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Korespondencny seminar z programovania

Letak letnej casti XLI. ro¢nika

Korespondenény semindr z programovania (KSP) je sitaz programdatorov — stredoskoldkov a mlad-
sich — pripravovand skupinou studentov Fakulty matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v
Bratislave. Nasim cielom je zdokonalit ziakov v programovani a v algoritmickom mysleni.

Riesenim stfaznych tloh a stidiom vzorovych rieseni sa zlepsis v programovani a naucis sa algoritmicky
rozmyslat. Ziskané poznatky a sktsenosti vyuzije$ v inych sutaziach 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 ztucastnuju a tspesne umiestniuji na medzinarodnych olympiadach
v informatike (v Austrélii, Taliansku, Kazachstane, Taiwane, ..). Mnoho nasich byvalych riesitelov sa tiez bez
tazkosti zamestnalo v Spickovych IT spolo¢nostiach ako Google, Facebook, ESET, ...

Ak studujes na strednej skole a zaujima ta programovanie, 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 cast, obe maju dve kold s 6smimi tlohami.

o Tes sa, aké st tento rok pekné tlohy.

e Vyries$ tlohy. Nemusis$ vyriesit vSetky, nemusis ich vyriesit najlepsie ako sa dd. Aj za ciasto¢né rieSenia
sa dostavaju body, za kazdu tlohu za da ziskat 0 az 20 bodov.

¢ Na riesenie tloh jedného kola més 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 nedaji
odovzdavat po termine, takze si to, prosim, nenechaj na poslednti chvilu.

« Ulohy rie§ samostatne a neprezradzaj rieSenia ostatnym riesitelom. Odpisovanie rieSeni a prezradenie
rieseni pred terminom kola je porusenim pravidiel KSP. Po skonceni kola sa, samozrejme, o rieseniach
rozpravat mozes. :)

¢ Odovdzaj riesenia tloh. Odkaz na odovzdavanie tiloh najdes pod webovym zadanim kazdej tlohy alebo
na stranke https://www.ksp.sk/odovzdavanie. Na odovzdévanie sa treba prihlasit, aby sme vedeli,
komu méame dat body.

— Vo véicsine tloh odovzdavas program a popis.

— Program je hned po odovzdani otestovany testovac¢om a hned vidis, kolko bodov za program mas.
Program mozes odovzdavat znova a znova, az kym nie si spokojny s vysledkom. Ak nevies, ako maju
vyzerat odovzdané programy, pozri si https://www.ksp.sk/odovzdavanie-programov

— Do popisu slovne napises, ako tvoje rieSenie funguje, preco funguje a tiez odhad casovej a pamétovej
zlozitosti programu. Viac sa dozvies na stranke https://www.ksp.sk/ako-riesit. Popis opravia a
oboduji vedici KSP po skonceni kola.

» Po skoncenf kola si precitaj vzorové rieSenia tloh (vela sa z toho naudis), pozri svoje opravené popisy
(i ti tam vedici nenapisali nejaké pouéné komentére), pozri sa do vysledkovky a tes sa, kolko més bodov.
Vo vysledkoch sa hodnoti samostatne letnd a zimné cast. V kazdej casti je dolezity celkovy sticet bodov.

« Preco sa mas tesit z bodov? Citaj dalej.

Co mézem vyhrat?

e Okrem neocenitelnych vedomosti, skiisenosti a zruc¢nosti, ktoré ziskas pri rieSeni seminaru, mézes vyhrat
mnozstvo skvelych veci.

e Vsetci vitazi od nas dostanti vecné ceny.

e Pre 36 najlepsich riesitelov organizujeme kazdoro¢ne dve tyzdenné siistredenia. Sustredenie je nieco
ako tabor, na ktorom spoznds novych priatelov s podobnymi zadujmami, nauc¢is sa cosi viac nielen o
programovani a zazijes kopec zabavy. Stustredenia su fakt skvelé akcie, najmé, ked ich organizuje Trojsten.
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oAby ste sa mohli pochvalit ostatnym, aki ste Sikovni, vitazom vsetkych levelov udelime a posleme diplomy.
o Aj ked sa nedostanes medzi vitazov, stdle mozes byt tspesnym riesitelom. Uspesny riesitel je ten, kto
ziskal aspon polovicu bodov pocas celej Casti (letnej, ¢i zimnej).

Pravidla a levely

Poéniic tridsiatym piatym roc¢nikom rusime staré kategoérie a prechadzame na novy systém levelov.

Kazdy riesitel méa level, ¢islo od 1 po 4. Novi riesitelia zacinaji na leveli 1 a pokial sa im v rieSeni dari,
level im postupne rastie. Svoj level si moze kazdy riesitel pozriet na nasej stranke. RieSitelom s levelom L sa
zapocitavaju body len za tdlohy s ¢islami L az 8.

Vo vysledkovych listindch (https://www.ksp.sk/vysledky) sa kazdému riesitelovi poéita 5 najlepsie
vyriesenych tdloh. Celkovo sa dé za cast (dve kold) ziskat 200 bodov. Riesitelia, ktorf sa v nejakej vysledkovke
umiestnili na jednom z prvych dvoch miest a maji aspoii 150 bodov st vitazi. Najlepsich 36 riesitelov pozyvame
na sustredenie.

Podrobnejsie pravidla si mozete precitat na https://www.ksp.sk/pravidla.

Registracia

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

Ucastou v KSP nam davate sthlas spracovat a archivovat tidaje, ktoré ndm poskytnete pri registrécii, ako
aj zverejnit vase meno, skolu, ro¢nik a ziskané body vo vysledkovej listine.
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KoreSpondenény seminar z programovania

XLI. roénik, 2023/24
- _> FMFI UK,

Miynska Dolina, 842 48 Bratislava

Ulohy 1. kola letnej ¢asti

Termin odoslania rieseni tohto kola je pondelok 15. aprila 2024. Doprogramovavanie kon¢i v piatok 26.
aprila 2024.

1. Luaka nestastia 12 b za popis, 8 b za program

Pastier Larry ma problém. Kolmo cez pasienku kde sa past jeho ovecky prechadza prekliata rieka neko-
necného zatratenia a bolesti. Ovecku, ktord by do nej omylom padla ¢aké neisty ale nepredstavitelne mrzky
osud. Navyse strata akejkolvek ovecky prinasa pre chudobného pastiera znac¢nii ekonomickti skodu. Larry mé
ale ndpad ako tuto hrozbu mitigovat.

V stodole méa k dispozicii niekolko velkych obdiinikovjwh ocelovych platov. Pripevni ich cez rieku, aby po
nich mohli ovecky bezpec¢ne prechddzat na druht stranu. Pasienka ma clenity terén a rieka mé nerovné brehy,
takze platy nemdze namontovat kam len chce, ale nasiel nejaké potencidlne miesta kde sa to da. Vsetky maju
rovnaki velkost a otocenie (st rovnobezné s riekou).

Cim viac platov pastier Larry rozmiestni, tym menej ovediek strati. Ale platy sa nesmi prekryvat, aby sa
nenarusila ich stabilita. Poradte pastierovi Larryho, kolko najviac platov moéze cez rieku pripevnit.

Uloha

Pédorys pasienky je nekoneéna 2D rovina. Rieku si mézeme predstavit ako priamku y = 0.' Na pasienke je
7 0Sovo zarovnanych obdlznikov, ¢o st miesta kde Larry méze potencidlne umiestnit plat. Vsetky maji rovnaku
sirku s a vysku v a pretinaja rieku.

Vyber na ktoré miesta mé Larry namontovat ocelovy plat a na ktoré nie, tak aby ich bolo ¢o najviac ale
ziadne vybraté miesta sa neprekryvali. Dotykat sa mo6zu.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je ¢islo n udavajuce pocet potencialnych obdlznikov.

V druhom riadku je prirodzené ¢islo s a v trefom riadku prirodzené ¢islo v, urcujice sirku a vysku kazdého
obdlznika.

Nasleduje n riadkov ktoré popisuju jednotlivé potencidlne miesta. V kazdom si dve celé ¢isla = a y, ¢o
predstavuje obdiznik ktorého styri rohy st (z,v), (z + s,y), (z,y + v) a (z + s,y 4+ v). Vietky obdlzniky
pretinaji rieku, ¢ize y < 0 < y + v. Vietky obdlzniky na vstupe st navzajom rozne. Obdlzniky st zoradené
vzostupne podla ich z-ovej siradnice. Ak maji viaceré rovnaké x, mozu byt medzi sebou zoradené akokolvek.

Su 4 sady vstupov, v ktorych platia tieto obmedzenia:

Sada 1 2 3 4
1<n< 10 100 1000 10000
1<s< 10 100 100000 100000
2<v< 10 100 100000 100000
|| < 10 1000 1000 000 1000 000

Format vystupu

Vypis jedno ¢slo: velkost najvacésej podmnoziny vzéjomne sa neprekryvajtcich obdlznikov.

1Vlastne je to skor taky potdéik, ale “rieka” znie vznesenejsie.
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Priklady

vstup vystup

4 3

2

5

-5 -4

-4 -3

-1 -1

1 -2

Prvé 2 obdlzniky sa prekrjvaji, preto musime vybrat prave jeden z nich. Je jedno ktory. Ostatné sa s nijakym
obdlznikom neprekrjvaji, iba dotykaji, takZe ich vyberieme oba. Maximum je teda 3.

2. Elity filmového platna 12 b za popis, 8 b za program

V krajine Absurdistan prekvitd filmovy priemysel. A ako sa patri, kazdy rok sa kond velkd sldvnostnda
ceremonia, kde sa zidu vsetci herci z krajiny a ti najlepsi dostant ceny. Ceny sa udeluji z absurdného mnozstva
kategoérii ako “najziarivejsi tismev”, “najtragickejsi monolég” alebo “najdivokejsi vykrik”. Méze to dopadnit
vselijako. Uz sa doteraz parkrat stalo, ze kategérii bolo viac ako hercov a kazdému hercovi sa usla aspon jedna
cena, ale raz aj ze jedina ultra-populdrna herecka vyhrala iplne vsSetky kategorie.

Ceremonia prebieha tak, ze zaradom v kazdej kategérii moderator precita meno vitazného herca, potrasie
mu rukou, odovzda mu zlati sosku a vsetci zatlieskaji. Moderator samozrejme tiez musi byt nejaky herec, lebo
divaci maju radi ked je to zndma tvar a nie nejaky neznamy clovek zo zakulisia. Kazda kategéria ma prave
jedného moderatora a jedného vitaza. Medzi kategériami sa moderatori mézu striedat.

Uloha

Ste ¢lenmi organizacného vyboru tohtoro¢nej cereménie. Zoznam a poradie kategdrii uz je pevne dany a
porota uz vybrala vSetkych vifazov. Vasou tlohou je uz len naplanovat, kto bude kedy robit moderatora. Na to
mate dve doblezité podmienky.

1. V ziadnej kategorii nesmie byt moderator a vitaz ten isty clovek. Nevyzeralo by dobre, keby odovzdéa-
val sosku sam sebe, divaci by si mysleli Ze je to nejaky podvod. Ktorykolvek iny herec méze kategériu
moderovat, len nie vitaz.

2. Je lepsie aby sa moderatori nestriedali prilis ¢asto. Lebo vzdy ked sa striedaju, ten stary bude strasne dlho
reénit Ze prichddza novy moderator, a ten novy moderator mu bude celtl vecnost dakovat za privitanie. A
to dokonca aj keby ten novy uz nie¢o predtym moderoval. Cas sii peniaze a divdkov to hrozne nudi, takze
sa snazte aby viaceré kategérie za sebou moderoval ten isty herec.

Nemusite vypisat detaily kto presne bude kedy moderovat, staci ked vypisete kolko najmenej striedani
moderatorov musi nastat. Prvii kategériu moze moderovat Tubovolny herec (okrem jej vitaza), jeho nastiipenie
sa nerata ako striedanie.

Format vstupu

Na prvom riadku je ¢islo ¢ - pocet testovacich vstupov (roznych ceremoénii). Kazdd cereméniu vyhodnotte
zv1ast.

V ramci kazdej ceremonie je na prvom riadku ¢islo h - pocet hercov. Na dalsich h riadkoch st mend jed-
notlivych hercov v nejakom neurc¢itom poradi. Mend maji maximalne 100 znakov a mézu obsahovat Tubovolné
norméalne znaky (viditelné ASCII a medzery). Ziadni dvaja herci sa nevolaji rovnako.

Na dalsom riadku je &islo k - pocet kategérii. Na dalsich k riadkoch si mend jednotlivych vitazov (v prvej,
druhej, ..., k-tej vyhldsenej kategorii). Kazdé meno vitaza je naozaj niekto z tych h hercov ¢o sa ztGcastnili tejto
ceremonie.

V jednotlivych sadach platia nasledujice obmedzenia:

Sada 1 2
1<t< 20 20
2<h< 1000 10°
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Sada 1 2

0<k< 1000 108
Dizka celého vstupu < 1 MiB 2 MiB

Format vystupu

O kazdej z t ceremonii vypiste jeden riadok s jednym ¢islom: minimalny pocet striedani moderatorov medzi
kategériami.

Priklad
vstup vystup
3 1
5 0
Jozef Mrkva 6

Marina Inoue
Tatiana Lieskovoorieskova
Karol XVI. Gustav
GEORG

10

Jozef Mrkva

Jozef Mrkva

GEORG

Karol XVI. Gustav
GEORG

Marina Inoue
Karol XVI. Gustav
Marina Inoue
Tatiana Lieskovoorieskova
GEORG

3

Adam

Bozena

Cyril

5

Bozena

Bozena

Bozena

Cyril

Bozena

2

Alica

Bob

7

Alica

Bob

Alica

Bob

Alica

Bob

Alica

Prvd cereméniu moze zacat Tatiana Lieskovoorieskova, vyhrala vsak deviatu kategdriu, takze ju potom musi
niekto prestriedat. Druhi ceremoniu vie celd bez striedania odmoderovat Adam. V tretej ceremonii sa budi Bob
s Alicou medzi kazdou kategoriou striedat.

3. Giganticky Legoland 12 b za popis, 8 b za program

Vitajte, vitajte! Pocula som, Ze v Legolande ste prvy raz. Nevadi, vysvetlim vam, ako to tu funguje. Je to
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vskutku celkom jednoduché. Vidite? Tam pred vami v jednom rade su vSetky atrakcie, ktoré tu mame. Urcite ich
chcete vietky navstivit. Ale pockat, este som neskonéila. Co prosim? Ze zem je hrbolata? To nie, to len stojite
na legokocke. Lahko viete skocif na ini. Samozrejme, skocit mozte len na kocku, ktord je hned vlavo, vpravo,
hore alebo dole voci vasej momentalnej kocke. Takto si budete hopkat aj medzi nasimi atrakciami. A teda,
medzi dvoma atrakciami vzdy prejdete Manhattanska vzdialenost. A teraz k pravidlam vasej navstevy. Su len
dve. Prvé: atrakcie, ktoré navstivite musia tvorit sivisly tsek. Druhé: (pre dobro rodic¢ov, ktor{ sa snazia prejst
z atrakcie A do atrakcie B, bez toho, aby presli okolo atrakcie C (vraj to uSetri vela detskych sfz), pre kazdua
trojicu z useku musi platif, Ze sicet vzdialenosti medzi dvoma dvojicami sa nemoéze rovnat vzdialenosti medzi
tretou dvojicou. To je celé. Jednoduché, vsak? Vyberte si tsek atrakcii, ktoré chcete navstivit a do toho! Pocet
tsekov, z ktorych si mozete vybrat je.. Vlastne, nemo6zem robit vsSetkd robotu za vas. Urcite na to zvladnete
prist sami.

Uloha

Dané je pole R s n atrakciami: ry, 79, ..., 7,. Stradnice i-tej atrakcie su (i,r;). Vzdialenost medzi atrakciou
a = (a,ry) a atrakciou b = (b, rp) je: v(a,b) = |a — b| + |rq — 74|. VaSou tlohou je ndjst pocet siuvislych tisekov
pre ktoré plati, Ze v nich neexistuje trojica atrakcif i, j, k, pre ktoré plati v(,j) = v(i, k) + v(k, j).

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je ¢islo n udéavajice pocet atrakcii v poli. V prvej sade plati 1 < n < 30 a v druhej
sade plati 1 < n < 2-10°. V nasledujicom riadku je n &isel reprezentujicich ypsilonové siradnice atrakeif r:
71,72, ...,7n. Pre obe sady plati 1 < r; < 10°.

Format vystupu

Vypis jeden riadok a v nom jedno celé ¢islo: pocet suvislych tsekov, ktoré mézte v Legolande navstivit.

Priklad
vstup vystup

4 10
3524

V prvom pripade je jedno, ktory tusek vyberiete. Vsetky su dobré. Ze prejdeme okolo tretej. Vsetky sivislé
useky st dobré.
vstup vystup
5 [12
710 2 10 7

V' druhom pripade si moZte vsimnil, Ze okolo dseku [r_1, r_2, r_3, r_4] nemoéZete prejst, lebo by sa ndm
mohlo stat, Ze pri prechode od prvej atrakcie k sturtej by ste presli okolo druhej.

4. Odporné psiska, FUJ! 12 b za popis, 8 b za program

Dog Show Winner? mé velmi rdd svojho krasneho KSPsika a vyhravanie psich prehliadok. Co vsak nemé
rad, st iné psy. Ustavi¢ne o¢uchéavaji jeho milacika. Nanestastie pre neho si psy v jeho rodnom meste velmi
obltibené — si doslova na kazdej ulici! Dog Show Winner je mimo iného velmi excentricky. Kazdej ulici priradil
¢islo, podla toho, ako velmi bude jeho mila¢ik o¢uchany, ked po nej prejde. A kedze je fakt velmi excentricky, tak
zistuje ako velmi bol jeho pes ocuchany bitovym OR-om. Na to aby mohol vyhravat psie prehliadky, potrebuje
chodit na sutaze, ktoré su vsade v meste. Potrebuje teda néjst také ulice v meste, aby sa pomocou nich vedel
dostat kamkolvek a zaroven aby bol jeho havko ocuchany ¢o najmenej. Sdm to ale nezvladne a potrebuje vasu
pomoc.

Uloha

Mesto reprezentujeme ako graf s ovahovanymi hranami. Vasou tlohou je vybrat také hrany, aby graf zostal
suvisly a jeho OR bol najmensi mozny. Medzi dvomi vrcholmi vedie najviac jedna hrana. Graf je vo vSetkych
vstupoch suavisly.

2https://www.lego.com/en-my/kids/characters/minifigures/dog-show-winner-7dbda2a81f7a42378edad062167df3d2
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Format vstupu

Na prvom riadku vstupu dostanete dve ¢isla — pocet vrcholov v a pocet hran e. Nasleduje e riadkov po troch
¢islach. V i-tom riadku su ¢isla z;, y; a w; — vrcholy, ktoré spaja i-ta hrana a jej vaha. Vrcholy indexujeme od
0.

V sadach platia nasledovné obmedzenia:

Sada 1 2 3 4
2< < 10 1000 10% 10°
1<e< 19 1000 10% 10°

0 <maxw; < 1000 104 10 2x10°

Format vystupu

Vypiste jedno ¢islo — najmensi mozny bitovy OR kostry grafu zadaného na vstupe.

Priklady
vstup vystup

45 4

10 10

024

034

314

217

Ked' si zoberieme hrany medzi 0 a 2, 0 a 3, 3 a 1 dostaneme sivisly graf s najmensim mozZnym bitovgm
OR-om.
vstup vystup
21 |3
013

Musime zobrat vietky hrany v grafe (CiZe ti jednu), aby bol stvisly.

5. LTT 12 b za popis, 8 b za program

Boli ste neposlusni darebéci a za trest vas odsudili do LEGO® Tunela Tryznenia™. Tento tunel je dlhocizny
a aby toho nebolo malo, jeho podlaha je posiata LEGO kockami. Jooj LEGO na zemi. Au au.

Spolocnost LEGO sa aj v Tuneli Tryznenia snazi rozvijat rozum a planovanie. Na kazdom metri tunela st
umiestnené tenucké slapky. Tie sice nijako nezmiernia bolest spésobenti danskym plastom, ale dovolia vam robit
kroky vacsej dizky. Konkrétne, ak méate na nohdch slapky s velkostou v, mézete urobit krok dizky v metrov.

Netusite ako je to mozné, neviete preco takéto slapky nepredavaji arméade a bojite sa pytat. Ale to nie je
doblezité. Dolezité je, ze vam to umozni prejst tunelom na menej krokov, a teda aj menej bolesti.

A tak teraz stojite bosi na zaciatku tunela, vedla vas polozené tenucké slapky. Hladite do tunela a premyslate.
Kde sa prezivat? Kolko krokov treba spravit? Co bude na veceru?

Uloha

Tunel je reprezentovany ako postupnost n Cisel vy, vy, ...,v,_1, kde v; je velkost Slapiek na i-tom metri
tunela. Na zaciatku stojite na nultom metri tunela a vasou tlohou je vyjst von z tunela (teda stipit kamkolvek
do vzdialenosti aspon n) na najmensi mozny pocet krokov. Na kazdom metri tunela mézete urobit krok dizky
v metrov, ak mate na nohach slapky velkosti v. Na zaciatku nemate na nohach ziadne slapky. Mdzete si slapky
prezut kedykolvek tak, Ze slapky ktoré méate (alebo nemadte) na nohich vymenite s tymi, na ktorych stojite.

V popise nezabudnite napisat zlozitosti a ich poriadne dékazy. RieSenia s ¢asovou zloZitostou
O(n?) alebo horSou nebudi za plny podet bodov.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je ¢islo n (1 < n < 20000) a slovo smer uddvajice pocet slapiek v tuneli a dovoleny
smer pohybu. Ak je smer rovny one, moézete sa pohybovat len dopredu, ak je smer rovny two, mozete sa
pohybovat aj dozadu (ale nesmiete stipit na zéporni stradnicu).
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V druhom riadku je postupnost n ¢isel vg, vy, . .., vp—1 (1 < v; < n) uddvajica velkosti Slapiek na jednotlivych
metroch tunela.
V jednotlivych sadich platia nasledujice obmedzenia:

Sada 1 2 3 4
1<n< 10 2000 20000 20000
smer one one one two

Format vystupu

Vypiste jeden riadok a v nom jedno celé ¢islo — najmensi pocet krokov, ktorymi mdzete prejst za koniec
tunela.

Priklad

vstup vystup

6 one \3
124121

Na zaciatku sa prezujeme do slapiek 1, potom spravime dva kroky a prezujeme sa do slapiek 4 a uZ ndm staci
len jeden krok do ciela. Keby sme sa prezuli do slapiek 2, museli by sme urobit Styri kroky (lebo nestaci stupit
na posledné slapky).

Tipové okienko

Pripominame, Ze je odporti¢ané Python kéd nemat v globalnom sképe, ale zabalit ho do funkcie®.

Dnesny novy tip je zase pre pouzivatelov jazyka C++. Ak pouzivate dynamické struktiry, oplati sa ich ini-
cializovat na zaciatku na velkost, ktori budete potrebovat. Funkcia reserve je pritomna nielen na std: : vector,
ale aj std: :unordered_map a inych.

V podobnom duchu sa toto tiez oplati pouzit ked pracujeme napriklad s dynamickym intervalovym stro-
mom. Tento pristup sa vold bump allocator a funguje rovnako ako reserve s std::vector. Na zaciatku si
rezervujeme velku cast paméte pre Node structy a potom si ich postupne berieme ako nam treba. Toto nam
usetri vela alokécii pri volani new.

Nie vzdy je toto nutné robit, ale ak st alokacie bottleneck, vieme touto metédou dosiahnut velké zrychlenie.

6. Aaaaaaaaa! 12 b za popis, 8 b za program

V Legolande byva aj Indiana Jones, zndmy archeolég a akény hrdina. Vsetci s nim radi travia cas, pretoze
vedia, ze priam pritahuje dobrodruzstvo. Nikoho teda neprekvapilo, ked sa jedného dna Indy pri prechddzke po
ulici prepadol cez zataraseny vchod do starodévnej jaskyne.

Indyho to samozrejme velmi potesilo, najmé preto, ze na stene okamzite zbadal mapu jaskyne, ktora celkom
jasne ukazuje, Ze na samom spodku sa nachddza obrovsky poklad. Rdd by sa k nemu ¢o najrychlejsie dostal (a
to, ¢i sa potom dostane aj von, ho momentélne vobec nezaujima).

Kedze vsak jaskyru nasiel ndhodou (cestou na ndkup), nemd so sebou svoj bi¢, ani ziadne iné vybavenie,
okrem masivneho krompéaca (pochopitelne). Takze ked raz niekam v jaskyni zoskoéi, nevie uz vyliezt vyssie.
MoZe niektoré steny jaskyne rozbit, aby sa dostal dalej, ale kopat s krompédcom je naméhavé (dokonca viac, nez
ho nosit vSade so sebou), takze by sa tomu cheel ¢o najviac vyhnut.

Pomo6zte Indymu naplanovat cestu tak, aby sa dostal na spodok jaskyne a pritom musel ¢o najmenejkrat
pouzit krompéac¢. A ak sa tam dostat nedokéze, povedzte mu, nech tam radsej nelezie.

Uloha

Jaskyna, ktord Indy objavil, ma tvar mriezky s vyskou V a sirkou S. Niektoré jej policka st priechodné,
ostatné obsahuju kocky. Kocky sice Indy dokéze rozbit, ale stoji ho to vela ¢asu. Preto by chcel najst takt cestu
nadol, ktort dokéze prejst s co najmensim poctom rozbitych kociek. Vobec mu pritom nevadi, ze prejde vela
polic¢ok, kedZe chodenie je omnoho menej namahavé, nez rozbijanie.

Indy zac¢ina v Tavom vrchnom rohu jaskyne. Pohybovat sa dokéze len o jedno policko doprava alebo dolava,
ak sa nachadza nad prazdnym polickom, okamzite spadne. Pocas cesty nikdy nesmie spadnit z vicsej vysky,
nez P polic¢ok, inak si ublizi.

3Viac info v minulom trikovom okienku https://www.ksp.sk/ulohy/zadania/2612/
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Rozbijat dokaze Indy len kocky, ktoré sa od neho nachadzaji o jeden riadok nizsie, o jedno policko vedla
a policka nad nimi st volné. V prikladoch nizsie su vSetky takéto kocky oznacené X, ostatné kocky #, prazdne
policka . a Indyho aktuédlna poloha I.

LI, CHIL. R #H#TH##
#XH#X#  ###X# #. #HX# LR

Vasou ulohou je vypisat minimélny pocet kociek, ktoré musi Indy rozbif, aby sa dostal na spodok (do
TubovoIného policka spodného riadku) jaskyne bez toho, aby si ubliZil pddom. Ak sa dolu nevie dostat Ziadnym
sposobom, vypiste “Do tejto jaskyne sa liezt neoplati”.

Format vstupu

V prvom riadku su ¢isla V', S a P oddelené medzerou. Plati, ze P < V. Nasleduje V riadkov dlhych S znakov
— znaky mozu byt . (prazdne policko) alebo # (kocka). V Tavom hornom policku tabulky je vZdy prazdne policko,
pod nim je vzdy kocka.

Kazda zo styroch testovacich sad je za dva body. V jednotlivych sadach platia nasledovné obmedzenia:

Sada 1 2 3 4

2<V < 10 20 50 100
2<85< 10 20 60 100
1<P<L 10 20 50 100

V prvej a tretej sade zaroven plati P = V| teda Indy nikdy nespadne z tak velkej vysky, aby sa mu
nieco stalo.

Format vystupu

Vypiste jeden riadok obsahujici bud ¢&islo (najmensi mozny pocet kociek, ktoré musi Indy rozbit, aby sa
dostal do spodného riadku jaskyne), alebo retazec “Do tejto jaskyne sa liezt neoplati”. Nezabudnite vypisat
znak konca riadku.

Priklady
vstup vystup

555 2

R 4

Hit#. .

H### .

vstup vystup

vstup vystup

#it# . .
##H## .
CHERH
. HEH#
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vstup vystup

545 Do tejto jaskyne sa liezt neoplati

#it#
HitH#
HiH#
H#H

V prvom priklade staci Indymu vykopat kocku na siradniciach [2,1] (stiradnice x,y cislujeme od nula od
lavého vrchného rohu), zoskocit na uvolnené miesto, spravit krok doprava, vykopat policko [2,2] a potom uZ len
dajst do ciela vlavo dole.

V' druhom priklade by mohol postupovat podobne a vykopat policka [3,1], [2,1] a [2,2], ale vsimnime si, Ze
potom by spadol z vysky 2, ¢o by mu ubliZilo. Namiesto [2,2] teda musi vykopat [3,2] a potom este [3,3].

V tretom priklade méze vykopat [2,1], (potom!) [1,1], dalej [3,2], [2,2], [4,5], [3,3] a potom bud [4,4] alebo
[3,4]. Keby napriklad najskor ni¢ nekopal a zoskocil rovno na policko [4,2], nemohol by kopat a zasekol by sa.
Vsimnite si, Ze priklady 2 a 3 by sa nemohli vyskytnit v saddch 1 a 3, pretoe nespliiaji P =V .

Vo sturtom priklade sa na spodok jaskyne dokopat nevieme. Pre zaujimavost, dokdzat to vieme napriklad tak,
Ze v druhom riadku vieme mat volné najviac tri policka, v tretom najviac dve a vo sturtom najviac jedno, ale
zZiadne z nich nevie byt na lavom kraji, preto uZ sa do piateho riadku nedostaneme.

7. Necakany vylet 12 b za popis, 8 b za program
Peder sedel pri pocitaci a nadsene si stahoval novy diel svojho obltibeného serialu Fraiser na svojej oblibenej

stranke uloz-stiahni-to-zadarmo-free-serialy-filmy.tv
Zrazu na neho vsak vyskocila ddka ruleta a napis

DOBRY DEN, STE DNESNYM STASTNYM VITAZOM NASEJ ANKETY
Kazdy tyzden odmenujeme piatich ucastnikov nasej ankety cenami hodnoty aZ 10000 EUR.

(Peder ziadnu anketu nevypliial...)
Peder, samozrejme ako kazdy normalny clovek ruletu roztocil, a ¢o to nevidi? Ziskava hlavnd cenu: k + 1
listkov do Legolandu! Jeden si nechd urcite pre seba. Ale ¢o s ostatnymi?

Uloha
Peder ma n kamaratov. i-ty z nich ma volno v dnoch a; az b; vratane. Spocitajte, kolkymi spdsobmi vie
vybrat k z nich tak, ze vSetci maju aspon jeden spolo¢ny volny dei.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je ¢islo n uddvajice pocet Pederovych kamaratov a k (1 < k < n) — pocet listkov,
ktoré ma pre kamaratov. Na kazdom z nasledujicich n riadkov sa nachddzaji dve celé ¢isla a; a b; — interval
volného casu i-teho kamaréta.

V jednotlivych sadach platia nasledujice obmedzenia:

Sada 1 2 3 4
1<n< 20 1000 2-10° 2.10°
1<a; <b; < 1000 109 100 10°

Format vystupu

Vypis jeden riadok a v nom jedno celé ¢islo — pocet sposobov, ako pridelit kamaratom listky. Kedze toto
¢islo méze byt velmi velké, vypiste len jeho zvySok po deleni 10° + 7.

Priklad
vstup vystup

0 W b W

NN+~ W
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k = n, cize Peder potrebuje zobrat vsetkych kamardtov. I ked md dva mozné terminy, kedy ich méze zobrat,
stdle je to td istd skupina a tak je odpoved 1.
vstup vystup
[2 |

(o) I S V]
O >N

14

Moze zobrat bud prvého a druhého alebo druhého a tretieho.

8. Divné diery 12 b za popis, 8 b za program

Po vybornom farmarskom vykone v minulom kole, sa aj Farmari z Matfyzu vybrali na vylet do Legolandu.
Po tom ako sa par krat stratili v spleti ulic¢iek, jeden zavelil: “Kaslime na to. Spravme z Legolandu strom, nech
sa tu neda zabludit.” Rozhodli sa teda, Ze niektoré cesty v Legolande zastavaju tak aby vznikol strom. Chvilu

V Legolande je zopar divnych dier v Casopriestore, ktoré funguju takto: Po tom ¢o kozmickej bytosti zaplatis
¢ vesmirnych penazi, ocitnes sa o w sekind v mieste, kde sa diera nachddza a to bez ohladu na to, kde si sa
predtym nachadzal. Toto Farmarom otvorilo nové moznosti prepravovania sa v Legolande a teraz ich zaujima,
ako sa vedia za nejaky cas dostat z vchodu do Legolandu napriklad do miestnej lego farmy, alebo na najblizsi
burger. KedZe vSak sa studenti, potrebuji to spravit za ¢o najmenej vesmirnych penazi, aby im to este fakulta
preplatila. Farmari nie st moc dobri programatori, preto niet divu, Ze tato iloha pripadla na vas.

Uloha

Legoland je strom, teda suvisly graf s n vrcholmi a n — 1 hranami. Vstup do Legolandu, kde sa nachadzaji
Farmari teraz, je vo vrchole 0, v tomto vrchole strom zakorenime. Pre kazdu hranu i vieme ¢islo ¢; — cas v
sekundach, ktory trva prejst ju Farméarom pesi.

V Legolande je m < n dier v ¢asopriestore. Diera ¢ sa nachddza vo vrchole v; < n a pozname pre nu este 2
hodnoty: ¢; — cena, ktorti musia Farmari zaplatit kozmickej bytosti, a w; — ¢as v sekundach, ktory musia Farméari
cakat, kym sa premiestnia do vrcholu v;. Vsimnite si, ze to nezavisi od toho, kde sa prave Farmari nachadzaju
(hovoril som, ze diery v ¢asopriestore si divné?)

Farméri si vybrali ¢ zaujimavych miest, a1,...,aq a na i-te z nich by sa chceli dostat z vrcholu 0 za b; casu.
Vasou tlohou je zistit, ¢i a za kolko najmenej penazi sa na miesto a; vedia dostat v ¢asovom limite b;.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu je ¢islo T' popisujice pocet testov. Nasleduje T testov, pred kazdym z nich je
prazdny riadok.

Na prvom riadku testu je ¢islo n (1 < n < 10%) — podet vrcholov v strome.

Na druhom riadku je popis stromu: n — 1 &sel py,...,pn—1 oddelenych medzerou. Cislo p; (0 <p; <)
popisuje, Ze otec vrcholu s ¢islom 4 je vrchol p;. (Vrcholy éislujeme od 0. Vrchol 0 nemé otca, lebo je koren.) Je
zarucené, ze ziaden vrchol nema za otca vrchol s viac¢sim cislom.

Na tretom riadku st zadané ¢asy na prejdenie hran: n — 1 ¢&sel ¢q,...,t,_; oddelenych medzerou. Cislo t;
(1 <t; <10%) popisuje ¢as v sekundach, aky trva prejdenie z vrcholu i do jeho otca (a naopak).

Na §tvrtom riadku je ¢islo m (1 < m < 10°) — podet dier.

Nasleduje m riadkov, i-ty z nich obsahuje 3 &sla vy, ¢;, w; oddelené medzerou (0 < v; < n, 1 < ¢;,w; < 10%):
postupne vrchol v ktorom sa diera nachadza, cena vo vesmirnych peniazoch a ¢as v sekundéach aky trva kym sa
do diery premiestnite (viac dier méze byt v tom istom vrchole)

Na nasledujicom riadku je ¢&islo ¢ (1 < g < 10°) — pocet otazok.

Nasleduje ¢ riadkov. Na i-tom z nich st 2 é&fsla a;,b; (0 < a; < n, 1 < b; < 10°) — postupne vrchol, kam sa
chct Farmari dostat a ako najdlhsie to moze trvat.

Format vystupu

Pre kazda otazku vypiste jeden riadok a v nom jedno ¢islo — kolko najmenej penazi musia Farmari pouzit,
na to aby sa dostali z vrcholu 0 do ciela v ¢asovom limite, pripadne —1, ak sa tam v ¢asovom limite dostat
nevedia.
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Hodnotenie
Su 4 sady vstupov, za kazdu st 2 body. Nech C oznacCuje najvicsie z ¢isel na vstupe a H hibku stromu?,

potom v jednotlivych sadach platia nasledujiice obmedzenia:

Sada 1 2 3 4

1<mn,g< 1000 10> 10° 10°
1<m< 1000 100 10° 10°
C< 1000 10° 10° 10°
1<HL n n 100 n

Stcet hodnét n vo vietkych testoch nepresiahne 10°. Rovnako aj sii¢et hodnét m a q.

Priklady
vstup vystup

1 0
1

2

0

2

1

111

2

12

11

Pri prvej otdzke sa dd v casovom limite prejst do ciela pesi, preto je odpoved 0. Pri druhej otdzke musime
pouZit dieru vo vrchole 1, ta md cenu 1.
vstup vystup

o N
W

SO W o - N

N N
w

14
10

NP> WWNN PO WddOOM
= O
w N w
N

AR R WABRNDWOM
N w o
w N

4HIbku stromu definujeme ako maximalny pocet hran, po ktorych vieme prejst na ceste z korena, pokial nemdzeme po hrane
prejst viac krat a nepouzijeme diery.
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