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KoreSpondencny seminar z programovania
Letdk zimnej casti XXXIII. ro¢nika

Korespondenény seminar z programovania (KSP) je stitaz programatorov — stredoskoldkov a mladsich
— pripravovana skupinou studentov FMFI UK. Jej cielom je zdokonalif Ziakov v programovani a v algoritmickom
mysleni.

Ak studuje$ na strednej skole a zaujima ta programovanie, nevahaj a zapoj sa do nasej sutaze:
Ako sa zapojit do KSP?

e Precditaj si zadania. Najde$ ich na nasej stranke https://www.ksp.sk/ulohy. Kazdy rok mame zimna a
letnii ¢ast, obe maju dve série prikladov.

o Tes sa, aké st tento rok pekné tlohy.

e Vyrie$ tlohy. Nemusis vyriesit vSetky, nemusis ich vyrieSif najlepsie ako sa da. Aj za Ciastocné rieSenia
sa dostavaja body.
Ulohy ries samostatne a neprezradzaj rieSenia ostatnym riesitelom. Opisovanie rieSeni a prezradenie rieseni
pred terminom série je porusenim pravidiel KSP. Po skonéeni série sa samozrejme o rieSeniach rozprévat
mozes. :)

e Odovdzaj riesenia uloh. Odkaz na odovzdavanie tloh najdes webovym zadanim kazdej tlohy alebo na
strdnke https://www.ksp.sk/odovzdavanie. Na odovzdédvanie sa treba prihlasit na stanku, aby sme
vedeli, komu mame dat body.

.....

— Program je hned po odovzdni otestovany testovadom a hned vidis, kolko bodov za program mas.
Program mozes odovzdavat znova a znova, aZ kym nie si spokojny/a s vysledkom. Ak nevies, ako
maju vyzerat odovzdané programy, pozri si https://www.ksp.sk/idealny-program

— Do popisu slovne napiSes, ako tvoje rieSenie funguje, preco funguje a tiez odhad ¢asovej a paméitove;
zlozitosti programu. Viac sa dozvie§ na stranke https://www.ksp.sk/idealne-riesenie. Popis
opravia a oboduju vedici KSP po skonceni série.

e Po skonceni série si preéitaj vzorové rieSenia uloh (vela sa z toho naudis), 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 letna a zimna cast. V kazdej casti je délezity celkovy sicet bodov.

e Preco sa mas tesit z bodov? Citaj dalej.

Co mézem vyhrat?

e Okrem neocenitelnych vedomosti, skiisenosti a zruénosti, ktoré ziskas pri rieSeni seminéru, mozes vyhrat
mnozstvo skvelych veci.

e Vitazi vsetkych kategdrii (to st bezne prvi traja riesitelia v oficidlnej koncovej vysledkovej listine letnej
aj zimnej Casti) od nas dostani vecné ceny v celkovej hodnote asponi 60 Eur. Ceny si budi moct vybrat
z viacerych typov — knizka, spolo¢enska hra, hlavolam, pocitacova hra. . .

e Aby ste sa mohli pochvélit ostatnym, aki ste Sikovni, vitazom vsSetkych kategdrii udelime a poSleme
diplomy.

e Aj ked sa nedostanete medzi vifazov, stale mozete byt tspesni riesitelia. Uspesny riesitel je ten, kto ziskal
aspoii polovicu bodov poéas celej ¢asti (letnej, ¢i zimnej). Upesni riesitelia tiez dostanti pekné diplomy.

e Navyse, pre najlepsich riesitelov organizujeme kazdoroéne dve tyzdenné stistredenia. Ststredenia st fakt
skvelé akcie, najmi, ked ich organizuje Trojsten. Okrem toho su sustredenia jedine¢nou prilezitostou, ako
spoznat novych priatelov s podobnymi zdujmami, naucit sa ¢osi viac nielen o programovani a zazit kopec
zabavy.
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e Absolutni vifazi kazdej kategdrie (iplne prvé miesto) vyhraji jedineéné vitazné tri¢ko. Pri opakovanom
absolitnom vitazstve (napriklad vo viacerych kategéridch alebo pocas viacerych rokov) absolttni vitazi
nedostant dalsie tricko a odmena sa posunie na dalSieho ¢loveka vo vysledkovej listine. Ostatné ceny
(diplomy, vecné ceny) mozes vyhrat aj viac krat, pokial si stdle oficidlny/a riesitel/ka danej kategérie
(pozri ¢ast o kategdriach).

e Netreba zabunuf ani na to, Ze rieSenim stitaznych tloh a $tidiom nagich vzorovych rieSeni sa mozes naudit
mnoho nového. Ziskané poznatky a skiisenosti sa ti iste budd hodif v inych sttaziach v programovani
(napriklad pri rieSen{ Olympiddy v informatike), v beznom zivote, pocas vysokoskolského studia, ¢i pri
prijimacich pohovoroch do zamestnania. Mnoho naSich byvalych riesitelov sa bez fazkosti zamestnalo
v 8pickovych IT spoloc¢nostiach ako Google, Facebook, ESET, ...

Kategorie a rieSenie

e Na riesenie lloh m4s dost ¢asu 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 posledni chvilu.

e KSP ma tri kategérie uloh. Z, O a T.

— Kategodria Z je pre zacdiatoénikov a patria do nej najlasie tlohy s éislami 1 az 5.
Po tom, ako budete niekolkokrat tspesni riesitelia kategérie Z alebo zazijete 2 ststredenia, uz roz-
hodne nie ste zadiato¢nici. Neoficidlne mozete tito kategériu rieSif kolkokrat chcete, ale najviac
dvakrat mozete byt oficidlni ispesni riesitelia (a dostat diplom ¢i vyhrat ceny) a najviac dvakrat (ne-
zévisle od toho kolkokrat ste boli ispesni) budete pozvani na sistredenie. Nasledne sa treba posuntt
dalej a riesit kategériu O.

— Kategoéria O je pre vSetkych riesitelov a patria do nej tlohy s éislami 4 az 8.
Mbozete ju riesit kolkokrat chcete, kym ste na strednej (alebo zakladnej) skole.

— Kategodria T je pre pokrocilejsich riesitelov, alebo pre riesitelov, ktorym sa zd4, Ze je tloh malo.
Obsahuje samostatnych 3 az 5 uloh, ktoré sa zverejiiuji trocha neskdr ako alohy prvych kategérii. V
kategorii T sa bezne neodovzdava popis, hodnoti sa len program.

Urcite nevahajte, pozrite si tieto priklady a skiste ich vyriesit, najmé ak uz ste aspoii raz riesili
kategériu O. Podobne, ako v kategdrii O, vSetci stredoskoléci st vitani pri rieSeni tychto tloh.

.....

prikladu je subjektivna. Preto odportiéame precitat si zadania vSetkych tloh a zamyslief sa nad vSetkymi.
Kazdy si moze vybrat tie tlohy, ktoré vie riesit a ktoré povazuje za zaujimavé. A nezabudnite, Ze aj za
CiastoCné riesenia s nejaké body.

Registracia

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

Ucastou v KSP nam davate sithlas spracovat a archivovaf tidaje, ktoré ndm 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 XXXIII. roénik, 2015/16

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

Ulohy 1. série zimnej &asti

Termin odoslania rieSeni tejto série je pondelok 12. oktéobra 2015.

1. Zafalo malo miesta kat. Z; 7 b za popis, 3 b za program

Mat($ mé problém s nedostatkom miesta na svojom podcitaéi. Jeho usi st ochotné pocéuvat len najkvalit-
nejsiu hudbu v bezstratovom formate, o¢i mu krvacaju, ak uzra video v kvalite horsej od Blu-ray a so svojim
fotoaparatom spravil obrovské mnozstvo fotiek vo vysokom rozliSeni, ktoré odmieta zmazat. Zabavny priemysel
je neuprosny a chuddk Matas uz nema4 svoje data kam ulozit.

Nezostdva mu teda ni¢ iné, len sa opétf raz ponorit do divokjch vod e-shopov a rozsirit pamitovi kapa-
citu svojho pocitaca. Stiahol si preto celid ponuku diskov z najvacsich internetovych obchodov do jediného
prehladného stboru a teraz rozmysla, ktory disk kupit.

Matis je ekonomicky citiaci ¢lovek a tak by rad zistil, ktory z diskov ma najlepsi pomer ceny ku kapacite.
Pomozete mu v tom? Najlepsie bude, ak pri tom pouZijete len celé ¢isla, pretoze ostatnym Matds velmi neveri.

Uloha

Na vstupe méte zoznam dostupnych diskov v obchodoch. Vasou tlohou je najst disk, ktory je najvyhodnejsi
— teda taky, ktory ma najnizsiu jednotkovi cenu za gigabajt (teda spominany pomer ceny a kapacity). Ak je
najlepsich diskov viacero, vypiste Tubovolny z nich. Snazte sa vymysliet taky algoritmus, ktory pri vypoc¢toch
pouZiva len celé ¢isla. Najlep$ie bude, ak nebudete vobec nikde delit.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je kladné ¢islo n udavajiace pocet diskov. V kazdom znasledujtcich n riadkov su celé
Cisla ¢ a k udavajice cenu (v eurdch) a kapacitu (v gigabajtoch) daného disku.

Format vystupu

Vypiste dve medzerami oddelené ¢isla — cenu a kapacitu hociktorého najvyhodnejsieho disku v zozname.
Nezabudnite za nimi vypisat koniec riadku.

Hodnotenie

Za popis rieSenia, ktoré pouziva aj iné ako celé ¢isla sa daju ziskaf najviac 3 body zo 7. Podet bodov
za program zévisi len od toho, ktoré vstupy vas$ program vyriesi spravne. Vstupy st rozdelené do sadd podla
obtiaznosti, za kazdi sadu sa d4 ziskat pol boda, ale celkovy pocéet bodov za program sa zaokrihluje nadol.

Sada 1 2 3 4 5 6
Maximalny pocet 2 3 10 1000 10000 100000
Maximalna cena 100 100 1000 1000 10000 10000

Maximalna kapacita 100 100 1000 1000 10000 10000

Priklad
vstup vystup
5 250 60
500 100
750 130
1500 200
250 60
1000 147
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2. Zazracné platenie kat. Z; 5 b za popis, 5 b za program

Zygrov dlhoroény sen je navstivif Svédsko. Dokladne sa na to pripravuje: Studuje histériu, uéi sa jazyk' a
pocuva skandindvske pesnicky. Popri tom samozrejme pracuje (vo firme “Vysivace a Spagety, s.r.0.”), aby si
zarobil peniaze na vylet.

Préca je ale naro¢na, a tak raz veCer zaspal nad poviedkami o Pipi Dlhej Pancuche a ocitol sa v zazracnej
svédskej dedinke s este zazra¢nejsim sposobom platenia.

Platenie sa lisilo tym, Zze ak méate za zmrzlinu zaplatit napriklad 512 eur, tak najprv podate pokladnikovi 5
eur, potom 1 euro a nakoniec 2 eurd (pozor na poradie!). Zygro bol samozrejme velmi nadSeny. Ved na kipenie
zmrzliny mu stadilo iba 8 eur, ¢im usetril 504 eur. Cel noc preto behal po dedinke a zistoval ceny jednotlivych
vyrobkov, aby zratal, kolko penazi dokaze usetrif. Aj vo svojom sne je vSak velmi unaveny, a tak uz nezvldda
ani obycajné odc¢itavanie. Keby tak na to mal program. ..

Pomo6zete mu?

Uloha

Mate dané celé nezdporné ¢islo n — cenu vyrobku. Vasou tlohou je zistit, kolko periazi Zygro usetri, ak za
vyrobok zaplati vysSie popisanym sposobom.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je jediné ¢islo n (0 < n < 10'®) udavajice cenu. Vsimnite si, Ze n sa nezmesti do
beznej (32-bitovej) celociselnej premennej. Pokial programujete v Pascale, odporti¢ame vam pouzit typ int64,
v C++ typ long long.

Format vystupu

Vypiste jeden riadok, na ktorom bude jediné ¢islo: mnozstvo penazi, ktoré Zygro usetri.

Priklady
vstup vystup
(512 | [504 \
512 — (5+1+2) =512 —8 =504
vstup vystup
[1000 | [999 \

1000 — (1 +0+0+0) = 1000 — 1 = 999

3. Zaujimavé kimenie strasidelnej priSery kat. Z; 6 b za popis, 4 b za program

Kym ste prazdninovali, kapali sa, plavali, KSP4aci svedomito pracovali. Kolektivne spisovali priklady, ktorjymi
sa po konci slneénych prazdnin potrapite. Samozrejme, priklady sa spravili pocas prvych par piatkov. Kratko
potom prisla prazdnota.

“Kam sa po¢neme po spraveni prikladov?” premyslali.

“Podjdeme sa kupat? Prechadzat sa po kopcoch? Spoznavat krasy sveta? Programovat? Kimit pestrofarebné
papagaje poletujiace po parku?”

“Kdeze, kupime si priSeru!” prehlasil Peter. Kazdy sthlasil.

Po kuipe prisery prisli prvé problémy. PriSeru potrebovali pravidelne kimif. Samozrejme, potrebovali pre
priseru pekné priestory. PriSera potrebuje pohodlie. Posledny problém, ktory siivisi s pohybom prisery, sposobili
KSPA4ci kfmenim.

Poznatky KSPakov suvisiace s prirodzenym prostredim priser su slabé. Skasali karténovu krabicu, plastové
pohére, sklenent karafu, siva pratena klietku, komoru skrytt pod kamennym stolom, plesnivi pivnicu, plechovy
kvader pokryty striebornym platnom, ktoré kedysi patrilo svetoznamemu kinu. PriSera pohrdla kazdym spo-
menutym priestorom. Spravna potrava pre priSery? PriSerne podpriemerné poznatky prebyvaju pod kucerami
KSPéckych kottb. Sprvu sa KSPaci pokusali kimit priseru kvasenou kyslou kapustou. Ktovie, preco prave kysla
stravu skusili KSP4aci prvi. Pokus kimit priSeru kapustou skonéil katastrofou. Prisera sa priotravila. Kratko po-
tom stratila schopnost korigovat smer svojho pohybu. Smutny pribeh. KSP4ci potrebovali kompletne pozmenit
pristup. Snad sa stav prisery polepsi.

1Vedeli ste, ze $védéina ma 2 stredné rody?
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Po poradent sa s profesionalom posadili KSPéaci svoju priseru pod podlhovastl skrinku pokryvajicu severni
stenu prastarej kipelne. Kopa prachu pod skrinkou poskytuje priSere prijemné pohodlie. Ktipeliia sa prestala
pouzivat pred storociami, preto se stala pribytkom poriadneho pocétu pavikov. Paviky st skvelym krmivom
pre pazravu priSeru, pretoze si plné sviezich substancii. Krasa. Sen pre pazravé prisery, ktoré sa snazia pribrat.
Podlahu kiipelne pokryva k krat s kachliciek (s stipcov, kazdy s k kachlickami). Poniektoré kachli¢ky st prazdne,
poniektoré sa pysia pavikom sediacim prostred kachlicky.

Srstnaté koncatiny priSery sposobuji pavikom strach. Ked sa priSera prvykrat pozrie spod skrinky, po-
skrabké svojou krivou papréou student kachlicku, paviky sa prelaknt. Kazdy pavik sa pusti streckovat smerom
ku ktorejsi stene. Ked pribehnt ku kraju kupelne, schovaju sa pod podlahu. Preto prisera potrebuje pochytat
pavuky pocas svojej prvej prechadzky. Kvoli pokazenej koordindcii pohybov (spdsobenej priotravenim sa kyslou
kapustou) stratila priSera schopnost kracat klukato. Preto sa pohybuje po polpriamke kolmej so severnou stenou
kupelne.

Prigera sa pohybuje stcasne s pavikmi. Ked priSera spravi krok, paviky spravia krok. Ked priSera prejde
kachlicku, paviky prejda kachlicku.

Poznéte pozicie paviikov. Poznate smer pohybu kazdého paviika. Pre kazdy stipec kachli¢iek spoéitajte pocet
paviikov, ktoré priSera stretne, ked stipcom pojde.

*Pok

o

Uloha

Ako ste uréite pochopili z predoslého textu, vedtuci KSP si kipili priSeru, ktorti ubytovali v starej opustene;j
ktpelni. V tejto kipelni zija paviky a prisera by chcela nejaké z nich zjest.

Kupelna obdlZnikového tvaru je rozdelend na mriezku kachli¢iek rozmerov k x s. V ktpelni je p pavikov,
kazdy sa nachddza uprostred niektorej kachlicky. O kazdom pavikovi viete jeho poéiatoénii poziciu a tiez smer
jeho pohybu. Smer moze byt na sever, vychod, zépad alebo juh.

Priera si vyberie nejaky zo stipcov a vykukne spod skrinky severne od prvej rady kachli¢iek. Potom sa
bude pohybovat smerom na juh rovnako rychlo ako paviky. Kym sa dostane doprostred prvej kachlicky, paviky
akurat prejda vzdialenost jednej kachlicky. Vzdy, ked stretne nejakého pavika, zozerie ho a pokracuje dalej v
pohybe.

Pre kazdy stipec vypiste, kolko pavikov priSera zje, ak si vyberie dany stlpec.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu st tri ¢isla p, k a s udévajice pocet pavikov a rozmery kiupelne.

Nasleduje p riadkov, na i-tom z nich sa dve &isla k;, s; (1 < k; < k,1 < s; < s) a pismeno. Pavik sedi na
zadiatku v riadku k; a stlpci s;. Podla toho, ¢ je pismeno S, V, J alebo Z sa bude paviik pohybovaf na sever,
vichod, juh alebo zapad. Smerom na juh stpajt ¢isla riadkov a smerom na vychod stipaji &isla stipcov.

Pre jednotlivé vstupné sady platia nasledovné obmedzenia:

Cislo sady 1 2 3 4
Maximélne k, s, p 50 1000 100000 500000
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Format vystupu

Vypiste jeden riadok, na ktorom bude s ¢isel oddelenych medzerami. Za poslednym c¢islom nevypisujte
medzeru. i-te z tychto ¢isel ma byt pocet pavikov, ktoré by priSera zjedla, keby sa vybrala i-tym stipcom.

Priklad
vstup vystup
01002

O e >
a DN D
noags <o

4. ZaSpineni programatori kat. Z a O; 9 b za popis, 6 b za program

Z1é jazyky hovoria, Zze programatori sa neumyvaju. Celé dni a noci vraj nerobia ni¢ iné, iba sa aktivne
vyhybajua sprche. To ale vobec nie je pravda! Kde sa nabrali také hrozné famy? Programatori st predsa ¢istotni!
Vedci z Katedry Sprchovania a Plavania sa teda rozhodli vySetrit, ako to naozaj je.

V sprche pouzivanej n programétormi je kopa sprchovych gélov poukladanych jeden na druhom. Vzdy, ked
sa niekto sprchuje, vyberie svoj sprchovy gél z kopy, ¢im sa vsetky gély, ktoré boli nad nim, posunt nizsie. No a
ked sa dosprchuje, polozi svoj gél na samy vrch kopy. Kazdy programétor sa pritom sprchuje najviac raz denne
(inak by sa rozpustil, vSak ano) a v kope m4 préave jeden vlastny sprchovy gél, ktory je oznaceny tak, aby si ho
nepomylil.

Vedci si zaznamenali, ako vyzerala kopa gélov rano a ako vyzerala vecer, po tom ako sa vSetci programatori
(ktori cheeli) dosprchovali. Z tychto tdajov cheu zistit, kolko najviac a kolko najmenej programatorov sa pocas
dnia mohlo osprchovat.

Uloha

Na vstupe dostanete dva popisy kopy so sprchovymi gélmi, jeden z rana a jeden z vecera.

Kazdy sprchovy gél je oznaceny jednym ¢éislom od 1 po n. Cisla sa vramci jedného popisu neopakuji. Popisy
ranného a veferného zasobnika budu teda dve permutécie ¢isiel od 1 po n. Zistite, kolko najmenej a kolko
najviac programatorov sa mohlo pocas diia osprchovat, aby to zodpovedalo danému stavu zasobnika.

Format vstupu

Prvy riadok vstupu obsahuje prirodzené ¢islo n, udavajice pocet programéatorov a teda aj pocet sprchovych
gélov v kope.

Dalsie dva riadky obsahuji popis kopy rano a veder — permutéciu n é&isiel od 1 po n oddelenjch medzerami.
Cisla sti napisané v poradi od spodku kopy po vrch.

Cislo sady 1 2 3 4 ) 6
Pocet gélov (n) 5 50 500 5000 50000 500000

Format vystupu

Vypiste dva riadky, kazdy obsahujici jedno celé ¢islo. V prvom riadku bude najmensi pocet programéatorov,
ktori sa mohli v ten deni osprchovat, v druhom najviési mozny pocet.

Priklad
vstup vystup

= = o

5324 5
3452

3
4

Presunutim jedného &isla z prvej permutdcie na jej koniec sa ndm nikdy nepodari vytvorit druhi permutdciu.
Sprchovat sa preto museli aspori dvaja programdtori a to najskor programdtor s gélom ¢islo 5 a potom s gélom
cislo 2.
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5. O Vlejdovom bicykli kat. Z a O; 9 b za popis, 6 b za program

Vlejd chce bicykel, a ako spravny hipster sa rozhodol, Ze si ho postavi sam. Zakladom bicykla je, samozrejme,
trojuholnikovy® ram (na obrazku ruZovou). Naii si Vlejd zohnal niekolko starych kovovych rtriek, z ktorych
planuje tri vybrat a pozvaraf ich do tvaru trojuholnika. Nésledne chce rdm natriet hipsterskou ruzovou farbou,
ktorej ma tolko, Ze niou vie natriet rirky, ktoré st spolu dlhé d centimetrov.

KedZe by bola skoda po otvoreni nepouzit vSetku ruzovi farbu (zvysSok by zaschol a musel by sa vyhodit), chce
zistit, ¢i sa medzi jeho rirkami nachddzaju tri také, ktoré tvoria trojuholnik s obvodom presne d centimetrov.
(Ak také rurky nemd, farbu si uSetri na neskor, vyberie iné rirky a rdmu uhackuje slusivy obal z tyrkysovej
priadze.) Pomézete mu?

Uloha

Na vstupe dostanete obvod d, pocet rarok n a dizky jednotlivich rarok 71, ..., 7m,.
Zistite, ¢i sa z niektorych troch rirok (moze sa stat, Ze viacero rurok je rovnako dlhych, ale kazdi mozete
pouzit len raz) d4 poskladat trojuholnik s obvodom d.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu je pocet testovacich sad t.

Nasleduju dva riadky pre kazda sadu (dokopy 2t riadkov). Na prvom riadku sa vzdy dve celé ¢isla n a d
(1 < d < 10%) - poéet rirok a obvod trojuholnika. Na druhom riadku je n celjch é&isel 71, ..., 7, — dlzky rarok.

Pre jednotlivé vstupy platia nasledovné obmedzenia:

Cislo vstupu 1 2 3 4 5 6

t 1000 1000 500 200 100 50
Maximélne n 10 50 200 1000 2000 5000
Maximéalne ; 1000 1000 108 106 109 10°

Format vystupu

Pre kazdu testovaciu sadu vypiste jeden riadok obsahujuci slovd DA SA ak sa z rirok na vstupe d4 poskladat
trojuholnik s danym obvodom a NEDA SA inak.

Priklad
vstup vystup
3 NEDA SA
2 10 DA SA
6 4 NEDA SA
5 12
12345
4 12
111 10 1

V prvom pripade nemdme dost mirok na trojuholnik; v druhom pripade moZeme postavit trojuholnik 3-4-5;
v tretom pripade sice plati, Ze 1 + 1+ 10 = 12, ale trojuholnik z toho ani Vlejd nespravt.

2Vlejd méa rad trojuholniky. Vid priklad 6 z ostatnej série.
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6. Obchodnicke obtiaze kat. O; 12 b za popis, 8 b za program

KSPaci radi ¢itaju a kedze vela Casu travia na Matfyze, ¢itaju hlavne tam. A ako KSPAaci postupne starli a
skrin a zasuviek.

Po tom, ¢o Askara pri hladani zosivacky zasypala knizné séria Moderny design pre Windows 95, sa KSPaci
rozhodli, Ze sa knih zbavia. Vyhadzovat knihy je skoda, preto dumali, dumali, az vydumali skvely napad —
predaju ich! Tak sa aj stalo, Ze sa o tyzden konal velky vypredaj. Ulozili knihy do velkej veZe a nechali Matisa,
nech predava.

Mats je Sikovny chlapec a vie, ako sa zakaznici spravaju. Zékaznici s pomerne lenivi, nechce sa im prehra-
bovat v kope a nedajboze robif rozhodnutia. Len ¢o pridu za MatiSom, pozra sa aka kniha je na vrchu kopy,
spytaju sa Mattsa, kolko kniha stoji a ak st s cenou spokojni, kipia si ju.

Matds im samozrejme pontkne najvyss$iu cenu, aka st ochotni zaplatit. Jednak aby ¢o najviac zarobil a dvak
aby sa zbavil vSetkych knih. Poniknuta najvyssia cena je jednoducho sucin bohatosti zdkaznika a skutocnej
hodnoty knihy.

Avsak, bola by velka skoda, keby si bohati zédkaznici kupili lacni knihu a chudobni zdkaznici kipili velmi
hodnotni knihu, lebo by KSP (a Mat8) ni¢ nezarobilo. Tak mu v hlave vznikol dalsi skvely napad. Moze trocha
ovplyviiovat, aké knihy si zdkaznici kipia. Ved mé predsa dve ruky! Ked napriklad chce, aby si zdkaznik kupil
tretiu knihu zhora, vie chytit vrchna do Tavej ruky a dalsiu do pravej ruky. No nie je to génius?

Deti sa skondil, vSetky knihy sa predali a Matus teraz rozmysla, ¢i predaval optimélne. Od vés chece preto
vediet, kolko najviac penazi mohol zarobit.

Uloha

Méme n knih, ktoré si pride kapit n kupcov. Na vstupe st zadané hodnoty knih h; ... h, (od vrchu kopy
nadol) a bohatosti kupcov b; ...b, (v poradi, v ktorom prichddzaja do obchodu).

Kazdy kupec si ktpi prave jednu z vrchnych troch knih, pricom é-ty kupec zaplati za j-tu knihu b; - h; peniazi.

Kolko najviac penazi vieme zarobit, ak pontikame zdkaznikom knihy optimélne?

Format vstupu
V prvom riadku je ¢islo n — pocet knih.
V druhom riadku je n c¢isel h; — hodnoty knih, 1 < h; < 1000.
V tretom riadku je n &sel b; — bohatosti kupcov, 1 < b; < 1000.
Pre jednotlivé sady vstupov platia nasledovné obmedzenia na pocet knih.

Cislo sady 1 2 3 4 5 6 7 8
Maximalnen 5 10 20 40 100 200 400 500

Format vystupu

Vypiste jeden riadok a v fiom jedno celé ¢islo — najviésiu sumu, za ktort vieme knihy predaf.

Priklad
vstup vystup
4 336

16 6 2 10
38129

Prvému cloveku s bohatostou 3 Matus zodvihne dve knihy, vezme knihu s hodnotou 2 a zaplati na 7u 6.
Druhému zodvihne jednu, ciZe st vezme knihu 6 za 48, tretiemu nezodvihne Ziadnu a posledny uz nemd na vyber.

7. Ochrana pred povodnami kat. O; 10 b za popis, 10 b za program

Na obdlznikovom ostrove sice nebyvaji povodne velmi ¢asto, ale ked pridu, je to Giplna katastrofa. Zaplavené
st lesy, luky, ndmestia, domy a paneldky do vysky prvého poschodia. Takisto vSade plava mnozstvo odpadkov a
opustenych domécich zvieratiek. Obdlznikovy ostrov sa totiz nachadza v strede obdlZnikového jazera do ktorého
vtek4 nie-az-tak-obdlznikova rieka, ktora prameni vo vzdialenych trojuholnikovych horach.
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Pred rokom sa preto zacalo s vystavbou protipovodiiovych ochrannych murov. Viésina obyvatelov sa aktivne
podnikavi jedinci ich stavaja aj tam, kde ich netreba — napriklad v oblastiach, ktoré st uz celé obohnané mtarom
— alebo tam, kde st absolutne zbyto¢né — napriklad osamoteny metrovy kus muru v strede pola. A samozrejme,
aj takéto aktivity im budt preplatené.

Ministerstvo ma zdznamy o kazdom kusku miura, ktory bol kedy postaveny a Klub skeptickych publicistov
by ich rdd preveril. Cheti o kazdom kiisku muru zistit, aky prospesny bol pre spolo¢nost a objavit pripadné
skandaly v tejto kauze.

Uloha

Ostrov si mozeme predstavit ako obdlznik rozdeleny na w x h §tvoréekov. Kazdy stvorcek méze byt bud
prazdny, alebo na 1iom méze byt postavend cast protipovodiiovej ochrany.

Voda dokéze tiect 6smimi smermi a priteké na kazdé policko na okrajoch ostrova. Samozrejme, voda nevie
zaplavit policko, na ktorom je postavend protipovodiiové ochrana.

Dostanete rozmery ostrova a pozicie, kde sa postupne stavaji mury. Na zaciatku je ostrov prazdny. Vasou
tlohou je po postaveni kazdého kuisku mura povedat, akd plocha je chrdnend pred vodou.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu dostanete dve celé ¢isla w a h (1 < w,h < 2000), pri¢om w je Sirka a h vyska
obdlznikového ostrova.

Na druhom riadku je ¢islo n (1 < n < w x h) — poéet Stvorcovych kiskov protipovodiiového miru, ktoré
budt postavené.

Kazdy z nasledujicich n riadkov obsahuje dve ¢isla x; a y; (1 < x; < w, 1 <y; < h), ktoré oznacuju poziciu,
na ktort bude postaveny i-ty kisok mura.

Format vystupu

Vypiste n takych riadkov, ze v i-tom riadku bude jedno celé ¢islo — plocha tzemia, ktoré je chranena
protipovodiiovym murom po postaveni i-teho ktsku. To znamend podet takych polic¢ok, na ktoré nevie pritiect
voda.

Priklad
vstup vystup

=
o
NN
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-
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Prugjch 8 kiskov mira ochrdni pred povodriami uzemie velkosti 3 x 3. Deviaty Stvorcek nemd vobec Ziadny
ucinok, lebo policko (2,2) uZ bolo chrdnené. Desiaty kisok neuzavrie Ziadne dzemie a teda prispeje len svojou
plochou.

8. O()kazleni kat. O; 12 b za popis, 8 b za program

Udalosti spominané v tomto zadani si zaloZené na pravdivijch faktoch. Vsak si vyZiadaj vystupenie, ked ho
nagbliZsie stretnes.

Komu z nés sa nepaci magia? Rychle prsty, odvadzanie pozornosti a na prvy pohlad neuskuto¢nitelné veci?
Niet divu, ze aj MiSof sa v svojej mladosti naucil zopar trikov, ktoré teraz predvadza na skratenie dlhej chvile
alebo na machrovanie v kré¢me.

3Ministerstvo vodohospodarstva preplaca naklady na vystavbu.
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Pozné par kartovych trikov, nechdva miznut zapalky a rozne iné predmety, na povrazoch sa objavuju vselijaké
uzly a dokonca dokéZe opravit roztrhnuti bankovku. Ako to robi? To ti, samozrejme, nemodzem povedat. Chépes,
tajomstvo kizelnika.

Nedavno sa Misof naudil novy trik a preto ti ho chcel predviest. Do radu postavil n nepriehladnych poharov
otofenych hore dnom. Pod niektoré z nich polozil gulicku. Spytal sa fa na savisly interval pohédrov a zacal
odkryvat, ¢o sa nachddza pod nimi. Na tvoje prekvapenie pod kazdym z vybranych pohérov bolo presne to, ¢o
si neocakaval. Ak tam na zacdiatku gulicka bola, teraz tam nie je a naopak. Uau. Potom gulicky opif zakryl a
postup opakoval s novym intervalom. Si oktizleny?*

“A to nie je vSetko!” chvali sa Misof. “Tiez ti viem ukéazaf najdlhSiu, nie nutne stvisli podpostupnost
poharov, v ktorej sa pod poharmi najskor gulicky nenachédzajii a potom sa tam uz stale nachiddzaja.”

“Ale vSak to nie je tazké.” Povies a po chvili premyslania ukdzes spravnu podpostupnost.

“Ano? A dokazes to, aj ked ti zmenim tento interval, aj tento a nakoniec aj tento?” neda pokoj Misof.

No ¢o, dokazes?

Uloha

Na vstupe dostanes popis postupnosti a zmeny, ktoré nastali. Kazda zmena je dand (uzavretym) intervalom
poharov. V tomto intervale sa objavi gulicka pod kazdym poharom, kde sa nenachidzala a zmizne spod kazdého
pohéara, kde bola. Jednotlivé zmeny na seba postupne navizuja.

Raz za Cas sa fa Misof opyta otazku: Aka je dizka najdlhsej (nestvislej) podpostupnosti, kde na zaciatku
tejto podpostupnosti st prézdne pohare a na konci pohare s gulickou? PresnejSie, po Ziadnom pohari, pod
ktorym je skryta gulicka nemoze v tejto podpostupnosti nasledovat pohar, pod ktorym gulicka nie je.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je éislo n (1 < n < 300000) — poéet pohérov v postupnosti.

V druhom riadku je retazec znakov 0 a 1, kde 0 reprezentuje pohar, pod ktorym sa gulicka nenachadza, a 1
reprezentuje pohar so skrytou gulickou. Tento retazec uréuje zaciatocné rozmiestnenie gulidiek.

V trefom riadku je ¢islo ¢ (1 < ¢ < 300000) — pocet udalosti.

Nasleduje ¢ riadkov popisujucich jednotlivé udalosti. Ak sa v riadku nachadza iba jediny znak 1, znamena
to, Ze MiSof sa pyta otdzku na aktudlny stav poharov a guli¢iek. Ak riadok zac¢ina znakom 2, znamend to zmenu
intervalu, ktory je definovany nasledujicimi dvoma éislami z; a y; (1 < z;,¥; < n) na riadku. Prvé éislo je
zaciatok a druhé ¢islo je koniec daného intervalu.

Uloha maé osem testovacich sad. V prvych piatich z nich plati, Zze n - ¢ < 1000000. Navyse, v kazdej parnej
sade plati, ze x; = y;.

Format vystupu

Pre kazdt Misofovu otazku, udalost 1, vypiste jedno &islo — dlzku najdlhsej podpostupnosti poharov, kde sa
vSetky pohare, pod ktorymi nie je gulicka, nachadzaju pred vsetkymi poharmi, pod ktorymi gulicka je.

Priklad
vstup vystup

5 5
00001 3
6 4
1

212

1

211

244

1

V prvej otdzke je sprdvna odpoved celd postupnost. Po prvej zmene vyzerd celd postupnost 11001. 'V tomto
pripade jedna so sprdavnych podpostupnosti pozostdva iba z jednotiek. Na konci dostaneme 01011 a do vysledku
vyberiem obe nuly a posledné dve jednotky.

4Tak stile bud, ale ak by fa zaujimalo ako sa také nie¢o da spravif, odporaéam pozriet
www.youtube.com/watch?v=8osRaFTtgHo
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