KoreSpondencny seminar z programovania
-6)- XXXIV. roénik, 2016/17

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

Ulohy 1. kola letnej &asti, kategéria T

Termin odoslania rieSeni tejto série je pondelok 5. juna 2017.

1. Trikrat bola party kat. T; 0 b za popis, 20 b za program

Tina rada organizuje party pre svojich spoluziakov. Zorganizovat dobri party vSak nie je len tak. Medzi jej
spoluziakmi panuju rozne vzfahy. Napriklad Miro teraz strasne leti na Zuzu. Ak Tina pozve na péarty Zuzu,
uréite musi pozvat aj Mira, inak by jej to do smrti vyéital. No a Zuza sa minule strasne pohadala s Helou, a
tak ak Tina pozve jednu z nich, uréite nechce pozvat zaroveri aj ti druht. A tak dalej.

Ked si tak Tina spisala vsetky poziadavky koho moZe a nemdZe pozvaf, zistila, Ze existuju presne tri
moznosti, akii mnoZinu spoluziakov na party pozvat. Zorganizovala preto postupne tri party — jednu pre kazdu
moznost.

Tina ti dala pre kazda party zoznam Iudi, ktori sa jej zucastnili. Najdi jednu moznost toho, ako vyzeraju
vztahy medzi ludmi v triede.

Uloha

Ludi v triede si oé¢islujeme od 1 po n.

Budeme uvazovat len jeden typ podmienok: implikicie. Kazdd podmienka ma teda tvar “ak (niekto je alebo
nie je na pérty) tak (niekto musi alebo nesmie byt na pérty)”. To, Ze ¢lovek x je/musi byt na party, v podmienke
zapiSeme +x. To, Ze tam nie je/nesmie byt, zapiSeme —zx.

Na vstupe st dané tri mnoziny Iudi, ktoré boli na party. Zostrojte konkrétnu sadu implikécii, pre ktort bude
platit, Ze existuju presne tri sposoby, ako ich vSetky naraz splnit, a tieto tri spésoby zodpovedaji danym trom
mnozindm Tudi.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je ¢islo n: pocet Iudi v triede. ZvySok vstupu tvoria tri riadky. V kazdom riadku je
n nul alebo jednotiek: postupne od ¢loveka 1 po ¢loveka n je tam 0 ak na party nebol, a 1 ak na nej bol.

Vstupom mézu byt Tubovolné tri n-tice nil a jednotiek. Nie je teda zaruéené, Ze hladané sada implikécii
musi existovat.

Je pit sad vstupov. Postupne maji maximalnu hodnotu n rovni 3, 5, 10, 20 a 50.

Format vystupu

Ak neexistuje ziadna sada implikécii s pozadovanou vlastnostou, vypiste jeden riadok a v fiom ¢islo —1.
Ak existuju nejaké vyhovujuce sady implikécii, ndjdite nejaki dostatocne mala. Presnejsie, sada, ktora
vypiSete, musi mat nanajvys 470 implikacii. VypiSte ju v nasledovnom forméte: najskor riadok obsahujici ¢islo
p udavajuce pocet implikacii, potom p riadkov a v kazdom z nich implikacia tvaru “ak [cislo] tak [cislo]”.
(Je zarucené, Ze ak existuje nejakd sada implikacii, existuje aj dostatoéne malé sada.)

Priklady
vstup vystup
3 ak +1 tak -2
000 ak +3 tak +1
010 ak +3 tak +2
100

Tina md troch kamardtov. Nazvime ich Anka (1), Boris (2) a Cecil (8). Na prvej pdrty nebol nik z nich.
Na druhej bol len Boris. Na tretej bola len Anka. Ako moZe vyzerat sada implikdcii, pre ktori siu toto jediné€ tri
moZnosti, koho pozvat?

Existuje vela moznosti. Td uvedend v priklade vystupu md nasledujici vijznam: Ak Tina pozve Anku, nesmie
pozvat Borisa. Ak pozve Cecila, musi pozvat Anku aj Borisa.
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Logicky si odvodme, koho moze Tina pozvat pre tito sadu implikdcii. Ak by pozvala Cecila, tak z druhej a
tretej implikdcie musi pozvat aj zvysnych dvoch, to vsak sposobi spor s prvou implikdciou. Preto Cecil md smolu
a na Ziadnej pdrty nebude. Do dvahy tieZ nepripadd pdrty, na ktorej si Anka s Borisom — opdt pre spor s prvou
implikdciou. No a lahko overime, Ze uZ ostali len tie tri moZnosti, ktoré boli zadané na vstupe, a Ze Ziadna z
nich k sporu nevedie.

Existuji aj iné sprdvne rieSenia. Mohli sme napriklad pouZit aj implikdciv “ak +3 tak -37, z ktorej by tieZ
vyplyvalo, Ze Cecil na Ziadnu pdrty nesmie.

vstup vystup
4 -1
0010
1000
1011
Neezistuje sada implikdcii, pre ktord by boli pripustné len tieto tri zloZenia ucastnikov pdrty a Ziadne iné.
2. Totalny zabijak kat. T; 0 b za popis, 20 b za program

Nebolo to tak ddvno, ¢o bol nds Emko totdlny Sialeny zabijak. Kezde bola doba fazka, jediny zamestnavatel
ochotny zamestnat ho bola Korpordtna spoloénost pseudomafidnov. Ti mali n nepriatelov, ktorych sa potrebovali
zbavit. Emko ale nebol ziadny lacny chlap, a tak si za odstranenie kazdého z nepriatelov G¢toval nie nutne rozne
sumy.

Spolo¢nost ma momentélne obmedzené financie, a tak vie zaplatit odstranenie len niekolkych nepriatelov.
Pre spolo¢nost maju nepriatelia iné hodnoty, ako pre Emka, a eSte nezivoria, preto nie je najlacnejSie riesenie
nutne najlepsie. Potrebovali by teda vediet k najmensich G¢tov, aké vie Emko vystavif. Potom uz lahko vybert
najlep$iu variantu pre ziskanie vlady nad svetom.

Kedze ale Emko nepatri ku najchytrejsim a na pohovore mu namerali IQ rovné celych 26, je obéas ochotny
spolo¢nosti zaplatit za objednivku. Teda spolo¢nost vie dokonca okrem ziskania vlady obéas aj zbohatnit.
Podielajte sa na tejto akcii a budte pri koryte aj VY. Pomdzte spolo¢nosti zistit k najmensich U¢tov, aké nam
vie Emko dat.

Uloha

Mate zadanych n ¢isiel: ceny, za ktoré je Emko ochotny odstranit jednotlivych nepriatelov. Zistite hodnoty
k najmensich neprazdnych roznych Gétov, ktoré modze Emko vystavit. Kazdy Gcet je uréeny zoznamom ne-
priatelov, ktorych chceme odstranif, a jeho hodnota je stcet cien tychto nepriatelov. Uéty st rozne, ak zoznam
ludi na nich nie je identicky.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu sa nachidzaja dve c¢isla oddelené medzerou, a to 1 < n < 200000 a 1 < k <
min(2" — 1,200 000). Na druhom riadku bude n medzerou oddelenych ¢isel a; (Ja;| < 10%), a to je cena, za ktort
je Emko ochotny odstranit i-teho nepriatela.

St styri sady vstupov, s takymito obmedzeniami:

¢islo sady 1 2 3 4

n < 10 100 1000 200000
k< 1023 200000 200000 200000

Format vystupu

Na vystup vypiste k riadkov, a to hodnoty k najmensich moznych tctov usporiadanych od najmensieho. Na
kazdom riadku vypiste jednu hodnotu.
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Priklady

vstup vystup
23 -1
-11 0
1
vstup vystup
37 -1
-101 -1
0
0
0
1
1
3. Trivialna interaktivna uloha kat. T; 0 b za popis, 20 b za program

Na pondelniajsi krazok matematiky nikto okrem vés a ucitelky nepriSiel, lebo vSetci st na lyZziarskom za-
jazde. Ucitelka sa preto rozhodla hodinu spravit trochu interaktivnejSou, nakolko sa nemusi venovat desiatim
Studentom naraz.

Uloha

Na zaciatku si ucitelka tajne zvoli dve celé &isla: modulus m (1 < m) a stav zo (0 < zo < m). Vasou tlohou
je tieto dve ¢&isla uhadnut pomocou niekolkych otédzok. Ucitelka vam na zaciatku oznami, Ze modulus je najviac
n, a ze sa mozete spytat najviac q otdzok.

Kazdé otézka vyzera nasledovne: Vy si zvolite jedno celé ¢islo a (1 < a < n). Ucitelka zoberie aktudlny stav
x; a vypocita z neho novy stav ;41 pouzitim nasledovného vzorca: x; 11 = (z; + a) mod m. Vam vSak nié¢ z toho

.....

stav.
Kedykolvek mézete skusit uhadnut m a xg, najneskor ale po ¢ otdzkach. MoZete hadat iba raz.

Format vstupu

Na zaciatku dostanete celé ¢islo ¢: kolkokrat sa s vami bude uéitelka hrat (ak ju v predchédzajicich hréch
nesklamete).
Na zaciatku kazdej hry dostanete celé ¢isla n a g. Po kazdej vasej otazke dostanete na samostatny riadok

.....

Format vystupu

Kazdu otdzku piste do samostatného riadku, a musi pozostavat z jedného celého ¢isla a (1 < a < n). V4§
tip tiez vypiSte do samostatného riadku v tvare 0 m xO.

Obmedzenia

Je pit testovacich sad, s nasledujicimi obmedzeniami:

Sada 1 2 3 4 5

t 2016 1000 200 100 200
n 63 250 10000  10° 108
126 251 2300 2600 1200

Poznamky

Nezabudnite po kazdej vasej otdzke alebo tipe flush-nit vystup, aby sa hned odoslal testovac¢u. (cout . flush()
v C++, fflush(stdio) v C, sys.stdout.flush() pre Python, a System.out.flush() v Jave.)
Ked vas program zo vstupu precita EQF (¢ize ked sa mu nepodari nacitat nejaky udaj), va$ program by mal
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hned’ skonéit. Toto mdze nastat napriklad vtedy, ked ste v prave skoncenej hre zle odpovedali. Teraz cakite
dalsie n a ¢, na vstupe vdm vSak uz ziadne tidaje nepridu.

Ak bude va$ program nadalej bezaf a pokusat sa komunikovat, moze sa stat, Ze namiesto WA dostanete EXC,
TLE, alebo iné zveriny.

Priklady
vstup vystup
2
29
1
<
1
>
1
<
021
19
010
4. Turnaj Velkych Sachistov kat. T; 0 b za popis, 20 b za program

V Slovakistane sa pred rokom rozhodli osadnici usporiadat narodny Sachovy turnaj. Za prvé miesto sa dal
ziskat diplom, a tak vSetci hrali ako o zivot. KedZe sa vSak nehralo na ¢as, vyskytol sa problém — hré¢i nechceli
priznat prehru. Stale len tvrdili, Ze uréite nemaji mat, vSak urcite sa z tej situacie da nejak dostat, keby
len mali eSte chvilku na rozmys$lanie... A moZno eSte jednu... Osadnici si teda na pomoc zavolali Sikovnych
programatorov, ktori ich problém vyriesili.

Tento rok osadnici planuji usporiadat nadrodny Sachovy turnaj zas. Samozrejme, tohtoroény turnaj musi byt
Sachovniciach rozmerov 8 x 8, ale na Sachovniciach n x n, a to s f figurkami.

S tymto je vSak problém — programy Sikovnych programétorov totiz na takjchto velkych Ssachovniciach uz
nestihaji rozhodnit, ¢i m4 niektory z hracov Sach alebo mat. Osadnici Slovakistanu teda opéf potrebuji pomoc!

Uloha

Pre dany popis Sachovnice rozliste, ¢i ma niektory z hracov Sach alebo mat. Pritom berte do tvahy len
oby¢ajné pohyby figirok (komplikované tahy ako rosdda, en passant, pohyb pesiakom o dva policka vpred a
povysenie pesiaka sa v Slovakistane neakceptuji).

Ak mé prave jeden z hracov Sach, zistite tieZ, kolko ma platnych fahov (po ktorom uz jeho kral nebude
ohrozeny).

Format vstupu

V prvom riadku je ¢islo 1 < ¢t < 3000, udévajice pocet Sachovnic na vstupe. Nasleduje ¢ popisov Sachovnic.

Popis Sachovnice zaéina jednym riadkom s éslami 2 < n, f < 100000: dizka strany Sachovnice a podet
figirok na nej. Nasleduje f riadkov, kazdy popisujici jednu figirku stradnicami policka na ktorom stoji x; a
Yi, a jej typom z;. Poli¢ko v lavom hornom rohu mé suradnice (1,1) a v pravom dolnom rohu (n,n). Znak z;
je pismeno oznadujice typ figurky; Kazdé z; je jedno z pismen KQRBHP, reprezentujice v tomto poradi krala,
kralovnu, vezu, strelca, kona, a peSiaka.

Bielemu hréacovi patri hornd strana Sachovnice (mensie y;) a jeho figurky s oznafené malymi pismenami.
Teda bieli pesiaci sa pohybujia v kladnom smere y;. Ciernemu hradovi patri dolné strana Sachovnice a jeho
figirky st oznacdené velkymi pismenami. Jeho peSiaci sa pohybujt v zdpornom smere y;. Za kazdym popisom
Ssachovnice je jeden prazdny riadok.

Plati 1 < z;,y; < n; ziadne dve figirky nestoja na rovnakom poli¢ku, a na kazdej sachovnici je prave jeden
biely kréal k a jeden ¢ierny kral K. Nakoniec mozete predpokladat, Ze vstupy st rozumné, teda v kazdom vstupe
sucet n, f < 200000.

V prvej sade n = 8.

Format vystupu
Pre kazdt sachovnicu vypiste jeden riadok s jednou z nasledovnych hlasok:
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e “Neutralna situacia.”, ak ziaden z kralov nie je ohrozeny nepriatelskou figirkou.
e “Nemozna situacia.”, ak st obaja krali ohrozeni nepriatelskou figirkou.

e “{farba} hrac ma sach. Ma z platnych tahov.”, kde {farba} je “Biely”, resp. “Cierny”, ak je kral tohto
hraca v ohrozeni, ale existuje = platnych tahov niektorymi jeho figirkami takych, po ktorom uz v ohrozeni
nebude.

e “{farba} hrac ma mat.”, kde {farba} je “Biely”, resp. “Cierny”, ak je kral tohto hraca v ohrozeni, a
neexistuje platny fah niektorou z jeho figurok taky, po ktorom uz v ohrozeni nebude.

Priklady
vstup vystup

Nemozna situacia.
Neutralna situacia.
Biely hrac ma mat.
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vstup vystup
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Biely hrac ma sach. Ma 1 platnych tahov.
Cierny hrac ma mat.

Biely hrac ma sach. Ma 1 platnych tahov.
Cierny hrac ma sach. Ma 5 platnych tahov.
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5. Tam, kde zija algoritmy. .. kat. T; 0 b za popis, 20 b za program

Bol raz jeden algoritmus, ktorého kazdodennou pracou bolo hladanie najdlhsej cesty v strome s vrcholmi od
1 po n. Jeho metéda bola nasledovna:

1.
2.

Strom si zakorenime za vrchol s najmensim ¢islom.

Pre kazdého syna korena ndjdeme najdlhsiu cestu, ktorej jeden koniec je samotny syn, a druhy koniec je
v jeho podstrome. To spravime obyc¢ajnym prehladdvanim do Sirky.

Vyberieme dvoch synov s najdlhs§imi cestami. Ked tieto dve cesty prepojime cez koreni, dostaneme najdl-
hsiu cestu prechadzajicu korenom.

. Este sme ale nebrali do tivahy cesty, ktoré korefiom vobec neprechadzajia. Kazda taka cesta ale lezi cela v

podstrome niektorého syna. Sta¢i preto rekurzivne vyriesit tieto podstromy — zakorenime ich, spocéitame
pre synov korena najdlhsie cesty, ...
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Kolega programétor mu poradil, ze ak by za koreil vzdy zvolil centroid! (pod)stromu, tak by mal ovela
viac volného ¢asu, lebo by vraj bezal v ¢ase O(nlogn) namiesto O(n?).

Algoritmus sa nad tym zamyslel, a vS§imol si, Ze jeden strom moze mat viac ako jeden centroid. V takych
pripadoch by sa musel rozhodnif, ktory z centroidov vybrat. S tym sa mu ale nechce otravovat. Zaujima ho
preto, kolko stromov s n vrcholmi je takych, Ze préca na nom podla nového postupu bude ¢isto manuélna, a
nebude musiet pocas nej robit ziadne rozhodnutia.

Uloha

Strom je lahky, ak m4 prave jeden centroid, a jeho odobratim sa strom rozpadne na niekolko lahkych stromov.
Pre zadany pocet vrcholov n zistite, kolko roznych stromov s n vrcholmi je Tahkych. (Dva stromy povazujeme
za rdzne, ak existuju vrcholy u, v, ktoré st hranou spojené v prvom strome, ale nie v druhom.) Toto ¢islo moze
byt velké, vypiste preto jeho zvysok po deleni prvocislom p.

Format vstupu

Na jedinom riadku vstupu st dve celé ¢isla n, p oddelené medzerou. n udava pocet vrcholov a p je prvocislo,
po deleni ktorym berieme zvysok.

Je pit testovacich sad. Vo vietkych plati 1 < n < 3000, an < p < 10°. Pre jednotlivé sady mame nasledovné
obmedzenia:

¢islo sady 1 2 3 4 5

n < 9 100 500 1000 3000

Format vystupu
Na jediny riadok vystupu vypiste jedno celé ¢islo z {0,1,...,p — 1} — pocet vyhovujicich stromov s n
vrcholmi, modulo p.

Priklady
vstup vystup
2 103 o

Pre n = 2 existuje iba jeden strom:

Tento strom mevyhovuje, nakolko v prvom kroku moéZeme za koren zvolit aj vrchol 1, aj 2.

vstup vystup
4 103 | |4

Pre n = 4 madme tieto Styri vyhovujuce stromy:

Ltaky vrchol v strome, ktorého kazdy syn ma podstrom obsahujici nanajvys polovicu vietkych vrcholov
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Priklad nevyhovujiceho stromu je

nakolko moZeme v prvom kroku zvolit za koreri 2 aj 3.
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