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KoreSpondencny seminar z programovania
Letdk letnej Casti XXXV. rocnika

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

RieSenim sttaznych tloh a Stidiom vzorovych rieSeni sa zlepsis v programovani a naudis sa algoritmicky
rozmyslat. Ziskané poznatky a skisenosti vyuzije§ v inych sufaziach v programovani (napriklad pri rieSeni
Olympiddy v informatike), v beznom Zivote, pocas vysokoskolského $tidia, dokonca aj na prijimacich pohovoroch
do zamestnania. Nasi riesitelia sa kazdorocne ztc¢astiiuja a Gspesne umiestiiuji na medzinarodnych olympiadach
v informatike (v Australii, Taliansku, Kazachstane, Taiwane, ... ). Mnoho naSich byvalych riesitelov sa tiez bez
tazkosti zamestnalo v $pickovych IT spoloénostiach ako Google, Facebook, ESET, ...

Ak Studujes na strednej $kole a zaujima ta programovanie, nevdhaj a zapoj sa do KSP:
Ako sa zapojit do KSP?

e Precitaj si zadania. Najdes ich v tomto letdku a na naSej stranke https://www.ksp.sk/ulohy. Kazdy

rok mame zimnu a letnu ¢ast, obe maju dve kold s 6smimi tilohami.

Tes sa, aké st tento rok pekné tlohy.

Vyrie§ tlohy. Nemusis vyriesit vSetky, nemusi$ ich vyriesit najlepsie ako sa da. Aj za ¢iastocné rieSenia

sa dostévaju body, za kazda tlohu za d4 ziskat 0 az 20 bodov.

e Na rieSenie tloh jedného kola mé&s priblizne mesiac a moze$ ich riesif doma bez toho, aby si niekam
cestoval. Termin odovzdania tloh je napisany aj na nasej stranke, aj v PDF zadaniach. Ulohy sa nedaji
odovzdévat po termine, takZe si to, prosim, nenechaj na poslednt 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 tloh. Odkaz na odovzdavanie tloh néjdes pod webovym zadanim kazdej tilohy alebo na
strdnke https://www.ksp.sk/odovzdavanie. Na odovzdéavanie sa treba prihldsif, aby sme vedeli, komu
méame dat body.

— Program je hned po odovzdani otestovany testovacom a hned vidis, kolko bodov za program maés.
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, prec¢o funguje a tiez odhad ¢asovej a paméitovej
zlozitosti programu. Viac sa dozvie$ na stranke https://www.ksp.sk/ako-riesit. Popis opravia a
oboduju vedici KSP po skonceni kola.

e Po skonceni kola si precitaj vzorové rieSenia tloh (vela sa z toho nauéis), pozri svoje opravené popisy
(¢i ti tam vedici nenapisali nejaké poucné komentére), pozri sa do vysledkovky a te$ sa, kolko mas bodov.
Vo vysledkoch sa hodnoti samostatne letné a zimné cast. V kazdej casti je délezity celkovy sucet bodov.

e Preco sa mas tesit z bodov? Citaj dalej.

Co mézem vyhrat?

e Okrem neocenitelnych vedomosti, skiisenosti a zrucnosti, ktoré ziska$ pri rieseni seminaru, mozes vyhrat
mnozstvo skvelych veci.

e Vsetci vitazi od nds dostani vecné ceny.

e Pre aspon 32 najlep$ich riesitelov organizujeme kazdoroc¢ne dve tyzdenné stistredenia. Ststredenie je
nieco ako tdbor, na ktorom spoznds novych priatelov s podobnymi zdujmami, naudis sa ¢osi viac nielen o
programovani a zaZijeS kopec zédbavy. Stustredenia st fakt skvelé akcie, najmé 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/odovzdavanie-programov
https://www.ksp.sk/ako-riesit

e Aby ste sa mohli pochvalit ostatnym, aki ste Sikovni, vitazom vSetkych levelov udelime a posleme diplomy.
o Ajked sa nedostanes medzi vitazov, stale mozes byt ispesnym riesitelom. Uspesny riesitel je ten, kto ziskal
aspon polovicu bodov pocas celej Casti (letnej, ¢i zimnej). Upesni riesitelia tiez dostantt pekné diplomy.

Nové pravidla a levely

Pocénic tridsiatym piatym roc¢nikom rusime staré kategorie a prechddzame na novy systém levelov.

Kazdy riesitel méa level, ¢islo od 1 po 4. Novi riesitelia zacinaju na leveli 1 a pokial sa im v rieSeni dari,
level im postupne rastie. Svoj level si moze kazdy rieSitel pozrief na naSej stranke. RieSitelom s levelom L sa
zapocitavaja body len za tlohy s ¢islami L az 8.

Vo vysledkovych listindch (https://www.ksp.sk/vysledky) sa kazdému riesitelovi pocita 5 najlepsie vy-
rieSenych tuloh. Celkovo sa dé za ¢ast (dve kold) ziskat 200 bodov. Riesitelia, ktori sa v nejakej vysledkovke
umiestnili na jednom z prvjch dvoch miest a maji asponi 150 bodov st vitazi. Najlepsich (asponi 32) riesitelov
pozyvame na sustredenie.

Podrobnejsie pravidld si moézete precital na https://www.ksp.sk/pravidla.

Registracia

Pred odovzdanim rieSenia je potrebné sa zaregistrovat na nasej webstranke a vyplnit pozadované kontaktné
udaje. Odportacame sa zaregistrovat aspoii par dni pred odovzdavanim rieSenia (pre pripad, Ze by ste mali pocas
registricie nejaké problémy).

Ucastou v KSP nam davate sithlas spracovat a archivovaf tidaje, ktoré nam poskytnete pri registracii, ako
aj zverejnit vase meno, Skolu, ro¢nik a ziskané body vo vysledkovej listine.
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KoreSpondencny seminar z programovania

[K{ N g N IP XXXV. rocnik, 2017/18

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

Ulohy 1. kola letnej &asti

Termin odoslania rieSeni tohto kola je pondelok 19. marca 2018. Doprogramovéavanie kon¢i v podnelok
2. aprila 2018.

1. Treba zacat karit 12 b za popis, 8 b za program

Prichddza zima a kazdy chce byt pekne v teplucku. Lomizaba sa pripravil: dal si na intrdku namontovat
zbrusu nové kachle. Teraz, spokojny sdm so sebou, aké dobré kachle kupil, si hovie v postielke, no nejako mu je
stale bez periny zima.

“Ja tutmak!”, vyskoéil Lomizaba z postele, “Zabudol som dreva naktpit!” Rychlo schytil nejakého FKS'-aka
a dal mu vyratat, kolko dreva potrebuje na vykurenie svojej Gtulnej izbietky. “Potrebujes k metrov.” ozndmil
FKS-4k po vypisani troch traktorakov.

Kde ale teraz zoZenie drevo? Lomizaba prebehol vSetky obchody, no dobré drevo uz bolo vykupené! Posledny
predajca si ale vSimol, Ze LomiZaba je zo svojej situdcie velmi smutny. “Pockaj chlapée! Vidim, Ze jundk si mi
statny. Mal by som pre teba sdhovicu, no nemam ziadnu pilu.” pontkol mu predajca. “Jasné, pilu nepotrebujem
ujo, nevoldm sa predsa Lomizaba len tak pre ni¢ za ni¢. Mojim uéitelom Kélania Smrekovych Piiov bol sam
slavny Lomidrevo.” Pomozte Lomizabovi naldmat sdhovicu.

Uloha

Dlzka sahovice v metroch je mocnina dvojky. Lomizaba vie lubovolny kus dreva zlomif na polovicu. Lomizaba,
potrebuje nalamat sahovicu na niekolko kusov tak, aby sa spomedzi nich dali vybraf nejaké s celkovou dizkou
presne k.

Vasou tlohou je zistif najmensi mozny pocet ldmani, ktoré na to potrebuje.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu bude ¢islo ¢ (1 < ¢t < 3000), ktoré oznacuje poéet otdzok, na ktoré méte odpovedat.

Kazd4 otazka je zadand na jednom riadku vstupu. Tento riadok obsahuje dve celé ¢isla n, k (0 < n < 108
a1l <k <10'®) oddelené medzerou. Sdhovica ma 2" metrov a Lomizaba ju chce nalamat na kusy, z ktorych sa
da vyskladat sahovica dizky k metrov. Vidy bude platit 2" > k (sahovica je teda dostatoéne dlha).

Format vystupu

Pre kazdt otazku vypiste na samostatny riadok jedno ¢islo, a to najmensi mozny pocet lamani, ktorym
vieme z nasej sahovice spravit kusy také, Ze sa z nich da poskladat sdhovica dlzky k.
Mboézete predpokladat, Ze sa to vZdy bude dat.

Hodnotenie

Vase riesenia budu testované na Styroch sadéach testovacich vstupov, pre ktoré plati:

Sada 1 2 3 4

Maximéalne n 3 6 1000 10'8
Maximéalne k& 8 16 106 108

Viimnite si, Ze ¢isla n a k v 4. sade presiahnu 23! — 1, ¢o je najviicsie ¢islo, ktoré sa da ulozit v 32-bitovej
premennej so znamienkom. Pouzite preto 64-bitové premenné typu long long v C++ a Int64 v Pascale.

Ihttps://fks.sk/
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Priklad

vstup vystup
3 0
38 2
2 3 123456766
123456789 109051904

V pruvej otdzke dostaneme sdhovicu rovno s dizkou 8, preto ju ldmat nemusime.

V druhej otdzke uz musime ldmat aspon 2-krdt. Po prvom rozlomeni mdame 2 kusy po 2m. Teraz staci rozlomit
este jeden 2-metrovy kus. Z kusov s velkostami 2,1,1 moZeme vybrat 2-metrovy a jeden 1-metrovy, s celkovou
dlzkou 3 metre.

2. Uzimeny vecer 12 b za popis, 8 b za program

Ked Emo pozrel von z okna a uvidel sneh, zmenil svoje pldny a rozhodol sa, Ze péity z izby nevystréi. Povedal
si, ze tento dlhy zimny vecer stravi pri particke Sachu s so svojim spolubyvajicim Marcelom. Jedina Sachovnica,
ktorti zohnali, vSak bola pomalovand vsetkymi moZnymi farbami, a tak sa nedokazali ststredit. Rozhodli sa
preto, Ze ju opravia.

Zohnali si fixy vSetkych potrebnych farieb a povedali si, Ze niektoré policka prefarbia tak, aby vysledna
Sachovnica bola iba dvojfarebna a farby policok sa striedali ako biele a ¢ierne na Sachovnici. Kedze si ale
fixky pozi¢ali, chct ich ¢o najmenej vypisat. Kolko najmenej policok musia prefarbit tak, aby dostali pekni
sachovnicu?

Uloha

Maéme zadant Sachovnicu velkosti n x n, ktorej kazdé policko mé nejaka farbu. Zistite, kolko najmenej poli¢ok
je potrebné prefarbif tak, aby policka Sachovnice obsahovali iba 2 rézne farby, ktoré sa striedajt horizontalne
aj vertikdlne (tak ako biele a ¢ierne policka na Sachovnici).

Format vstupu

Farby si budeme reprezentovat celymi ¢islami. V prvom riadku vstupu je jedno celé ¢islo n (1 < n < 500) —
rozmer Sachovnice. Nasleduje n riadkov, kazdy z nich obsahuje n medzerou oddelenych celjch ¢isel — j-te ¢islo
v i-tom riadku vstupu oznacuje farbu policka v i-tom riadku a j-tom stipci Sachovnice. Mézete predpokladat,
7e vietky ¢isla stt medzi 0 a (n? — 1).

Format vystupu

Vypiste jeden riadok obsahujici jedno ¢islo — najmensi pocet policok, ktoré je potrebné zmenit.

Hodnotenie

Riesenia budu testované na styroch sadach testovacich vstupov, pre jednotlivé sady platia nasledovné ob-
medzenia:

¢islo sady 1 2 3 4
n < 50 200 300 500

Priklady
vstup vystup

g w N
)
N NN =
= 0N W

Zmenenim vhodnijch 8 policok vieme dostat nasledovni Sachovnicu:

N = N =
=N =N
N = N =
RN RPN
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vstup vystup

5 6
63616
36163
61616
36163
6 3616

Bud prefarbime vsetky jednotky na trojky, alebo vsetky trojky na jednotky. V oboch pripadoch musime opravit
6 policok.

3. Hura na Oravu 12 b za popis, 8 b za program

Andrej travil tato ukrutnia zimu na chate v lyziarskom stredisku na Orave. Ako kazdy spravny lyziar. Jedného
dna nasiel na samom spodku strediska billboard s reklamou na najlepsiu pecenti klobasku na Orave. Bufet s
klobéasou sa mal nachadzat pri jednej z mnohych stanic lanovky, ktoré sa v stredisku nachadzali. Informécie na
billboarde tiez obsahovali Sifrovant mapu popisujicu cestu k bufetu.

Mapa k bufetu sa skladala iba z pismen L a P. Lyziarske stredisko, v ktorom sa lyZoval, totiz vyzeralo
nasledovne. Na samom spodku, teda tam kde stal Andrej, bola stanica lanovky s ¢islom 1. Tou sa mohol vyviezt
bud na vrch Tavého alebo pravého svahu. Kazdy z tychto svahov mal na vrchole dalsiu stanicu lanovky, z ktorej
sa opét dalo vyviezt na vrch lavého alebo pravého svahu, na ktorych vrcholoch boli dalsie stanice s lanovkami
vedicimi dolava a doprava. . .

Kazd4 stanica lanovky bola naviac oznadend jednym ¢islom a pre tieto ¢éisla platila nasledovnd vlastnost.
z ktorej vychadzal. A ak si vybral prava lanovku, toto ¢islo bolo o jedna viicsie ako dvojnasobok vychodzej
stanice. Ako spravny gurmén (a lyziar) si Andrej povedal, Ze musi zistit, ¢i billboard vravi pravdu a vydal sa
na cestu za klobaskou.

Preslo niekolko dni a Andrej sa stale nevracal. Jeho rodina teda horskej sluzbe nahlasila, ze sa stratil cestou
za najlepsou klobaskou Oravy. To bol pre zachranirov dostatoény zachytny bod a ponéhlali sa k billboardu
s mapou, aby zistili, pri ktorej stanici lanovky by Andrej mohol byt. Nanestastie, billboard bol poskodeny a
niektoré pismend mapy boli necitatelné. Zufali zadchranari teraz potrebuju vasu pomoc. Pri ktorych staniciach
sa moZe nachadzat bufet s klobdskou a sndd aj Andrej?

Uloha

Vasou tlohou je napisat program, ktory na vystup vypise sucet vSetkych &isel stanic lanovky, pri ktorych
moZe byt bufet s klobaskou. K dispozicii mate mapu skladajiicu sa zo znakov L, P a *. Znak * reprezentuje
poskodené miesta na mape, na ktorych mohol byt pévodne Iubovolny zo znakov L a P. Tato mapa popisuje cestu
k bufetu zac¢inajtcu pri stanici ¢islo 1.

Mapa sa Cita zlava doprava. Ak sa nachddzame na stanici s ¢islom k, tak pri pismene L sa musime posunit
dolava do stanice 2k a pri pismene P doprava do stanice 2k-+1. Pri znaku * musime pod¢itat s obomai moznostami
— stanicami 2k aj 2k + 1.

Format vstupu

Vstup tvori jediny riadok obsahujtci postupnost znakov L, P a *, ktord popisuje mapu ku klobéske. Této
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postupnost bude mat dizku najviac 10°.

Format vystupu

Na vystup vypiSte jedno éislo — sticet vSetkych ¢isel stanic lanovky, pri ktorych sa moze nachadzat bufet.
KedZe toto ¢islo moze byt pomerne velké, vypiste iba jeho zvySok po deleni 1 000 000 007.

Priklady
vstup vystup
[ P*Lx | [106 \

Mapa popisuje cestu od stanice ¢islo 1. V prvom kroku musime ist doprava (znak P), teda do stanice 3.
Ndsledne nevieme, ktorym smerom ist, moézeme preto ist bud do stanice 6 alebo 7. Dalsi krok vedie dolava,
teda sa mozZeme ocitnut bud pri stanici 12 (nalavo od 6) alebo 14 (nalavo od 7). Nakoniec opit nevieme,
ktorym smerom ist, takZe bufet moZe byt pri lubovolnej zo stanic 24, 25, 28 alebo 29. Hladany siucet je preto
24 4+ 254 28 + 29 = 106.

vstup vystup
[+ [

4. Atriové problémy 12 b za popis, 8 b za program

Vlejd vystupil z autobusu. Prisiel prave na internaty a jediné, ¢o ho ako spravneho studenta zaujima je to,
kde zohnat jedlo. Vonku panuje treskiica zima. On v8ak vie, Ze cestou za jedlom bude musief eSte prekonat
béjny kopec ku atriovym domom? a az tam ho ¢aka odmena, v podobe najlepsej jeddlne v Mlynskej doline.

Po chvili cely uzimeny déjde do jedalne a tam vidi dlhy rad stolov s jedlom. Pri prvom podavaji 30 roznych
reziiov, pri druhom 50 rdznych Saldtov. Inde zas 10 druhov kolédda a takto by mohla jeho mysel pokracovat
vééImi dlho. Vidi prichddzat zmrznutych Studentov, ktori uz nemyslia na ni¢ iné ako na jedlo. Vtom si uvedomi,
ako hlupo sa hladni studenti spravaju.

Kazdy student si zoberie tacku a prechédza okolo stolov s jedlom. V jednom momente uvidi na stole, pri
ktorom sa prave nachadza, druh jedla, na ktory mé chut. Zoberie si ho a vtom sa zacne spravat iracionalne
a pazravo. Z kazdého dalsieho stolika si vyberie nejakt vec a prihodi si ju na tdcku. Takto pokracuje, pokym
si neuvedomi, Ze uz na dalie jedlo nemé peniaze. Vtedy skonéi s prihadzovanim jedla na tacku, odkraca k
pokladni a zaplati.

Ako to uz chodi, kazdého studenta zaujima, z kolkych moZnosti mé na vyber. Vlejd je schopny programétor a
tak si povedal, Ze by skusil §tudentom ulah¢it Zivot. Prave prebiehajice sktiskové mu vSak neumoZnuje sustredit
sa na nic¢ iné ako na skolu. Pomézte mu a vyrieste tato tlohu zarho.

Uloha

V jedalni stoji v jednom dlhom rade n stolov s jedlom. Na i-tom stole od zaciatku je k; roznych druhov
jedla. Kazdé jedlo stoji 1 euro.

Ak mé teda nejaky Student x eur a jedlo si zacne brat pri a-tom stole, vydrzia mu peniaze az po stolik s
¢islom a + = — 1. Na técke nakoniec bude mat jednu z k, - kqt1 - ... - kgtr—1 moZnosti.

Pre kazdého Studenta vieme, pri ktorom stole si za¢ne brat jedlo a kolko mé penazi. Vypocitajte, z kolkych
roznych moznosti si moze vybrat.

Tento podet, samozrejme, moze byt velmi velké ¢islo a jednotlivym Studentom nemusi dévat privelky zmysel.
Pre kazdého studenta teda dostanete jeho kapacitu: najvicsie ¢islo, ktoré si vie predstavit. VypiSete zvysok
vysledku po deleni tymto cislom.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu st dve celé ¢isla n,q (1 < n,q < 10°): podet stolov v jeddlni a pocet Studentov.
Na druhom riadku vstupu sa nachddza n ¢isel kq, ko, ...k, (1 < k; < 100), kde ¢islo k; udéva pocet roznych
moznosti, z ktorych mé student na vyber pri i-tom stole.

Na kaZzdom z dalsich ¢ riadkov je popis jedného Studenta pozostavajici z troch ¢isel a,z,m (1 < a < n,
1 <z a2<m<10%. Tie hovoria, Ze $tudent si za¢ne brat jedlo pri a-tom stole (stoly ¢islujeme od 1), m4 pri
sebe x penazi a jeho kapacita je m.

2Ide o &ast internatov, ktoré si obltbite aj vy, ak budete niekedy §tudovat na matfyze alebo sa zucastnite Letnej skoly Trojstenu.
Nachadzaja sa tam totiz vSetky dobré jedalne v okoli internatov.
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Moézete navyse predpokladat, ze kazdému Studentovi dojdu peniaze najneskor pri poslednom stole, teda Ze
at+zxz—1<n.

Format vystupu

Pre kazdého Studenta vypiste na samostatny riadok jedno ¢islo: poCet moznosti, z ktorych mé na vyber,
modulo jeho kapacita.

Hodnotenie

Vase rieSenie bude otestované na 4 sadach vstupov. Pre jednotlivé sady platia tieto obmedzenia:

¢islo sady 1 2 3 4
n,q < 1000 10000 100000 100000

Upozornujeme, ze aj vzorové rieSenie napisané v nejakom z pomalsich jazykov, napr. v Pythone, nema

.....

Priklad
vstup vystup
53 0
204573 1
222 1
143
425

Pruy sicin vychddza (4-5) mod 2 =0, druhy (20-4-5-7) mod 3 = 2800 mod 3 =1 a treti 21 mod 5 = 1.

5. Zajovo umenie 12 b za popis, 8 b za program

Miso ukézal Zajovi, aka rychla je jeho grafickd kniznica napisand v jazyku Go:

“Pozri, ako rychlo vygenerujem vela ndhodnych ¢iernych a bielych $tvorcov!”, povedal MiSo a hned sa mu
na obrazovke zjavili ¢ierne a biele Stvorceky.

“Hmm, to bolo rychle. Ale bolo to naozaj ndhodné?” zacudoval sa Zajo.

“Pozri, spustim to eSte raz a bude to vyzerat inak.”, povedal MiSo a tak aj spravil. Novy obrazok vyzeral
naozaj inak.

“No, niefo sa zmenilo, ale ¢o tie dva velké Stvorce, jeden ¢ierny a jeden biely? Také tam boli aj minule.”
poznamenal Zajo.

“No dobre, ono to nie je celkom ndhodné. Najprv si rozdelim cely Stvorec na Stvrtiny, ndhodne jednu vyfarbim
na bielo, jednu na ¢ierno a ostatné dve rekurzivne rovnako.” priznal sa Miso.

Zajo sa na chvilu zamyslel a opytal sa MiSa: “Ak by som ti dal ¢iernobiely obrazok, aky najpodobnejsi
obrazok by k nemu dokdzal tvoj postup vygenerovat?”.

Miso pohotovo odvetil: “Tak to teda neviem, ale myslim si, Ze rieSitelia KSP by ndm s tym vedeli pomoct.”.

“To je pravda. Zaujimalo by ma, ¢i to zvladnu rychlejsie ako my postavime snehuliaka. Pozri, kolko snehu
napadlo!”, povedal Zajo a isli spolu stavat snehuliaka.

Uloha

MisSov program dokéze generovat Stvorcové obrazky, ktorych sirka (a tym padom aj vyska) je mocnina dvojky.
Program postupuje takto:

1. Ak je strana Stvorca 1, vyfarbi ho ndhodne, bud cely na bielo, alebo cely na ¢ierno
2. Inak:

2.1. Rozdel Stvorec na 4 mensie Stvorce

2.2. Nahodnt zo 4 stvrtin vyfarbi na bielo

2.3. Nahodnt zo zvySnych troch stvrtin vyfarbi na ¢ierno

2.4. Pre zvysné dve $tvrtiny opakuj od kroku 1.

Podobnost dvoch obrazkov definujeme ako velkost plochy, na ktorej maji oba obrazky rovnaki farbu. Na-
priklad nasledujiice dva obrazky maju podobnost 8 (zhoduji sa v ¢erveno ordamovanych poli¢kach).
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Na vstupe dostanete ¢ierno-biely stvorcovy obrazok. Zistite, aky najpodobnejsi obrazok by dokézal Misov
postup vygenerovat (spomedzi vSetkych takych, ktoré méa Sancu vygenerovat).

Format vstupu

Na prvom riadku je ¢ilo n, (1 <n < 512) — dlzka strany stvorca. Cislo n je vzdy mocnina éisla 2.
Nasleduje n riadkov po n ¢isel 0 alebo 1 (nie st oddelené medzerami). Cislo 0 znamen4 bielu, 1 znamen4
¢iernu farbu.

Format vystupu

Na prvy riadok vypiste, na kolkych miestach sa bude MiSov najpodobnejsi obrazok odlisSovat od toho na
vstupe. Dalej vypiste najpodobnejsi obrazok v rovnakom forméte ako obrazok na vstupe. Ak je viac moznosti,
vypiste Tubovolnt z nich.

Hodnotenie

Pre jednotlivé sady testovacich vstupov platia nasledovné obmedzenia:

¢islosady 1 2 3 4
n < 8§ 64 256 512

Priklady
vstup vystup
4 1
1001 0001
0011 0011
0111 0111
1111 1111
vstup vystup
4 4
1010 0011
0101 0011
1010 1010
0101 0101

Tento vstup md viacero riesent.

6. Ipefl sa vylieva 12 b za popis, 8 b za program

Iste kazdy uz pocul o rieke Ipel. Ak si myslite, Ze sa jedna o nejakt rie¢ku na juhu Slovenska, tak ste ne
omyle. Totiz kazdy juzan (vratane mtia) si pamité, ako sa veltok Iplu vylial. Zaplavy zasiahli aj nase mesto a
znidili v fiom bohatt infragtruktaru®.

V poslednych rokoch je vSak obodbie sucha, a tak vela Iudi zabtida na toto nebezpedenstvo. Tto zimu mi
v8ak ist4 nemnovand osoba (Ilko) dala info, Ze Ipel sa vyleje. Ladové kryhy, ktoré vzniknt pri vykyvoch teploty,
totiz upchaju jeho koryto.

Ked teda vieme, ze nastane katastrofa, musime sa pripravit. Vieme, ze vysoké budovy v naom meste zastavia
vodu. Mame mapu mesta, na ktorej s tieto budovy vyznacdené. Zaujima nés, kolko tizemia ostane nezaplaveného.

3Dva semafory a $tyri kruhové objazdy
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Uloha

Svet si budeme predstavovat ako nekoneénd §tvorcovi siet. Nejaky obdlznikovy kus tejto Stvorcovej siete je
nase mesto. Niektoré policka v meste sl nezastavané (cesty, polia, ...), na ostatngch st budovy. Kazd4 budova
zaberd presne jedno policko. Zo vsetkych stran mesta sa zacne valif voda. Voda zaplavi vSetky policka, kam sa
vie dostat pohybom v 4 zdkladnych smeroch bez toho, aby presla cez budovu. Zaujima nés, kolko nezastavanych
poli¢ok ostane nezaplavenych.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu st tri celé ¢isla n,m a k (1 < n,m < 10'® a 0 < k < 10%): rozmery nasho mesta a
pocet budov v nom.

Nasleduje k riadkov, i-ty z nich obsahuje dve celé ¢isla x;,y; — pozicu i-tej boudovy na mape. Presnejsie,
i-ta budova sa nachadza v z;-tom stipci a y;-tom riadku obdlznika tvoriaceho nage mesto, &islujic od 0. Plati
teda 0 < z; < n a0 < y; < m. MoZete predpokladat, Ze na kazdom poli¢ku je najviac 1 budova.

Format vystupu

Vypiste jedno ¢islo — pocet nezaplavenych policok mapy.

Hodnotenie

Pre jednotlivé sady testovacich vstupov platia nasledovné obmedzenia:

¢islo sady 1 2 3 4
n,m < 50 1000 1000 10'8

Priklady
vstup vystup

= = O N W
NO R, EF, W

vstup vystup
17 0

OO oo D WwwwwNeEr P, PP PN
B WNPFP,OPOPWNOOPDWNELOOWM
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Po zaplaveni vyzerd mesto takto:

1. vstup 2. vstup

. budova

. nezaplavené

. zaplavené

7. Martan a snehova burka 12 b za popis, 8 b za program

A%

Ako vSetci dobre vieme, Marfania nas éasto navstevuju vo svojich lietajtcich tanieroch. Martfan Denys prave
dostal vodicsky preukaz. Rozhodol sa ho naplno vyuzit a priletief na Slovensko po legendarnu kofolu a horalky
(tie na Marse nedostat). To vSak precenil svoje letecké schopnosti, pretoze zabudol na dalsiu vec, ktort na Marse
nemaji? — atmosféru. A Denys si to nevedomky namieril rovno do snehovej burky.

Neostévalo mu ni¢ iné, ako zavolat do KSP® a oznamit svoje ntidzové pristatie na jednej z ich pristavacich
drah. Tisicky KSPékov na 1u okamZite vybehli v snahe byt prvymi, ktori Denysa privitaja. To vSak nie je
tplne jednoduché — Denysa snehova burka kotrméca hore-dolu, a tak sice dokaze technikou Kontrolovaného
Samovolného P4ddu zarudit, ze “pristane” na dréhe, nevie v8ak, kde na nej sa nakoniec ocitne.

Kazdy vedec si teda vybral nejaké miesto na drahe, na ktoré sa postavil a tizkostlivo ¢aka, kde Denys nakoniec
skond¢i. Hned ako pristane, kazdy z nich sa plnou rychlostou rozbehne jeho smerom.

KSP programéatorom sa podarilo pomocou simulicie vypodéitat niekolko pravdepodobnych miest na drahe,
na ktorych by Denys mohol skonéit. KSPakov teraz pre kazdé z tychto miest nesmierne zaujima, kto by sa k
Denysovi dostal ako prvy, keby Denys pristal na tomto mieste. KSP potrebuje vasu pomoc!

Uloha

Pristavacia draha je velmi dlh&, rovna cesta. Poziciu kazdého KSPaka ¢i mozného Denysovho pristatia si
preto vieme jednoducho vyjadrit vzdialenostou od jej zadiatku v metroch.

Kazdy KSPak sa postavil na nejaky meter z; na pristdvacej drahe a ked Denys pristane, rozbehne sa k nemu
rychlostou v; metrov za sekundu. Pre kazd polohu pristatia v zozname zistite, ktori KSP4ci by Denysa privitali
ako prvi, keby pristal na nej.

Format vstupu

7 %7

V prvom riadku vstupu st dve celé éisla n,q (1 < n,q < 300000): po¢et KSPédkov a poéet moznych miest,
na ktorych Denys mozno nakoniec pristane. KSPaci st ocislovani od 1 po n.

Nasleduje n riadkov, i-ty z nich obsahuje dve celé ¢isla x;, v; — zac¢iatoénii polohu a rychlost KSPéka &islo 7.
Dvojice z;,v; st navzajom rézne. Plati 0 < z; < 10° a 0 < v; < 10°.

Nakoniec, v poslednom riadku vstupu je ¢ medzerou oddelenych celych ¢isel y1,ya,...,y, (0 < y; < 10%) -
zoznam moznych pristavacich miest. St navzajom rozne a ziadne z nich sa nerovna zaciato¢nej polohe niektorého
KSPéka.

Format vystupu
Vypiste ¢ riadkov. V j-tom z nich vypiste pocet KSPakov, ktori by Denysa privitali ako prvi, keby pristal

na y;-tom metri pristavacej drahy — teda pocet takych i, pre ktoré 1 < i < n a zlomok w%" je najmensi cez

vSetky ¢. Nasledne do toho istého riadku vypiste ¢isla vSetkych takychto KSPakov, zoradené vzostupne.

Hodnotenie

Pre jednotlivé testovacie sady platia nasledovné obmedzenia:

4takmer
5Kerbal Space Program
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¢islo sady 1 2 3 4 5 6 7 8
n,q < 500 3000 25000 50000 75000 100000 200000 300000

Navyse, v sadach 3,4, 5 plati z; < y; pre vSetky zmysluplné i, j — teda vSetci KSPéci stoja nalavo od vSetkjch
moznych pristavacich miest.

Priklady

vstup vystup
47 11
10 5 12
30 1 13
20 4 11
100 1 214
5 31 22 15 85 60 61 213

11

vstup vystup
34 12
10 5 11
30 1 213
20 4 11
31 85 60 61

Toto je priklad vstupu v saddch 3,4,5

8. Ako Jemo Etku spoznal 12 b za popis, 8 b za program

V krajine, kde sa na strednej skole delilo nulou a prvodisla rozkladali na ¢isla zlozené, zila Etka. Etka bola uz
od mala sikovn4, ved uz na zékladnej skole pisala Raabeho testy® na plny pocet. A tak si jedného dila povedala,
e aj ona ide zlepsit svet a za¢ne priamo v Tesku pri vyklade s kryptomenami’.

Na druhej strane kopca bola tiez vyspela krajina. Mala tri kruhové objazdy, Styri semafory a pelikdna v
erbe. A v tejto krajine plnej Sikovnych Tudi si nazival, nie sice madry, ale zato vysoky, Jemko. Jedného dia
ale prerastol celé svoje okolie natolko, Ze musel i{st hladat svoje Stastie cez kopec. Tu sa rychlo priucil remeslu
delenia nulou, no aj tak nikdy nezapadol medzi ostatnych Tudi. Predsa len ale prisiel demi, ktory mu navzdy
zmenil zivot.

Jedného zimného vecera, ked Jemo opit vyhladol a dojedol zbytky aj v susedovej chladnicke, sa rozhodol
ist dokupit zasoby do nedalekého Teska. A tu Jemko zbadal prekrasnu Etku obsluhujiicu pult s kryptomenami.
Okamzite sa tam vybral. Romyslajic, ako Etku ocarit, mu v hlave skrsol genidlny napad.

Zenu uréite o¢ari bohaty muz, preto sa Jemo rozhodol, Ze za peniaze, ktoré ma, toho naktpi najviac, ako
len moze. Ako ale vSetci vieme, kryptomien je straaasne vela a Jemko ani len nedovidi z jedného konca pultu na
druhy. NavySe, Jemko vobec Ziadne kryptomeny nepoznal. Chcel to ale zahrat na odbornika, a tak sa rozhodol,
7e kipi len z tych kryptomien, na ktorych nazov dovidi. Co si ale Jemko v&imol je, Ze pri pulte s kryptomenami
bola z kazdej kryptomeny len 1 minca. Nechcel Etku posielat hladat dalsie do skladu, takZe sa rozhodol, Ze
kupi z kazdej kryptomeny najviac 1 mincu. Horsie zistenie bolo to, ze Tesko ma dplne iné ceny ako hodnoty
kryptomien na trhu. Aby neskondil iplne na mizine, rozhodol sa zo svojho rozpoc¢tu nakupit tak, ze to mozno
nebude najdrahsi ndkup ¢o vie spravit, ale bude mat najvéésiu hodnotu na trhu.

Takto vecer uz bola Etka velmi unavena a tak Jemkovi nevenovala pozornost. No Jemo sa len tak nevzdal.
Rozhodol sa, ze tam bude chodit znova a znova hoc aj 10 000-krat a opakovat to, ¢o urobil posledny vecer. Az
kym si jej srdce neziska.

No napriek tomu, Ze Jemko pojde cez leto hladat bugy® do $vaj¢iarskych konéin?, mé problémy s vypoéitanim
najlepsieho ndkupu. A Etka je velmi inteligentné diev¢a, ak by nenaktpil optimélne, hned by si to v§imla a jeho
Sanca by bola v haji. Pomozete mu?

Shttps://en.wikipedia.org/wiki/Ratio_test#Raabe’s_test
"https://en.wikipedia.org/wiki/Cryptocurrency
Shttps://en.wikipedia.org/wiki/Bed_bug
9mttps://careers.google.com/locations/zurich/
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Uloha

V Tesku predavaju n kryptomien. Kryptomeny st vylozené na pulte v jednom dlhom rade. Kazda krypto-
mena mé nejakt cenu v obchode a nejaki hodnotou na trhu. Jemko obchod navstivi ¢g-krat. Pretoze ale chodi
vzdy vecer, na pulte je vzdy z kazdej meny uZ len 1 minca. Pre kazd navstevu vieme, kolko mé Jemo penazi v
penazenke a odkial pokial vidi, a zaujima nas odpoved na otdzku: “Aka najviacsiu hodnotu vie Jemo nakupit,
ak jediné peniaze, ¢o mé k dispozicii, st tie v jeho penaZenke, a vybera si len medzi menami, na ktoré dovidi?”

Format vstupu

V prvom riadku st 2 celé ¢isla n, ¢ oddelené medzerou: pocet réznych kryptomien a pocet navstev. Krypto-
meny s oc¢islované od 1 po n.

Nasleduje n riadkov, v kazdom st dve medzerou oddelené celé ¢isla c;, h;: cena i-tej kryptomeny v Tesku a
hodnota tejto kryptomeny na trhu.

Na konci bude ¢ riadkov popisujicich Jemkove néavstevy. V kazdom je trojica cisel [;,7;,p; oddelenych
medzerou, hovoriacich, Ze Jemko m4 v petlazenke p; petiazi a modze nakupovat kryptomeny od [; po r;, vratane.

Format vystupu

Pre kazdt Jemovu navstevu Teska vypiste jeden riadok a v fiom jedno celé ¢islo: najvicsiu hodnotu, ktort
vie Jemo nakupit.

Hodnotenie

Pre jednotlivé sady vstupov platia nasledovné obmedzenia

¢islo sady 1 2 3 4
1<n< 20 100 400 1000

1<qg< 50 1000 5000 10000
1<p; < 100 500 2000 2000
1<¢ < 108 10 108 108
0<h; < 105 10 108 108
Priklady
vstup vystup
32 4
2 2 3
33
2 2
134
124
vstup vystup
32 5
2 2 5
35
2 2
134
124

Zrusenie kategorie T

Kategdria T tak, ako ste ju poznali v minulych ro¢nikoch, uz prebiehat nebude. Namiesto nej sme zalozili
Klub Stfaznych Programatorov—Tryhardov .

Ohttps://www.facebook.com/groups/241270236411550/
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