujucich samotnt Bratislavu. Kazdy z tychto znakov urcuje typ jednej krizovatky.

Znaky popisujice krizovatky mozu byt nasledovné: K — krizovatka s kontrolou; E — krizovatka s benzinkou,
kde Emo za¢ina; I — krizovatka s internatom (ciel); L, P, H, D — krizovatky s prikdzanym smerom odjazdu
vlavo, vpravo, hore alebo na dole; ~ — Dunaj.

Mozete predpokladat, Ze na mape sa aj intrdk aj Emo nachadzaju préve raz.

Format vystupu

Vypiste, kolko najmenej moze Emo zaplatif na pokutach, ak sa chce dostat na intrdk a o polnoci tam odpalit
raketu. V pripade, ze neexistuje cesta vypiste -1.

Hodnotenie a obmedzenia

Pre jednotlivé sady testov navyse platia nasledovné obmedzenia. Za vyrieSenie kazdej sady ziskate 1 bod.

éislo sady  krizovatky typu K velkosti pokut rozmery mapy
1 na mape nie su pokuty st 0 2<r.-s<50
2 na mape nie su pokuty st bud 0 alebo1 2 < r-s < 100000
3 na mape nie st pokuty st Tubovolné 2<r-s<70
4 na mape nie st pokuty st Tubovolné 2 <r-s<100000
5 na mape st pokuty st Tubovolné 2<r-s5<10000
6 na mape s pokuty st Tubovolné 2 <r-s<100000
Priklad
vstup vystup
10 10 1 6 4 8
4 3
HLL
IPK
D™H
DLE

Optimdlna cesta na interndt vyzerd nasledovne: Z benzinky pojde Emo dolava, pricom neplati Ziadnu pokutu,
lebo na benzinke policajti nie si. Potom pojde opdt dolava, pricom opdt neplati pokutu, lebo odisiel povolengm
smerom. Nasledne pojde dvakrdt nahor, pricom oba razy porusi prikdzany smer jazdy nadol, teda dvakrdt zaplati
pokutu 4. KedZe Emo nepresiel cez Ziadnu kontrolu, o polnoci nedostane Fiadnu pokutu.
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vstup vystup
12345 -1
22
B~
“I

Emo méze rovno odparkovat, nikam sa nedostane.
vstup vystup
1000 1 2 3 4 1001
4 6
DHHHPK
LELKHK
“P~PKL
PKLHI™

Kontrole sa cestou na interndt nedd vyhniut. Optimdlne je ist najprv trikrdt doprava, potom hore, doprava,
dvakrdt dole, dolava a dole. Vsimnite si, Ze po ceste Emo prejde aZ cez Styri kontroly, pokutu za odpalovanie
ohriostrojov vsak aj tak zaplati iba raz. Okrem toho este porusi jeden prikdzany smer odjazdu vlavo, takze dokopy
na pokutdch zaplati 1000 + 1 = 1001.

5. Obezli¢ka* kat. Z a O; 8 b za popis, 7 b za program

Romanko, ako spravny maturant, vyuzil Viano¢né prazdniny naplno. Posledny tyzden skoly mu sice vSetci
ucitelia pripominali, ako do6leZité je sa cez prazdniny venovat $tudiu, ale vSak ¢o — na to bude dost ¢asu neskor
— pred Vianocami sa predsa ide nakupovat! No a po Vianociach si predsa tiez Romanko nebude kazit naladu
skolou. Ovela prijemnejsie je cez den spaf a v noci hrat poéita¢ové hry. A po Silvestri? To je predsa perfektny
tyzden na lyZzovacku!

Na konci prazdnin si teda Romanko po velmi “produktivne” strdvenom dase pozrel, aké domdce tlohy to
vlastne cez ne mal stihnut. Otvoril si svoj zdpisnicek a so zhrozenim zistil, Ze je tam prace skoro na tri tyzdne
(aké to ndhoda, vSakze?). Najfazsou tilohou je velky projekt z informatiky. Co teraz bude robit? Ak svoj projekt
z informatiky nespravi, bude mat len dve moznosti: odist zo skoly a zamestnat sa ako vyvojar webovych stranok,
alebo dajako uprosit svoju ucitelku informatiky, aby ho nechala prejst s odretymi uami. V. momentélnom stave
vSak, napriek Romankovym vynikajicim presved¢ovacim schopnostiam, jeho projekt uréite stac¢it nebude.

Romanko si vSak spasonosne spomenul, Ze kedysi, ked namiesto vypracovavania dolezitjch eseji riesil prog-
ramatorské tlohy na SPOJi®, mu pan profesor Demadek za kazdi vyrieSent tilohu napisal na vyvesen tabulu
malé, bezvyznamné plus. Tieto pluskd ale obc¢as neboli vobec malé (¢im tazsiu tlohu Romanko vyriesil, tym
vécsie plus mu profesor napisal) a nemuseli by byt ani bezvyznamné — mohol by predsa svoju uéitelku presvedcit,
aby mu ich uznala ako bonusové body z programovania!

Utekal teda do Skolského Vypoétového Laboratéria a uprel pohlad na tabulu s pluskami. Och, nie! Nejaky
darebak ju nenavratne po¢méaral. Co bude teraz robit? Po¢mérané pluska mu ucitelka v Ziadnom pripade neuzna!
So slzami na krajicku a niektorymi cezen si skleslo sadol na zem a prehodnocoval svoje zivotné rozhodnutia.
Nastastie ste prave okolo Romanka iSli vy. Vypo¢uli ste si jeho pribeh, a dali ste mu navrh — ak vam dé4 zvy$né
horalky, ktoré usetril pri podplacani trpaslikov®, tak mu pomodZete spocitat, kolko plusiek ostalo na tabuli
nepo¢maéaranych. Romanko samozrejme nemal prili§ na vyber, a pristapil na vase podmienky.

Uloha

Tabula v Skolskom Vypoctovom Laboratériu je Stvorcova a ma stranu dizky n milimetrov. Pre potreby tlohy
si ju vieme predstavit ako mriezku pozostavajacu z n riadkov. V kazdom riadku je n Stvoréekovych policok o
velkosti 1 x 1 milimeter a kazdé z tychto poli¢ok moéze byt popisané alebo nepopisané.

Nepoémaérané plus velkosti v je stvorec so stranou dizky 2v + 1 milimetrov, v ktorom je cely stredny
riadok a stredny stlpec popisany, a vetky ostatné policka v fiom st nepopisané.

Za nepo¢mérané plus velkosti v dostane Roman v bonusovych bodov.

Kazdé nepoc¢marané plus velkosti aspoii 2 obsahuje vo svojom strede mensSie nepoémaéarané pluska. Za tieto
mensie pluskd vSak Roman uz dal$ie body pochopitelne nedostane.

Roman vam ukézal poémarant tabulu. Pomézte mu zistit, kolko bonusovych bodov vie ziskat!

4http://slovnik.azet.sk/pravopis/slovnik-sj/?q=obez1i%C4%8Dka
Shttps://www.spoj.com/
Shttps://www.ksp.sk/ulohy/zadania/1240/
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Format vstupu

V prvom riadku je ¢éislo n(1 < n < 2000) — velkost tabule. Nasleduje n riadkov, kazdy presne n znakov
dlhych — obrazok tabule. Znak '#' predstavuje popisané policko, znak '.' nepopisané policko.

Format vystupu
Vypiste jediné ¢islo — pocet bonusovych bodov, ktoré Roman vie ziskat, a znak nového riadku.

Priklad
vstup vystup
3 1
JH#.
H##
JH.
Takto vyzerd nepocmdrané plus velkosti 1. Romanko zan dostane 1 bonusovy bod.
vstup vystup
8 3
R SR
R SR
H#HBHH#H
LB LH
Lo HLOHER
LGB LH.

V pravom dolnom rohu je nepoémdrané plus velkosti 1. Stvorec s lavym horngm rohom na druhom policku
druhého riadku a s pravym dolngm rohom na 6. policku 6. riadku je nepoémdrane plus velkosti 2. Romanko teda
vie ziskat najviac 1 + 2 = 3 body.

Stvorec s rohmi na polickach (1,1) a (7,7) je poémdrané plus, ked?e v pravom dolnom rohu mu zavadzaji
popisan€ policka mensieho pluska.

6. O introvertnych a extrovertnych holuboch kat. O; 10 b za popis, 10 b za program

POZOR: tato tloha méa nestandardny spésob hodnotenia. Viac sa dozviete v ¢asti Hodnotenie.

Pan Dirichlet je velkochovatel postovych holubov. Vo svojich poéetnych holubnikoch chova obrovské mnoz-
stvo holubov, z ktorych obdas niektoré preda malochovatelom.

Dévid sa chee stat malochovatelom postovych holubov. Na zdhrade si postavil cely rad holubnikov, ktoré (v
duchu najlepsich chovatelskych tradicii) oéisloval ¢islami 1,2,3,.... Nésledne si u pana Dirichleta objednal n
holubov.

Pan Dirichlet teda Déavidovi pekne po jednom poslal” n holubov.

Holuby st teraz na ceste a David sa pripravuje na ich prijatie. Plan je jednoduchy: holuby buda po jednom
prilietat (v poradi, v akom boli poslané, kedZze, ako je vSeobecne zndme, slusné postové holuby sa navzajom
nepredbiehaji) a vzdy, ked nejaky holub prileti, David ho stréi do niektorého z holubnikov. To vSak nemdze
robit len tak halabala. Stahovanie sa z jedného holubnika do druhého je totiz pre takého holuba velka udalost
a ak sa to urobi zle, holub si nikdy na svoj novy domov nezvykne, za¢ne chradntt a pred¢asne umrie. To, ¢i sa
holub v novom domove dobre aklimatizuje, sa riadi nasledovnymi pravidlami:

7 w7

e Kazdy holub ma nejakt extroverciu. Extrovercia holuba je nezaporné celé ¢islo, ktoré je pri introvertnych
holuboch nizke a pri extrovertnych holuboch vysoké.

e Ked holuba s extroverciou e nastahujeme do nového holubnika, v ktorom uz byva presne e inych holubov,
nas holub sa do tejto spolo¢nosti bez problémov zac¢leni a rychlo (hned) si na novy domov zvykne. Ak je
v8ak v holubniku iny pocet holubov ako e (menej, alebo viac), nas holub sa v kolektive neciti dobre a na
novy domov si nikdy nezvykne.

e Ked si uz raz holub zvykne na svoj holubnik (¢o sa stane bud hned po jeho prichode, alebo nikdy), nevadi
mu, ak do tohto holubnika pridavame aj nové holuby.

Ttaky postovy holub sa posiela velmi jednoducho: poviete mu, na akd adresu m4 ist a on tam doleti po vlastnjch
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Pan Dirichlet, ako dobry chovatel, pozna extrovercie vSetkjch svojich holubov a spolu s faktdrou poslal®
Davidovi aj zoznam extrovercii odoslanych holubov, v poradi, v akom ich poslal. David sa teraz na tento zoznam
pozeré a snaZzi sa naplanovat, ako holuby napchat do holubnikov tak, aby sa vSetky dobre aklimatizovali. Pomozte
mu!

Uloha

Na vstupe dostanete postupnost n ¢isel eq, es, ..., e, — extrovercie holubov v poradi, v akom bud prilietat.
Najdite takt postupnost prirodzenych &isel hq, ha,. .., h,, Ze ak Déavid stréi prvého holuba do holubnika ¢islo
h1, druhého do holubnika ¢islo hs, tretieho do hs atd., vSetky holuby si dobre zvykni. Inymi slovami, pre kazdé
i €{1,2,...,n} musi platit, Ze presne e; spomedzi ¢&isel hy, ha, ..., h;—1 sa rovné éislu h;. MdZzete predpokladat,
ze Dévid mé aspoii n holubnikov a aspoii jedna vhodna postupnost existuje (pan Dirichlet je dobry chovatel a
neposlal by svoje holuby tak, aby boli niektoré z nich odstdené na chradnutie).

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je celé ¢islo n (1 < n < 1000000). V druhom riadku je n medzerami oddelenych
nezapornych celych Cisel ey, eq, ..., e, — extrovercie holubov. Pre kazdé zmysluplné i plati 0 < e; <n — 1.

Format vystupu

Vypiste jeden riadok a v fiom n celych ¢isel oddelenych medzerami — jednu vhodnii postupnost A1, ha, . .., hy,.
Pre kazdé zmysluplné ¢ musi platit 1 < h; < n (aj tak urcite nebudete potrebovat viac ako n holubnikov). Ak
je moznych rieSeni viac, vypiste Tubovolné z nich.

Hodnotenie

V tejto tilohe budeme primarne hodnotit pamétovi zlozitost vasho algoritmu a az sekundarne ¢asovi. Na
¢asovu zlozitost budeme prihliadat iba tak, ako v ingch ulohach prihliadame na pamitova (teda algoritmus s
lepSou pamiitovou a horSou ¢asovou zlozitostou povazujeme za lepsi, pokial nie je jeho ¢asovd zlozitost absurdne
velkd). Tomu zodpoveda aj pomerne volny ¢asovy limit a velmi maly pamétovy limit (najvicsie vstupy sa vam
nezmestia do paméte) v praktickom testovani.

Pre jednotlivé vstupné sady plati:

¢islo sady 1 2 3,4,5
maximalne n 10 1000 1,000,000

V sade ¢. 3 navyse v kazdom vstupe plati, Ze existuje riesenie vyuzivajice nanajvys 1000 holubnikov.

Priklad
vstup vystup
4 (1234
0000
Kazdy holub must ist do nového holubnika. Dobriym riesenim je napriklad aj 4 3 2 1.
vstup vystup
5 (33333
01234
Vsetky holuby musime dat do rovnakého holubnika.
vstup vystup
8 42432224

00101232

Jedno z mnohych moznijch riesent.

7. Olympiada vo vyhl'adévani v texte kat. O; 12 b za popis, 8 b za program

V Absurdistane sa tento rok koné historicky prvy roénik Olympiddy vo vyhladdvani v texte. Stufaze sa

8mailom, nie holubou postou, takze to Davidovi pride skér, ako holuby
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zUcastniuju trojélenné timy, a kona sa niekolko zdpasov — v kazdom zépase proti sebe nasttipia dva timy. Porazeny
tim stfaz opusta.
Kazdy zapas ma nasledovnu formu:

e Kazdy tim ukéze protivnikovi zdrojovy kéd programu, ktorym bude vyhladavat v texte.

e Oba timy si tajne vybert text, v ktorom bude ich stiper vyhladavat. Tiez zvolia slovo, ktoré chct, aby ich
stper nasiel v texte. Samozrejme, je nejaké obmedzenie na velkost vstupu.

e Spustia sa programy oboch timov na vstupe, ktory zadal protivnik. Ulohou programov je néajst vietky
vyskyty zadaného slova v zadanom texte. Vyhrava rychlejsi z programov.

Knuth, Morris a Pratt sa tiez zaregistrovali na sttaz so svojim algoritmom®. Prave zaéal ich prvy zapas, a
ich stiperom je niekto, kto je tak naivny, Ze do sttaze prisiel s naivnym algoritmom na vyhladdvanie v texte:

text[1..n] // text dlzky n, v ktorom vyhladavame
slovo[l..m] // slovo dlzky m, ktore hladame v texte
counter = 0

// postupne skusime kazdu poziciu textu ako zaciatok slova
for i = 1 to n:
// zlava doprava overime, ci sa tam nachadza slovo
for j =1 to m:
ifi+j-1>n:
break
counter += 1
if text[i + j - 1] !'= slovol[j]:
// lisi sa v j-tom znaku, slovo urcite nezacina na pozicii i v texte
break
if j == m:
// nasli sme vyskyt slova v texte, podame o tom oznam a pokracujeme dalej vo vyhladavani

Chct protivnika totélne zni¢it. Vymysleli niekolko roznych vstupov, no teraz sa nevedia zhodnuf, ktory z
nich by mali dat protivnikovi. Pomozte im zistif, ktory vstup bude pre protivnika najhorsi.

Uloha

Zadany je text, v ktorom vyhladdvame, a hladané slovo. Zistite, kolko porovnani spravi na tomto vstupe
naivny algoritmus. (Zaujima néds teda hodnota premennej counter po skonceni algoritmu.)

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu je text, v ktorom vyhladédvame. Na druhom riadku je hlfadané slovo. Obe slovéa
obsahujii iba malé pismena anglickej abecedy, a majt dizku aspoti 1 a najviac 1000000 znakov.

Format vystupu

Na jediny riadok vystupu vypiste jedno ¢islo — pocet porovnani, ktoré spravi naivny algoritmus na vstupe.
Toto ¢islo moze byt velké, a nemusi sa zmestit do 32-bitovej premennej (int v c++), odporicame preto pouzit
64-bitové premenné (long long).

Priklady
vstup vystup
aaaa 9
aab
8. Obrana pobrezia kat. O; 10 b za popis, 10 b za program

Kiribatské pobrezie zacali neddvno suzovat najazdy tto¢nych sépii. Sépie priplavaju ku brehu a potom
stahuji do mora slnecniky, lehdtka a vyletnikov. Minule dokonca odtiahli aj stanok so zmrzlinou.

9mttps://en.wikipedia.org/wiki/Knuth%E2%80%93Morris%E2%80%93Pratt_algorithm

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


https://en.wikipedia.org/wiki/Knuth%E2%80%93Morris%E2%80%93Pratt_algorithm
https://en.wikipedia.org/wiki/Knuth%E2%80%93Morris%E2%80%93Pratt_algorithm

Urcite netreba vysvetlovat, ¢o by sa stalo s turistickym ruchom, ak by sa to rozkriklo. Kiribatskd pobrezné
straz preto rychlo dostala z prislusného ministerstva dotaciu a dérazna instrukciu, nech problém rychlo vyriesi.

Za peniaze z ministerstva pobreznd straz nakupila n balist. Balista je mechanické zariadenie, schopné strielat
harpiny po sépidch. Harpiina mé samozrejme na sebe uviazané lano, takze trafent sépiu vie pobrezné straz
vytiahnuf na breh (a tam naporcovat a zjest).

Uloha

Pobrezie Kiribati si predstavime ako os x, more bude polrovina zodpovedajica kladnému y. Na pobrezi stoji
n balist. Z mora sa prave blizi n sépii. Kazda balistu aj kazda sépiu povazujeme za bod.

Pobrezné straz by cheela ulovit vSetkych n sépii naraz. Je zjavné, Ze na to treba kazdou balistou ulovit int
sépiu. Existuje teda n! moznosti, ako priradit balisty ku sépidm.

Nie vSetky moznosti st v8ak vhodné. Problém je, Ze keby sme strielali len tak hala-bala, mohli by sa ndm
niektoré land z harpin o seba zamotat. Pobrezna straz preto musi strielaf takym spdsobom, aby sa tejto
neprijemnosti zarucene vyhla.

Presnejsie: Ked trafime sépiu harptinou, lano uviazané o harptinu tvori tsecku spajajicu balistu na brehu s
trafenou sépiou vo vode. Priradenie balist sépiam je dobré vtedy, ak s vSetky tieto tiseCky navzajom disjunktné
(¢ize ak ziadne dve nemaju spolo¢ny bod).

Dané su stradnice balist aj sépii. Spoéitajte, kolko existuje dobrych priradeni balist sépidm. Vypiste tito
hodnotu modulo 10° 4 7.

Doélezité: V tejto tlohe nie je nutné optimalizovat ¢asovi zlozitost. Presnejsie, lubovolné rieSenie s poly-
nomidlnou éasovou zloZitostou moze dostat plny pocet bodov za popis — ale samozrejme, na plny pocet bodov
musite riesenie dobre popisat a ukdzat o fiom, Ze naozaj mé polynomidlnu ¢asovi zlozitost.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je celé ¢islo n. Plati 1 < n < 50.

V druhom riadku vstupu je n celych ¢isel by, ..., b,: x-ové stiradnice balist. Balista ¢ sa teda nachadza na
stradniciach (b;,0).

V tretom riadku je n celych éisel x1, ..., z,: x-ové stradnice sépii.

Vo stvrtom riadku je n celych ¢isel y1, ..., y,: y-ové stradnice sépii.

Vsetky stradnice st od —1000 do 1000, vratane. Vsetky y; st navyse kladné. Ziadne dve balisty ani Ziadne
dve sépie sa nenachadzaji v tom istom bode.

Format vystupu

Vypiste jeden riadok a v iom hodnotu (p mod 10° + 7), kde p je pocet dobrych priradeni balist sépidm.

Priklady
vstup vystup

-4

=D N

2
2

Balisty st na sturadniciach (4,0) a (—4,0). Sépie st na suradniciach (1,1) a (2,2). St dve mozné priradenia
balist sépidm. Obe st dobreé.

vstup vystup
2 1 |
4 -4
4 -4
10 10
Tentokrdt je len jedno priradenie balist sépidm dobré, pri druhom sa land prekriZia.
vstup vystup
3 2
-1 01
000
123
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Vimnite si, Ze si zakdzané aj situdcie, v ktorych koniec jednej dsecky leZi na inej usecke. (Ingmi slovami,
lano ide priamo ponad intd sépiu.)

vstup vystup
4 4 |
-2 2 98 102
0 1 100 101
1212

vstup vystup

9 10
5789 10 11 12 15 18
13416127 9 17 5
157 11 21516 4 5

Zadania kategdrie T

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

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