KoreSpondencny seminar z programovania
XXXII. ro¢nik, 2014/15

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

Ulohy 2. kola letnej &asti

Termin odoslania rieSeni tejto série je pondelok 18. maja 2015.

1. Zerg Bot 2 kat. Z; 0 b za popis, 15 b za program

Ked ste v prvej sérii pomohli pracovitym vedicim KSP s donaskou kofoly, spohodlneli a stali sa z nich lenivi
vedtici KSP. Namiesto chodenia na prednasky sledovali pobehujiiceho robota a zatialéo pili donesent kofolu, na
stoloch sa im kopili domace tlohy z programovanie.

A uz ich je tolko, Ze ich veduci nestihaju spravit sami. Je preto vasou moralnou povinostou im pomoct. Je
to predsa vasSa chyba, Ze ste im pomohli prvykrat a oni z toho zleniveli.

Nagtastie, vSetky domdce tilohy sa daji transformovat na mapu pre robotika Zerga, takze staci ak spravite
to ¢o minule. A po skonceni série mozete daf veducim poriadnu predndsku o tom, ako byt produktivny a
neprokrastinovat.

Uloha

Téato dloha je viac hra ako tloha, budete sa hrat s robotom a snazit sa ho navigovat naprie¢ Matfyzom.

Dostanete pristup k programovaciemu rozhraniu robota, spolu s ndhladom na level. V tomto rozhrani mozete
pomocou jednoduchého programovacieho jazyka napisat pre robota program. Po napisani si program mozete
hned aj spustit, a uvidite ako sa robot vdaka nemu pohybuje.

Vasou tlohou bude napisat program, pomocou ktorého robot bez ujmy na obvodoch prejde bludiskom.
Samozrejme mu musi vydrzat batéria a stacif pamét.

Hra mé niekolko sérii, jednou z nich je aj Tutorial. Ten je pre riesitelov KSP-Z nebodovany, ale odportcame
si ho prejst, pomoze zzif sa s jazykom :). Ak ste si nepreriesili ilohy minulych sérii, moZete si prejst aj tie.

Cely navod k hre ako aj k programovaciemu jazyku najdete v hlavnom menu hry, kliknutim na tlacitko
Navod.

Odovzdavanie a bodovanie

Hra mé dve stifazné série po 5 levelov. Za kazdy level v sérii Prask 2.4 dostanete 1 bod a za kazdy level v sérii
Prask 2.5 dostanete 2 body. Levely mozete riesit v Tubovolnom poradi. Akondhle spustite spravny program a
robot sa s jeho pomocou dostane do ciela, budi vam automaticky pripisané body za dany priklad. To znamena,
7e k tejto tlohe nie je nutné odovzdavat ziaden popis alebo tradi¢nym spoésobom odovzdéavat program.

Hru néjdete na stranke ksp.sk/specialne/ksp/32/3/1/.

Poznamka na zaver

KedZze sa vam v minulej sérii tak darilo (a navySe sa lahké priklady minuli), tlohy v tejto sérii si mierne
obtiaznejsie. Ak sa vam nedari vyriesit nejakd tlohu, skuste si (znovu) precitat vzorové rieSenia minulej série.
Néjdete tam vela trikov, ktoré sa daju znovu pouzit.

No a kedZe st tlohy tazsie, je velmi naroéné ich zoradif podla stipajicej naro¢nosti, ako tomu bolo v minulej
sérii. To ¢o my pokladdame za najtazsie, moze byt pre vas jednoduché a naopak. Pozrite si preto vSetky levely
a skuste sa nad nimi zamyslief.

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

V centrale Kryptografickej Spravodajskej Pobocky berti bezpeénost velmi vazne. Neddvno zistili, Ze niektoré
semindre (napriklad Korespondenény Semindr z Programovania) nezabezpecuji svoju komunikdciu dostatoéne.
Preto navrhujt pouzit novy Kryptograficky Sifrovaci Protokol. Je zalozeny na technoldgii, ktort pouzivali uz v
starovekom Rime.

Text sa zaSifruje tak, Ze kazdé pismeno textu sa nahradi pismenom, ktoré je v abecede o k pozicii dalej.
Napriklad, ak by sme mali & = 3, tak vSetky A sa nahradia pismenom D, B sa nahradi F, C' sa nahradi F... No
a v pripade, Ze by sme potrebovali pouzit pismeno, ktoré sa nachadza v abecede za pismenom Z, pokrac¢ujeme
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opéit od zadiatku abecedy. Pismeno X sa preto pri posunuti k& = 3 nahradi za A, Y za B a Z za C. Medzery
medzi slovami zostavaji nezmenené.

No a kedze toto Sifrovanie bolo dobré pre Rimske impérium, musi byt dobré aj pre KSP. AvSak doba o par
(tisic) rokov pokroéila, preto skor nez KSP za¢ne pouzivat KSP odporti¢ané KSP, musi byt jeho bezpecnost
otestovand. Prave spusfame najvicsie testovanie KSP v histérii KSP'. A na to potrebujeme préave teba.

Uloha

Tvojou tlohou je napisaf program, ktory bude desifrovat text zasifrovany pomocou KSP.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je celé ¢islo n, pricom plati 1 < n < 20000. Nasleduje n riadkov, kazdy obsahuje
text pozostavajuci z velkych pismen anglickej abecedy a medzier, ktory je uréeny na desifrovanie. Dlzka riadku
nepresiahne 100 znakov. Je zname, Ze kazdy text, pred tym ako bol zaSifrovany, za¢inal V MENE KSP.

Format vystupu

Pre kazdy riadok textu na vstupe vypiste do samostatného riadku desifrovany text (taktiez tvoreny velkymi
pismenami anglickej abecedy a medzerami).

Priklad

vstup vystup
3 V MENE KSP VSETCI MUSIA NOSIT RUZOVE SUKNE
W NFOF LTQ WTFUDJ NVTJB OPTJU SVAPWF TVLOF V MENE KSP NEZABUDAJTE POUZIVAT SIFROVANIE
V MENE KSP NEZABUDAJTE POUZIVAT SIFROVANIE V MENE KSP PROGRAMOVANIE JE SUPER
L CUDU AIF FHEWHQCELQDYU ZU IKFUH

V prvom riadku je posun k =1, v druhom sa text vobec nedesifroval, teda k = 0 a v trefom je k = 16.

Napoveda

V pripade, Ze nevies, ako spracovavat text, nasledujtice odstavce st uréené préve pre teba.

V programovacich jazykoch mame okrem ¢iselnjch premennych typu int, integer aj premenné na ukladanie
znakov, ktoré zvykni byt oznadované char. Premenné typu char mé v podstate uloZzené ¢islo od 0 po 256 v
Pascale (od —128 po 127 v C++4), pri¢om kazdému éislu zodpovedd nejaky znak: napriklad kde napriklad
dislu 65 zodpovedd pismeno 'A', ¢islu 66 zodpovedd pismeno 'B' atd. — pozri si ASCII tabulku na odkaze
www.asciitable.com.

Napoveda — PASCAL

Na nacitanie jedného znaku zo vstupu do premennej typu char moZzeme pouzit funkciu read(c). Pole
znakov dlzky 255 (var s : array[0..255] of char) sa nazyva string (na nultej pozicii ulozena je dlzka
stringu, s[1] je prvy znak, s[n] je n-ty znak). Na nacitanie celého riadku do premennej s typu string sa
pouziva readln(s). DIzku tohto stringu zistime prikazom length(s). Znaky konca riadku sa nenaéitaji. ASCII
hodnotu daného znaku (jeho ¢iselny kdéd) vieme zistif pomocou ord(c). Ak chceme ziskaf znak z jeho kédu
(opa¢ny smer ako ord) pouzijeme chr(cislo_znaku). Napriklad writeln(ord('A')) vypiSe 65. Ak by sme
napisali writeln(chr(ord('A'))), tak program vypise A, pretoze chr zoberie hodnotu znaku A vratent ord a
vrati dany znak.

Napoveda — C++, iostream

Premennii typu char moéZeme povazovat za jednobajtové ¢islo alebo za jeden znak. V pripade, Ze pouzivame
kniZnicu iostream (#include <iostream>) moZeme jeden znak nacitat nasledovne: cin >> c, kde ¢ je typu
char. Ak chceme znak vypisat: cout << c. Ak chceme vypisat jeho ¢islo: cout << int(c) — takto uZ program
vie, ze ten kus pamite, ¢o povazoval za char, mé povazovat za int. Na pracu s refazcami znakov sa d4 vyuzit
typ string. Pristup k n-tému znaku stringu s je podobny ako v Pascale (ale nie rovnaky): s[n-1]. V C++ a
podobnych jazykoch sa totiz indexuje od nuly (takze prvy znak je s[0]). 2

Ked chceme déislo vypisat ako znak, mdZzeme to spravit nejako takto: cout << char(66); vypise B, kedze
prave B ma hodnotu 66. Funkcia s.size() vrati dlzku s. Vtipnou zélezitostou st “biele znaky” (whitespace

1Ktorého?
2string v C++ je v skutoénosti vector<char> s nejakymi dodatoénymi funkciami.
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characters) — to su tie, ktoré nevidime (medzera, tabuldtor, enter). cin >> s $tandardne nacita text iba po
prvy biely znak. Na nacitanie celého riadku do stringu s mozeme pouzit getline(cin,s).
V C++ vieme s char pracovat aj ako s ¢islom, napriklad 'B'+1 je 'C'.

Napoveda — C++, cstdio

Ukazeme si jednoduchy program, ktory najprv nacita jedno ¢islo, potom nacitava znaky az po koniec riadku
(znak '\n') a tento riadok vypiSe. Nésledne nacita dve slova (slova st oddelené bielymi znakmi) a vypiSe ich
na samostatné riadky.

#include <cstdio>

int main(){
int cislo;
char znak;
char slovo[256];
scanf ("%d", &cislo);
while(scanf ("%c", &znak)>0 && znak!=’\n’) printf("Jc", znak);
printf ("\n");
scanf ("%s", slovo);
printf("%s\n", slovo);
scanf ("%s", slovo);
printf ("%s\n", slovo);

Odportc¢ame spustit si tento program na ukazkovom vstupe zo zadania.

3. Zatalané cukrik kat. Z; 5 b za popis, 5 b za program
y

Kuko ma rad sladkosti. Nepohrdne ¢okolddou, horalkou, ba ani ¢istym cukrom. No zo vSetkého najradsej
m4 rad cukriky. Takmer vzdy m4 pri sebe otvorené vrecusko jeho oblibenych maskft.

Jedného krésneho dna Siel ako kazdy spravny matfyzak na prednasku. A ako kazdy spravny vedici samoz-
rejme na poslednit chvilu. No ako obiehal Zergbota s kofolou, potkol sa a celé balenie sa mu rozsypalo po
chodbe.

Rad by ich ¢o najviac pozbieral spitf do sacku, no nemodze sa velmi zdrzat, kedZze uz aj tak meskd na
prednasku. Preto vas poziadal o pomoc.

Uloha

Chodbu na matfyze si mozete predstavif ako obdlznik n x m dlazdeny stvorcovymi kachlickami. Ked Kuko
prejde cez kachlicku, zoberie vSetky cukriky, ktoré si na nej vysypané. Zacéina v Tavom hornom rohu chodby,
prednasku mé v pravom dolnom. KedZe sa na 1iu ponahla, tak sa k nej chce v kazdom kroku posunuf bliZsie.
Moéze teda chodit iba doprava alebo dole.

Vasou tlohou je zistit, kolko najviac cukrikov vie Kuko vyzbierat a ako sa ma hybat aby sa mu to podarilo.

Uloha sa testuje na piatich sadach vstupov. Pre vyriesenie prvych 2 sad nemusite vypisovat Kukovu cestu,
stac¢i zistif pocet cukrikov. Za takyto program dostanete 2 body.

Pre jednotlivé testovacie sady platia nasledovné obmedzenia:

Sada  Limity vstupov Treba cestu

1 n,m < 10 Nie
2 n,m < 1000 Nie
3 n,m <10 Ano
4 n,m < 100 Ano
5 n,m < 1000 Ano

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu dostanete ¢isla n a m — rozmery chodby. Nasleduje n riadkov, kazdy obsahuje m
¢isel oddelenych medzerou — poéty cukrikov na jednotlivych kachligkdch. Tieto ¢isla st v rozsahu od 1 po 106.
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Format vystupu

Na prvy riadok vypiste najvic¢si pocet cukrikov, ktoré vie Kuko zozbierat. Na nasledulici riadok vypiSte
jeden retazec bez medzier, reprezentujici Kukovu trasu. Pismeno D oznacuje pohyb dole, pismeno R pohyb
doprava. Ak existuje viacej optiméalnych tras, vypiste lubovolnt z nich.

Priklad
vstup vystup
45 19
12512 DRDRRDR
32121
14321
31222
4. Zaspaty krtko kat. Z a O; 7 b za popis, 8 b za program

Urcite poznate krtka Pefka. Celé dni vyspava v svojej podzemnej nore a zobudi sa iba vtedy, ked sa ide
najest. Nastastie, byva priamo pod jablotiovym sadom, staéi sa mu teda vykopat hore, pojest ¢o najviac jablk
a vratit sa do svojho pelechu, aby tam pokrac¢oval vo svojej oblibenej ¢innosti.

Jablotiovy sad je vlastne rad n stromov, pod ktorymi st napadané jablké. Petko si vzdy vyberie nejaky
suvisly tisek jabloni, vykope sa na jeho zaciatku, potom prejde aZz k jeho koncu a zakope sa spiit pod zem.
Popritom zje vsetky jablka, na ktoré narazi.

Niektoré jablkd vsak padli uz velmi ddvno a preto zhnili. Pefko je vSak takmer tplne slepy a preto nevie
rozlisif zhnité jablko od toho zdravého. Casom sa uz zmieril s tym, Ze na to, aby sa dobre najedol, musi zjest
aj nejaké hnilé jablka. Snazi sa vsak, aby rozdiel medzi po¢tom zdravych a zhnitjch jablk, ktoré zje, bol ¢o
najvacsi.

Po tomto pribehu je vdm uréite Iito chuddka Petka, s jeho tazkym Zivotnym Stylom. MéZete mu vSak pomoct.
Sta¢i ak mu poradite, ktory tisek jabloni si m4 vybrat, aby sa ¢o najlepsie najedol.

Uloha

Na vstupe dostanete popis jablotiového sadu ako postupnost celych éisel. Pre kazdy strom budete vediet, aky
je rozdiel poétu zdravych a hnilych jablk pod tymto stromom. KedZe Petko zje pod kazdym stromom vsetky
jablké, toto je naozaj jedina informacia, ktort potrebujete.

Zistite, ktory zo stuvislych tsekov si méa Pefko vybratf, aby bol rozdiel medzi podétom zdravych a zhnitych
jablk, ktoré zje, najviacsi mozny.

Vstup

Prvy riadok vstupu obsahuje prirodzené ¢islo n (1 < n < 1000000) udévajice pocet stromov v sade.
Druhy riadok obsahuje n celych éisel p; (—1000000000 < p; < 1000000000) — rozdiely dobrych a zljch
jablk pod jednotlivymi stromami.

Vystup
Vypiste jeden riadok a v iom dve éisla a, b. Nech a (1 < a < n) je strom, pri ktorom sa ma Petko vykopat

a b je pocet stromov (vratane stromu a), ktoré mé prejst smerom doprava. Ak existuje viacero rieSeni, vypise
Tubovolné z nich.

Priklady
vstup vystup

15 45
-1-1-112345-10-10-1012 3 4

Krtkovi sa oplati vykopat pri strome ¢islo 4 s poctom jablk 1, spapat potom 2, 8, 4 a 5 jablk pri nasledujicich
stromoch. Neoplati sa mu ist dalej, takZe sa zakope pri strome cislo 8.
vstup vystup
5 2 4 \
-2 10 2 -3 4
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vstup vystup
3 13
1000000000 1000000000 1000000000

Dajte si pozor na velkost premennej, v ktorej si budete pamdtat siucet!
vstup vystup
5 30
-47 -42 -17 -13 -12

Mozte st vsimnut Ze spravnych riesent je 5.

5. Otravné farmarcenie kat. Z a O; 3 b za popis, 15 b za program

Predstavte si post- a zaroven pred- apokalypticky svet, v ktorom ludstvo skoro vymrelo od hladu (preto
post-) a ¢oskoro pravdepodobne aj vymrie (preto pred-). Hoci ste Spic¢kovi programétori, musite proti svojej voli
pracovat v polnohospodérstve, aby ste mali ¢o jest vy, vase deti a ini pribuzni, nehovoriac o zvysku Tudstva.

Kedze Tudstvo zanevrelo na vedu, a tak odstdilo Zem k tiplnej zdhube, jedinou nddejou na prezitie (okrem
pestovania kukurice) je opustenie nasej zniCenej planéty. Aby sme Zem mohli opustif, musime najprv néjst
nejak int privetivii planétu a chceme si byt isti, ze bude skuto¢ne obyvatelna.

Problémom je, ze vSetky takéto planéty st velmi daleko a tak ndm naSe sondy vedia posielat len velmi malé
mnozstvo informdcii. Mohli by sme sa uchylit k tomu, Ze nam sondy budu posielat len akési ¢isla a pismenka o
privetivosti planét, ale ako sa hovori: , Lepsie raz vidiet, ako stokrat pocut.”

Co ak na jednej planéte rastii kokosové palmy, Sumi more a prijemne hreje neSlniecko a na druhej rasti
kaktusy, Sumi piesok a neprijemne péli obrovskd ohnivéa gula a my z oboch planét dostaneme rovnaki spravu?
To teda nie! Ak raz niekto bude posielat takéto sondy, nedajboze aj s ludskou posadkou, uréite im treba dat aj
fofdky a nejak vymysliet, aby sa dali fotky posielat.

KedZe vas tuplne prestalo bavit pestovanie kukurice a zatuzili ste po troske dobrodruZstva, na vecernej
prechddzke lesom ste sa snazili vlamat na oploteny stikromny pozemok. Za trest vds okamzite najali majitelia
pozemku a za tlohu vam dali vyrieSit problém vesmirnej komunikacie: Ako posielat ¢o najkvalitnejsie fotografie
v malom mnozstve dat?

Musite to vymysliet rychlo. Maju vase deti. A predsa len, je to zdbavnejSie ako jazdenie na kombajne.

Uloha

Dostanete Giernobiely obrézok v textovom formate velkosti w x h. Vasou tlohou je skomprimovat obrézok
pomocou par referenénych bodov tak, aby sa ¢o najviac podobal originalu.

Komprimovany obrazok pozostava z najviac w + h bodov, pricom kazdy bod je popisany stradnicami x,y
a intenzitou I.

Povodny obrazok sa dekompresiou ziska tak, ze intenzita referenénych bodov zostane rovnaka a intenzita kaz-
dého zvysného pixelu sa vypocita ako vazeny priemer intenzit referen¢nych bodov, vahovanych prevratenou hod-
notou druhej mocniny vzdialenosti. Teda intenzitu pixela z,y z referenényxh bodov (z1,y1,11), .-, (Tn, Yn, In)
uré¢ime ako:

I I L,
L + s

[ = dwitdyf | ded+dys da? +dy?
- 1 1 1
rdy? T wlra T T @ raE

kde dz; = (x — x;) a dy; = (y — yi)-

Obrazky

Stiahni si zip archiv z naSej stranky. V fiom sa nachédzaju tri cviéné obrazky a 15 stfaznych obrazkov.
Kazdy obrazok sa nachadza vo forméate . jpg (klasicky JPEG formét) a v takomto forméte .in:

Prvy riadok . in stiboru obsahuje dve ¢isla w, h (1 < w, h < 500) oddelené medzerou — §irku a vysku obrazku.

Nasleduje w x h &isel p;, ktoré mozu byt oddelené medzerou, alebo znakom nového riadku. Kazdé ¢islo
0 < p; < 255 vyjadruje intenzitu/odtien sivej pixelu obrazku. Pixely st zapisané v poradi zlava doprava, zhora
dole, teda tak, ako by ste ich normalne &itali.?

0 je cierna, 255 je biela, ¢isla medzi urcuju svetlejSie a tmavsie odtiene sivej.

3p; oznaduje intenzitu pixelu [(imodw)+1, (idivw)+1], kde mod je zvysok po deleni, div je celoéiselné delenie a 0 < i < wxh—1
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Odovzdavanie

Odovzdava sa zip archiv, ktory obsahuje sibory 01.out, 02.out, atd az po 15.out. Nemusite odovzdat
v8etky stbory, body dostanete za tie sibory, ktoré sa v archive nachadzajia. (Ako obyéajne, do vysledkovky sa
pocita len posledny odovzdany zip archiv, takze v fiom je odport¢ané mat vSetkych 15 stborov). Mdzete do
archivu pribalit aj 00.sample.*.out stbory, ale tieto st len cviéné a nedostanete za ne body.

Kazdy z odovzdanych stiborov musi maf nasledovny format:

Na prvom riadku sa nachddza ¢islo n < w + h — pocet bodov, ktorymi chcete obrazok popisat.

Nésledne na n riadkoch sa po 3 ¢isla oddelené medzerami: x, y, I — stradnice a intenzity referenénych bodov.
Zadané body musia lezat v obrazku, teda 1 < x < w,1 < y < h. Intenzity musia byt v rozmedzi od 0 po 255
vratane.

Hodnotenie

Kazdy obrazok sa hodnoti samostatne. Na zaklade referen¢nych bodov obrazok dekomprimujeme a porov-
name ho s origindlom pixel po pixeli.

Pre obrazok vypocitame strednt kvadratickt odchylku na zaklade rozdielov intenzit pixelov, teda s¢itame druhé
mocniny rozdielov intenzit a na zaver vysledok predelime poc¢tom pixelov obrazku a odmocnime.

Za kazdy obréazok dostanete nejaky pocéet bodov od 0 po 1, podla toho ako mal4 je vasa kvadratickd odchylka
v porovnani s referencnou. Ak je vasa odchylka o a referencna odchylka je r, tak pocet bodov, ktoré dostanete
bude max(0, min(1, %))2, ¢o v praxi znamend, %e plny pocet bodov mate ak ste aspon taki dobri ako
referen¢na odchylka a 0 bodov méate ak ste asponn o 50 horsi. Body, ktoré takto dostanete vam eSte nemusia
ostat, zmenia sa, ked sa zmeni referencné odchylka.

V tejto tlohe budete sttazif proti sebe, takze referenéna odchylka sa vypocéita na zdklade najlepsieho odo-
vzdaného rieSenia. Pocas behu série budeme odchylku aktualizovat priblizne raz za tyzderi a po skonceni série
ju aktualizujeme znova a vypocitame finilne body.

KedZe neodovzdavate programy a nds zaujima, ako tlohu riesite, mozete k tilohe odovzdat aj popis, kde
strucne popiSete, ako ste tlohu riesili a prilozite zdrojové kddy programov, ktoré ste pri rieseni pouzili. Za
popis moZete ziskat 3 body. (Nemusite odhadovat ¢asovi zloZitost ani dokazovat spravnost riesenia, jednoducho
napiste, ¢o ste robili.)

Priklady s cviénymi obrazkami

vstup vystup
7T 9
255 265 255 255 255 255 255 1 1 255
255 255 0 255 0 255 255 7 1 255
255 255 265 255 255 255 255 320
255 0 255 255 255 0 255 520
255 255 0 255 0 255 255 4 3 255
255 255 0 0 0 255 255 350
255 255 265 255 255 255 255 550
1 7 2565
7 7 255
Strednd kvadratickd odchylka tejto kompresie je 120,597746.
vstup vystup
33 1
255 255 255 220
255 255 255
255 255 2565

Uplne zld kompresia md kvadraticki odchyjlku 255. Ak by sme zmenili zadani intenzitu na 255, kompresia
by bola dokonald a mala by odchylku 0.
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Na prvom obrazku je originilna fotografia, na druhom moZete vidiet referenéné body, ktorymi sa obrazok
komprimuje. Na posledom obrazku vidite, ako by vyzeral obrazok po rekonstrukcii z referenénych bodov. Kvad-
ratickd odchylka tejto kompresie je 49.131287. Vstupny siibor tohto obrézku si viete stiahnut tu, a vystup nasej
nedokonalej kompresie tu.

6. Overené informacie kat. O; 10 b za popis, 10 b za program

KSP mé tri pismena. P je 16. pismeno, S je 19. a K je 11. Ked odstranime dve jednotky z ¢isel 16 a 19
dostaneme 6 a 9. Kolko je 97 To je 3 - 3. Opakujem! Tri krat tri! TRI krat TRI. Kolko je 67 To je 3+ 3. TRI +
TRI! Nahoda? Myslim, Ze nie! Trojsten confirmed.

Niektoré veci proste nie stt nahodné. Co sa stane, ked spojite vietky “6” na tejto strane? Dostanete troju-
holniky. Vsetky trojuholniky! Kazdé Tri “é” tvoria trojuholnik. To nie je ndhoda! Trojuholniky nie st ndhoda.
Prec¢o? Kolko maja stran? TRI! Ked veci tvoria vela trojuholnikov, to nie je ndhoda!

Uloha

Mate zadané body v rovine. Zistite, ako velmi nendhodné s, teda vrcholy kolkych trojuholnikov tvoria.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu je pocet roznych bodov n (0 < n < 4000).
Nasleduje n riadkov a na kazdom st dve celé ¢isla z;, y; (—100000 < z;,y; < 100000), ktoré st siradnicami
daného bodu.

Format vystupu
Vypiste pocet trojuholnikov s vrcholmi v danych bodoch.

Priklady
vstup vystup
5 0
4 5
21 22
56
01
-5 -4

Tieto body su jednoznacne ndhodné.
vstup vystup

W O w o

= O W Wwowu

-1

Toto naozaj nemoéze byt ndhoda.

7. Obsadenie toboganov plavcikmi kat. O; 15 b za popis, 10 b za program

Za mestom vznikol novy aquapark. Hore na kopci s Startovacie stanovistia a dole st velké bazény. Zo
stanovist do bazénov vedd tobogany, na ktorych sa radostne Smykaji deti. Obcas, ked sa plavcik nepozera, deti
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skusaja vselijaké vylomeniny, spastaji sa dolu hlavou, po trojiciach, alebo brzdia, ked nemaji. Inokedy ani
pocta.

Samozrejme, ked deti skiaji nezbedy, stdvaju sa Grazy a to nerobi aquaparku dobrt povest. Prevadzkova-
telia aquaparku by radi vedeli, aké je celkova bezpecnost aquaparku pocas jednej sezény.

Na kazdé stanovisko a ku kazdému bazénu mézme aj nemusime posadit plavéika. RozloZenie plavéikov sa
kazd chvilu meni, aZ sa postupne vystriedaji tplne vSetky moZnosti. Bezpecnost jedného toboganu zavisi len
od toho, ¢ na jeho hornom a dolnom konci sedi plavéik. Bezpecnost aquaparku v konkrétnom okamihu je stcéin
bezpecnosti vsetkych toboganov v tom okamihu.

Uloha

Méte zadany bipartitny graf,® ktory predstavuje na$ aquapark. Hrany tohto grafu st tobogany. Vrcholy
tohto grafu st bazény a Startovacie stanovistia a kazdy vrchol ofarbime jednou z dvoch farieb — ¢iernou, ak vo
vrchole sedi plavcik, a bielou, ak nesedi. Pocet vrcholov ozna¢ime n a pocet hran m.

Pre kazdu hranu e vediicu medzi vrcholmi u, a v, pozname 4 hodnoty begg, beo1, be1o @ be11, ktoré urcuju,
aké je bezpecnost prislusnej hany podla farieb jej koncovych vrcholov.

e b.op je bezpecnost hrany e, ak st oba vrcholy u., v, biele.

e b.o1 je bezpecnost hrany e, ak je vrchol u, biely a v, Gierny.
e b.1p je bezpecnost hrany e, ak je vrchol u, ¢ierny a v, biely.
e b.11 je bezpecnost hrany e, ak st oba vrcholy ue, v, ¢ierne.

Vsimnite si, ze nehovorime ni¢ o tom, ktory z vrcholov u, v je zaciatok toboganu a ktory koniec.

Pozrime sa na vsetkych 2" ofarbeni grafu (pre vSetky moZnosti ako rozmiestnit plavéikov) a pre kazdé ofar-
benie vypocitajme saéin bezpecnosti vSetkych m hran. Ked tieto stéiny sé¢itame, dostaneme celkovi bezpecénost
aquaparku pocas sezény.

Vypoéitajte tiato celkovii bezpeénost modulo 10° 4 7.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu su ¢isla n a m, (2 < n <40, 1 < m < 100). Vrcholy ocislujeme postupne 1 az n.

Nasleduje m riadkov a na kazdom je 6 ¢isel ue, Ve, be00,be01,De10,0e11 POPisujtcich jednu hranu (1 < ue, v, < n,
0 < beij < 109).

Ciasto¢né body sa budt daf ziskat aj za rieSenia, ktoré zvladaja len malé n,m, pripadne malé hodnoty b.
Buda aj vstupy, v ktorych je celkova bezpecnost pomerne mal4.

Format vystupu

Vypiste jedno celé ¢islo — celkovii bezpeénost lunaparku podas sezény modulo 1000000 007.

Priklady
vstup vystup
21 [10 \
121234
vstup vystup
32 |2 \
121001
231001
8. Okazala svadba kat. O; 15 b za popis, 10 b za program

Usama a Maru sa rozhodli, Ze spravia ta najokazalejsiu svadbu, akt kedy Trojsten videl. Rozhodli sa preto,
7e kazdy host dostane ru¢ne $itého motylika alebo maslu do vlasov. Vyhodou je, Ze pri objednévani to netreba
rozliSovat, lebo je to vlastne to isté, len inak nazvané. V krajéirskej firme J&P® si teda objednali zdkazku na n
motylikov.

4To je taky graf, ktorého vrcholy sa dajt rozdelit na dve Gasti (particie) tak, aby v rdmci jednej ¢asti neviedli Ziadne hrany. V
nasom pripadne jednu particiu tvoria Starty toboganov a druht particiu bazény. Tobogan vzdy vedie medzi bazénom a stanovistom.
Tiez sa d4 vSimnat, Ze bipartitné grafy st prave tie grafy, ktoré neobsahuji cykly neparnej dizky.

5Jano a podsivky.
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Jano je velky motylikovy umelec a na tejto zdkazke sa vyblaznil, preto je kazdy motylik iny a origindlny. Ako
vSak vieme, nie kazdy origindlny napad dopadne tspesne a teda nie vSetky motyliky vyzeraja rovnako dobre.
Kazdému motyliku preto Usdma a Maru priradili ¢islo zodpovedajice jeho krase.

Situécia sa vS8ak skomplikovala. Nie su si totiz isti, kolko pozvanych hosti naozaj pride. Chceli sa preto s
Janom dohodntf, Ze ked zistia pocet hosti k, ktori pridu na svadbu, zobert si k najkrajsich motylikov. To im
vSak Jano zakézal, zoradil motyliky podla poradia uSitia a povedal, Ze si budi moct vybrat iba stuvisly tsek
dlzky k.

V tom okamihu sa rozputala hadkaS. Usdma chcel, ako spravny egoista, ziskat najkrajsi motylik pre seba a
chcel preto tisek s ¢o najvicsim maximom krésy. Maru je ale Stedrd osoba a paci sa jej rozmanitost, preto chcela
maximalizovat bitovy OR kras v8etkych motylikov, ktoré buda vo vybranom tseku.

Nakoniec sa dohodli sa dohodli na kompromise” a rozhodli sa maximalizovat stcet maximéalneho prvku a
bitového ORu vsetkych kras v tiseku. Stéle vSak nevedia, kolko hosti pride na svadbu, preto by chceli vediet
dopredu, ktory tsek vybrat pre vSetky mozné k.

Uloha

Na vstupe dostanete postupnost kladngch celych éisiel dizky n. Vasou tilohou bude pre kazdé k od 1 po n
najst taky savisly tsek dizky k v tejto postupnosti, Ze sticet maxima v tomto tseku a bitového ORu prvkov
tohoto tseku je najvacsi mozny.

Format vstupu

Na prvom riadku sa nachadza ¢islo n (1 < n < 100000), ktoré oznacuje pocet vyrobenych motylikov.
Nasleduje n ¢isel, ktoré predstavuju krasy jednotlivich motylikov v poradi, v akom boli vytvorené. Krasy
motylikov st kladné celé ¢isla neprevyssujice 10°.

Format vystupu

Vypiste n c¢isel na samostatné riadky, kde k-te z nich predstavuje najvacési mozny sucet pozadovanych
vlastnosti pre tseky dizky k.

Priklad
vstup vystup
3 4
102 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).

6V skutoénosti to tak nebolo. Maru rozhodla, ktory tisek zoberti a Usdma nemal na vyber. Takyto scenar by viak nevytvoril
zaujimavé zadanie.
7Co je v manzelstve velmi dolezité.
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Najuspesnejsich rieSitelov letnej
série KSP ¢aka uzasna odmena!

Spolo¢nost SAIC pozve troch @8T
najlepsSich riesitelov na pobyt v San

Diegu. Viac informacii najdete na VA
, BRIDGE
stranke ksp.sk/san_diego.

startup innovation center
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