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

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

Ulohy 1. kola zimnej &asti, kategéria T

Termin odoslania rieSeni tejto série je pondelok 9. januara 2017.

1. Tabula a fixka kat. T; 0 b za popis, 20 b za program

Petka mé& bielu tabulu. Petka tiez mé Gervent fixku, ktorou prave po tabuli ¢mdrala. Lenze niekedy pocas
toho ¢marania fixka vyschla. Suché fixka nielen ze nepisala, ale dokonca z tabule mazala uz nakreslené ciary.

V tejto tlohe si predstavime, Ze tabula je jedna velka obdlZnikova bitmapa s 7 riadkami a s stipcami.
Jednotlivé policka bitmapy budeme volat pixely. Na zaciatku st vSetky pixely tabule biele. Kym fixka piSe,
farbi dotknuté pixely na ¢erveno. Ked uz fixka vyschla, odfarbuje dotknuté pixely spét na bielo.

Petka zacne kreslit v ¢ase 0, kedy zoberie do ruky fixku. V ¢ase 1 sa fixkou dotkne policka v lavom dolnom
rohu bitmapy. Od tejto chvile mdzeme Petkino kreslenie popisat ako postupnost akcii. Popis kazdej akcie mé
tvar “smer kroky”. Udaj smer je jeden zo $tyroch moznych retazcov: up, down, left alebo right. Udaj kroky
je kladné celé ¢islo: pocet krokov danym smerom, ktoré Pefka spravi. Kazdy krok predstavuje pohyb fixky o 1
pixel v danom smere. Kazdy krok trva jednotkovy cas.

Ak by napriklad prva akcia bola “up 3”, pohla by Petka postupne fixku o 3 pixely dohora. Novych pixelov
tabule by sa fixka dotkla postupne v ¢asoch 2, 3 a 4.

Uloha

Na vstupe st dané rozmery tabule a zoznam Petkinych akcii. Na vstupe je tieZ dané jedna konkrétna bitmapa
tvorend Cervenymi a bielymi pixelmi.

Zistite, ¢i dand bitmapa méze byt vysledkom Pefkinho ¢maéarania. Ak 4no, najdite najmensiu aj najvicsiu
hodnotu ¢ takd, Ze je mozné, Ze fixka vyschla niekedy medzi ¢asmi t a t + 1.

(Najmensia platna hodnota t je nula. Tato hodnota znamen4, Ze fixka vyschla skor ako sa 1iou Petka prvykrat
dotkla tabule. Najvicsia platnd hodnota t je rovna dasu kedy Pefka dokondila poslednii akciu. Tato hodnota
znamend, ze fixka vyschla az po tom ako Petka dokreslila.)

Format vstupu

V prvom riadku vstupu su tri celé ¢isla: rozmery tabule r a s a pocet akcii n.

Nasleduje r riadkov a v kazdom z nich s znakov: bitmapa, ktort chceme nakreslit. Znak # (mriezka) pred-
stavuje Cerveny pixel, znak . (bodka) biely.

Kazdy z poslednych n riadkov vstupu obsahuje popis jednej Pefkinej akcie, a to v poradi, v akom ich
vykonala.

Obmedzenia

1<rc

r-¢ < 1000000 (¢ize dokopy je nanajvys milién pixelov)

1 <n < 1000000

pocet krokov v kazdej akcii je kladny

popis akcii mé t vlastnost, Ze Petka pocas kreslenia nikdy neopusti plochu tabule

z vysSie uvedenych obmedzeni sa d4 odvodit obmedzenie na maximéalny mozny celkovy ¢as kreslenia
je pit testovacich sad: prva je rozumne mald, druhd je rozumne kratka a zvySok je Skaredsi :)

Format vystupu

Vypiste jeden riadok v tvare “t; to”, kde t; je najmensi a to najviacsi spomedzi Casov, po ktorych mohla
vyschnut fixka tak, aby sme dostali zadany obrazok. Ak sa zadany obrazok nedd vyrobit, vypiste “—1 —1”.
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Priklady

vstup

vystup

R S
HEHHHHEH
#.o.#...#
#. . HEHAH

up 3
right 7
down 2
left 4
up 3

20 20

Fizka musela cely éas pisat.

vstup

vystup

up 3
right 7
down 2
left 4
up 3

17 17

Fizka musela vyschnit medzi dasmi 17 a 18. Vid obrdzok.

20

10

11

12

14

13

vstup

vystup

332
JH#.

up 2
right 2

-1 -1

Strednyj pizel nemd ako byt cerveny, firka tadial nikdy nesla.
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vstup vystup
224 01

up 1

right 1
down 1
left 1

Jedna moZnost je, Ze fizka bola cely cas suchd. Je tu viak aj ind moznost: fizka mohla v éase 1 este pisat,
ale v ¢ase 5 sme si to uz suchou fixkou zmazali.

2. Trojuholnikova nerovnost kat. T; 0 b za popis, 20 b za program

Migo a Zaba hrajt hru Trojuholnikovd nerovnost. Jej pravidla st nasledovné.

Zadany je orientovany graf na n vrcholoch taky, ze medzi kazdymi dvoma réznymi vrcholmi vedie prave
jedna hrana. Hra pozostdva z niekolkych kol. V kazdom kole si v tajnosti obaja hraci vybert niektory vrchol,
a nésledne sa ich volby odkryji. 1 bod ziska hrac, ktory si vybral ten vrchol, do ktorého vedie hrana zo
superovho vrcholu. Ak si obaja hréaci zvolili ten isty vrchol, obaja ziskavaja % bodu. Ulohou kazdého hraca je
nazbierat ¢o najviac bodov.

Obaja spolu nahrali strasné mnozstvo kol v ktorych mé Zaba 100-percentni tspesnost, no MiSo zatial
neziskal ani jeden bod. Ten dospel k zaveru, Ze Zaba mu vie ¢itat myslienky a prisiel s nasledovnym planom,
ako konec¢ne ziskat nejaké body.

e Naudi sa generovat skutoéne nadhodné redlne éisla z intervalu (0, 1).
e Kazdému vrcholu grafu v prideli pravdepodobnost p,, Ze si ho v kole vyberie.

Kedze Zaba vie MiSovi naozaj ¢itat myslienky!, Zaba o tomto plane vie. A je mu jasné, Ze jeho 100-percentna,
aspesnost sa kon¢i. Bude mat ale informéciu o tom, aké pravdepodobnosti si MiSo vyberie — na zaklade nich si
zvoli najlepsiu moznu stratégiu.

Ako mé MiSo pridelif vrcholom pravdepodobnosti, ak chce v ofakédvanom pripade ziskat najvicsi mozny
podiel bodov?

Uloha

Zadany je graf popisujici hru. Kazdému vrcholu grafu v pridelte pravdepodobnost p,,, s akou si ho méa Miso
vybrat.

Hodnotenie

V zéavislosti od toho, akt silnii stratégiu tvori vase pridelenie pravdepodobnosti, dostanete body. Konkrétne,
Zaba prideli vrcholom pravdepodobnosti g,, s ktorymi ich bude hrat. Tieto zvoli tak, aby priemerny podet
bodov, ktoré Miso ziska, bol o najmensi.

Oznacme tento priemerny pocet bodov x. Potom za dany test ziskate

1 log(max(1076,1 — 22))
t log 10—

bodov, kde t je pocet testov vo vstupnom sibore.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu je jedno celé ¢islo ¢ = 100 — pocet testov. Nasleduje popis kazdého z t testov.

Kazdy test zac¢ina prazdnym riadkom. Na dalom riadku je celé ¢islo n = 9 — pocet vrcholov grafu. Nasleduje
n — 1 riadkov, v i-tom z nich sa nachadza i-¢isel. Kazdé z tychto ¢isel bude z mnoziny {—1,1}.

Cislo v i-tom riadku a j-tom stlpci popisuje, ktorym smerom vedie hrana medzi vrcholmi i a j. Ak je to 1,
tak hrana vedie z j do ¢ — teda ¢ poraza j. V druhom pripade vedie hrana opa¢nym smerom.

Format vystupu

Pre i-ty test vypiSte na i-ty riadok vystupu tolko medzerami oddelenych ¢isel z intervalu (0,1), kolko je
vrcholov v teste. Tieto ¢isla musia maf stadet 1.

1To je tak, ked Miso Anderle hra proti Zabovi. ..
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Odporaéame &isla vypisovat s presnostou 1079, Takisto si davajte pozor, aby ste ich vypisovali vo forméate
pevnej desatinnej ¢iarky (0.00314), a nie v pohyblivej desatinnej ¢iarke (3.14e-03).

Sabory na stiahnutie

Ku kazdej z prvych styroch testovacich sad vam dame napovedu — ku kazdej vam ukazeme testovaciu sadu,
ktora je sice in4, ale bola vygenerovana rovnakym spésobom. D4 sa preto ocakavat, ze ma podobné vlastnosti.
Tieto sady moZete najst na http://media.ksp.sk/ulohy/34rocnik/1kolo/T2-na-stiahnutie.zip.

Priklady
vstup vystup

2 0.000000000 0.000000000 1.000000000
0.500000000 0.500000000 0.000000000

3

1

11

3

1

-11

V prvom teste sme nasli optimdlne riesenie — vZdy vyberieme treti vrchol, ktory pordZa vsetky ostatné vrcholy.
Zabova stratégia bude rovnakd, a vidy nastane remiza. V priemere tak ziskame 0.5 bodov. V druhom teste si
Zaba zvoli stratégiu, pri ktorej vidy zvoli druhy vrchol. S 50-percentnou Sancou zvolime vrchol 1, a Zaba ziska
bod. Vo zvysnej polovici pripadov nastane remiza. V priemere tak ziskame 0.25 bodov.

3. Tristo kat. T; 0 b za popis, 20 b za program

Na motivy filmu Tristo vymyslel Buj pocitacovi hru. Ako za chvilu iste pochopite, presla komplikovanym a
dlhym vyvojom. Jej hlavné herné mechaniky si priblizime nizsie.

V tejto hre hra¢ ovldda zhruba tristo dazdoviek. Tie Ziji vo svojom podzemnom komplexe, ktory vyzerd
ako graf-strom. Vrcholy stromu reprezentuju miesta v podzemnom komplexe, pricom koren stromu reprezentuje
vychod z komplexu.

Kazd4a dézdovka v komplexe okupuje nejaky suvisly tsek vrcholov — teda vrcholy, na ktorych sa nachadza
niektory ¢lanok dézdovky, tvoria cestu. Koncovym ¢lankom dazdovky budeme hovorit hlava a chvost.

Ulohou hraca je riadif evakuéaciu dazdoviek von z komplexu. Dazdovky st pripravené — aj preto je kazda
dédzdovka otoc¢ena hlavou smerom ku koretiu stromu. To znamené, Ze spomedzi vSetkych jej ¢lankov je jej hlava
ku korenu najblizsie.

Hra prebieha v tahoch. V kazdom fahu hréé klikne na niektorti ddzdovku, a t4 sa pohne o tolko smerom ku
koreriu, o kolko sa da. Nevie sa samozrejme pohnutf do vrcholu, ktory uz je obsadeny ¢lankom inej dazdovky.
Takisto sa dazdovka nevie natiahnuf — dizka dazdovky zostane po vykonani fahu rovnakéa. Ak po vykonani fahu
hlava d4dzdovky dosiahne koren stromu, ddzdovka je zachrdnend a komplex opusta.

No a vaSou tlohou bude tito hernit mechaniku ¢o najefektivnejsie implementovat.

Uloha

Dostanete popis podzemného komplexu. Nasledne dostanete popis niekolkych hier, ktoré sa vSetky odohra-
vaju v tomto komplexe.

Popis hry pozostéva z rozmiestnenia dazdoviek v fiom, a postupnosti tahov hraca. Kazdy tah uréuje jednu
dazdovku, na ktort hré¢ klikol. Pre kazdy hricov fah zistite, v ktorych vrcholoch sa bude nachddzat hlava a
chvost uréenej dézdovky po tom, ¢o sa fah vykon4.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu je jedno celé ¢islo n — pocet vrcholov stromu.

Nasleduje riadok s n celymi ¢islami p1, pa, . .., pn, pricom susedné ¢isla st1 oddelené prave jednou medzerou.
Ak p; = 0, tak vrchol 7 je korenom stromu. V opa¢nom pripade je otcom vrcholu 4 vrchol p;.

Nasleduje prazdny riadok, a po nom riadok s jednym celym ¢islom ¢ — pocet hier. Nasleduju popisy tychto
hier.
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http://media.ksp.sk/ulohy/34rocnik/1kolo/T2-na-stiahnutie.zip

Popis hry za¢ina prazdnym riadkom. Za nim nasleduje riadok s jednym celym ¢islom m — podet dazdoviek.
Nasleduje m riadkov, a v kazdom z nich st dve celé ¢isla oddelené medzerou — ¢isla vrcholov, v ktorych sa
nachadza hlava a chvost dazdovky.

V dalSom riadku je jedno celé ¢islo ¢ — pocet fahov hraca. Nasledovny riadok obsahuje ¢ celych ¢isel
di,ds,...,d,, pricom susedné ¢isla st oddelené prave jednou medzerou. i-te z tychto cisel je poradové Cislo

dazdovky, na ktort hra¢ v i-tom tahu klikol.
Obmedzenia

e t <1000

e Celkovy poéet vrcholov, celkovy podet dazdoviek ani celkovy pocet fahov nepresiahne 100 000.

e Pre kazdu dazdovku plati, Ze vrchol, v ktorom sa nachddza hlava je predkom vrcholu, v ktorom sa nachédza
chvost.

Format vystupu

Pre kazdy fah vypiSte na samostatny riadok dve ¢isla h a ¢ oddelené jednou medzerou — ¢isla vrcholov, v
ktorych sa nachddzaja hlava a chvost dazdovky po vykonani fahu.

Ak déazdovka komplex opusti, vypiSte namiesto toho saved, a v pripade, Ze sa dédzdovka v komplexe uz
nenachadza, vypiste illegal.

Priklady
vstup vystup
14 77
0112223355710 11 11 38
5 10
2 saved
saved
6 saved
12 99
6 6 saved
99 saved
10 12 saved
38 illegal
13 13 38
11 7 14
65415632431 saved
7 14
3 saved
112 saved
7 14
38
6
321232
4. Taky neporiadok! kat. T; 0 b za popis, 20 b za program

V KSP-4ckej miestnosti T2 vladol neporiadok — CD-¢ka sa vélali na zemi, na stole boli porozhadzované
vlaciky a kolajnice, a povodne svetlomodry koberec nadobtidal kvéli prachu tmavomodra farbu.

Vsetko sa ale zmenilo od momentu, kedy sa obyvatelom T2 stal Kubo. Ten odmietal zniZit svoje Standardy
na Zivotné prostredie, a pustil sa do upratovania.

Pritom si uvedomil, ako velmi ho upratovanie bavi, a tak sa rozhodol, Ze niekedy uprace aj celt chodbu, na
ktorej sa nachadza T2. Zaujima ho, ako dlho mu to bude trvat — mozno to stiha spravit do zaciatku vyucovacej
hodiny.

Uloha

Chodbu si vieme predstavit ako vodorovnt priamku, a miesta na chodbe ako body na tejto priamke. Ich
pozicie su na celych c¢islach z-ovej osi.
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Na niektorych miestach sa nachadzajt smeti, a na niektorjch miestach zase smetné kose. Kubo zacina v
miestnosti T2, a jeho ilohou je presuntt kazdy odpadok do kosa.

V jednej mintte sa vie presunif medzi dvoma susednymi miestami. Ak sa Kubo nachddza na mieste s
odpadkom, moze ho zdvihnut. Toto ho ¢as nestoji, vie ale drzaf iba jeden odpadok naraz. Ak sa Kubo nachadza
na mieste so smetnym kosom, vie don hodit odpadok, ktory prave drzi. Toto ho tiez nestoji ¢as. Do kazdého
smetného kosa sa zmesti ITubovolne vela odpadkov.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu sa nachadza celé ¢islo t — pocet testov.

Kazdy test popisuje jednu situdciu. Popis testu zac¢ina prazdnym riadkom.

Na druhom riadku testu sa nachadzaja dve celé ¢isla n, s — celkovy pocet smetnych koSov aj odpadkov, a
zaciatocna pozicia Kuba.

KaZzdy z nasledujucich n riadkov obsahuje dve celé ¢isla o, p — typ objektu, a jeho pozicia na z-ovej osi. Ak
o = 0, tak je to smetny kos, v opa¢nom pripade o = 1 a je to odpadok. Pozicie jednotlivych objektov tvoria
neklesajicu postupnost.

Vsetky pozicie (Kuba aj objektov) st v absolttnej hodnote najviac 10°.

Obmedzenia

Je 10 testovacich sdd. Pre jednotlivé sady platia nasledovné obmedzenia.

Sada 1,2,3 4 5 6,7 8 9,10
Maximalne ¢ 5 10000 1000 100 10 1
Maximélne n 10 10 100 1000 10000 100000

Format vystupu

Na jediny riadok vystupu vypiste jedno celé ¢islo — najkratsi éas, za ktory vie Kubo presuntt kazdy odpadok
do niektorého smetného kosa. Ak Kubo nevie presuniif vietky odpadky do smetnych koSov, vypiste
namiesto toho —1.

Priklady
vstup vystup

31

= = O R = O

P P, O R, ORFR PP, OO

5. Trojuholniky a body kat. T; 0 b za popis, 20 b za program

Baklazdnovi sa nechcelo vymyslat rozpravku do tejto tllohy a tak si aspoii na papieri vyznacil niekolko
bodov. Po chvili za nim prisiel Buj, a aby re¢ nestala sa ho zacal pytat otazky typu: “Kolko tvojich bodov lezi
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v trojuholniku danom tymito tromi bodmi?”. Baklazénovi odpovedanie na tieto otdzky dalo vcelku zabrat a
teraz pontka odmenu 20 bodov kazdému, kto to zvladne tiez.

Uloha

V rovine mame vyznacenych n réznych bodov s celodiselnymi stradnicami. Dostanete ¢ otdzok typu “Kolko
vyznacenych bodov lezi v trojuholniku ABC?”, kde A, B, C' st tri rézne vyznacené body. Vasou tlohou je vsetky
tieto otdzky spréavne zodpovedat. Strany a vrcholy trojuholnika povazujeme za jeho stcast.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je jedno celé ¢islo n (3 < n < 500) — pocet bodov. Nasleduje n riadkov popisujtcich
jednotlivé body. V kazdom z tychto riadkov buda dve celé ¢isla = a y (Jz|,|y|] < 1000000000) — stradnice
daného bodu. Vsetky body budd navzajom rozne. Body si o¢islujme v poradi, v akom st uvedené na vstupe
¢islami 0,1, ..., n. V nasledujacom riadku je jedno celé éislo ¢ (1 < ¢ < 200000) — pocet otazok. V poslednych ¢
riadkoch st popisy tychto otazok. Kazdy z tjchto riadkov obsahuje tri celé ¢isla a, b, ¢ z rozsahu 0 az n—1 — ¢isla
bodov tvoriacich vrcholy trojuholnika, na ktory sa pytame. Je zarudené, ze body a, b a ¢ tvoria (nedegenerovany)
trojuholnik.

Format vystupu

Pre kazdu otazku vypiste riadok obsahujtci jedno celé ¢islo — pocet bodov, ktoré lezia v tomto trojuholniku
alebo na jeho hranici.

Priklady
vstup vystup
4 3
00 4
03
11
30
2
012
301
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