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

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

Ulohy 1. kola letnej &asti, kategéria T

1. Trasy lodi kat. T; 0 b za popis, 20 b za program

Nedaleko kalifornského pobrezia je ostrov. M4 svoje meno, ale miestni mu hovoria Ostrov. Na ostrove je
majak. V majaku zije jeho spravca. Ma svoje meno, ale miestni mu hovoria Majak.

Majék z majaku dovidi Tubovolnym smerom do tej istej vzdialenosti. Moze teda pozorovat, ¢o sa deje vo
vnutri konkrétneho kruhu, ktorého stredom je samotny majik. Vsade v tomto kruhu okrem samotného majaku
je voda.

Kruhom sa raz za ¢as preplavi nejaké lod. V3etky lode sa plavia po priamke (z ktorej Majak vidi len tsecku).
Majak si do databazy poctivo zapisoval, kedy, odkial a kam sa ktora lod plavila.

Obcas sa stane, Ze sa okolo majéku plavia dve lode naraz. A v tych najvzrusujucejsich chvilach to dokonca
chvilu vyzera na koliziu. Vtedy jedna z lodi musi spomalit alebo zrychlit. A Majak je cely pre¢ od radosti, Ze
sa konecne nieco zaujimavé deje.

Po poslednej oslave Majékovych narodenin vSak s kamaratmi blbli, menili hesl4 a z databézy zmazali stipec
s ¢asmi. Na nové hesla si este Majdk rdno horko-tfazko spomenul, éasy do databazy mu uz ale nik nevrati.

Uloha

Na obvode kruhu, ktory vidi Majék z majaku, rovnomerne rozmiestnime r bodov (kde 7 je nepéarne). Idic
po obvode kruhu body o¢islujeme od 0 po r — 1. Lodi sa doteraz okolo plavilo n, tie o¢islujeme od 0 po n — 1.
O poradi lodi ni¢ nevieme — napr. lod 3 mohla prejst okolo skor ako lod 47, neskor ako lod 47, alebo zhruba v
tom istom case. Pre kazdé i plati, ze lod ¢« Majak prvykrat uvidel v bode z; a naposledy v bode k;.

V&S program dostane na vstupe vys$sie popisané tdaje. Z nich by mal vypocitat pocet dvojic lodi ¢ < j
takych, Ze je mozné, Ze sa lode i a j museli jedna druhej prisposobit aby zabranili kolizii.! Pochopitelne, lode
povazujte pri rieSeni tlohy za body.

Format vstupu

V prvom riadku je ¢islo n udévajuce pocet lodi. V druhom riadku je ¢islo r udévajiace pocet bodov na obvode

.....

Nasleduje n riadkov, kazdy z nich popisuje jednu lod: obsahuje jej ¢isla z; a k;. Plati 0 < z; <ra0 < k; <r.
NavysSe plati, ze vSetky hodnoty z; a k; st navzajom rozne. (Vstup teda obsahuje 2n roznych stradnic.)

Format vystupu

Vypiste jeden riadok a v fiom jedno celé ¢islo: podet dvojic lodi, ktoré sa mohli vo vnitri kruhu stretntt.

Hodnotenie

Je pit sad vstupov.

Maximalne poc¢ty lodi v tychto sadach sa 20, 75000, 200 000, 75000 a 200 000.

Maximalne hodnoty r v tychto sadach st 1000, 10%, 10!, 10'® a 10'8.

NavySe v tretej sade plati, Ze vSetky vstupy st generované rovnomerne ndhodne (kazdé z éisel z; a k; je
zvolené nadhodne spomedzi vSetkjch este nepouzitych).

IPovsimnite si, e kazdt dvojicu treba posudzovat zvlast. Nepytame sa teda na to, kolko najviac takych dvojic mohlo po-
stupne nastat. Rozmyslite si sami, ¢i a preco je v tom rozdiel.
2To aby Majékovi nechodili lode cez majak.
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Priklady
vstup vystup

3 1

101

10 20

15 25

70 60

Lode 0 a 1 sa mohli stretnit, ak sa plavili okolo majiku s Majdkom zhruba v tom istom case.
vstup vystup

101

97 3
6 94
91 10

vstup vystup

101

0 50
25 75
20 80
82 22

2. Treba vysavat kat. T; 0 b za popis, 20 b za program

Georg sa po desafroc¢nej zaocednskej plavbe vratil do svojej vily a zistil, Ze po celych desaf rokov v nej nikto
nevyséaval. Tak sa do toho hned pustil a plny energie zacal vysdvat, ¢o mohol. Ale po chvili si v§imol, Ze si to
mal lepSie naplanovat — vo svojom zapale povysaval niektoré miesta viackrat a niektoré vobec. Teraz potrebuje
vasu pomoc.

Uloha

Georgova vila ma n miestnosti a n — 1 chodieb. Kazda chodba spaja prave dve miestnosti, a medzi kazdymi
dvoma miestnostami vedie prave jedna cesta.

Georg postupne robi ¢ rdoznych ¢innosti — bud vyséva, alebo premysla. Vysava tak, Ze za¢ne v miestnosti a,
ide do miestnosti b, a cestou povysava kazda chodbu, ktorou prejde. Premysla tak, Ze pride do nejakej chodby
a snazi sa spomentt si, kolkokrat ju uz povyséval. S tym mu musite pomoct.

Format vstupu a vystupu

Na prvom riadku st ¢isla n a ¢ (1 < n,q < 100000) udavajice pocet miestnosti a pocet ¢innosti. Miestnosti
st oc¢islované od 1 po n.

Nasleduje n — 1 riadkov, ktoré popisuju chodby. Kazdy obsahuje dve ¢isla p, ¢ udavajice, ze miestnosti p a
q st spojené chodbou.

Dalsich ¢ riadkov jednotlivé popisuje ¢innosti. Na kazdom st tri ¢isla ¢, z, y. Aby sme zabezpe¢ili, Ze &innosti
naozaj vyhodnocujete v zadanom poradi, musite ich najprv dekédovat: Nech v je posledné ¢islo, ¢o ste zatial
vypisali, alebo 0, ak ste zatial nevypisali ni¢. Potom nech a = z xor v, b=y xor wv.

Ked vypoéitate a a b, ¢islo ¢ vam povie typ ¢innosti, ¢o mate spravit. Plati 1 < a,b<naa #b. Akjet =1,
Georg povyséva vietky chodby medzi miestnostami a a b (nemusite ni¢ vypisat). Ak je t = 2, Georg pride do
chodby medzi miestnostami a a b (uréite budu spojené chodbou) a chce, aby ste vypisali jedno éislo: podet,
kolkokrat ju zatial povyséaval. (Toto ¢islo bude nova hodnota v.)
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Priklad
vstup vystup

w

GO N OOWEF O

NP NP, PR NDODDERL,NDO®
= O P NP DNOOOON DN

0

Na predposlednom riadku je a = 3,b = 6. Na poslednom riadku je a = 2,b = 3.

3. Tesna medzera v stene kat. T; 0 b za popis, 20 b za program

Pytén Petko (mozno ste sa s nim stretli, ked ste riesili semindr PRASK) mal dost neprijemny deii. Nejaky
zdSkodnik mu do jeho oblibenej ovsenej kase, ktoru si déva kazdé rédno, primiesal cement. Chuddk Pytén je
teraz plny stvrdnutého cementu a nedokéze sa ohybat.

Ako sa teraz dostane domov?

Uloha

Pytdéna Petka si mozeme predstavit ako loment éiaru v 2D. Celou ¢iarou moZzeme hybat aj ju otééat (v 2D),
ale nemozeme menit jej tvar.

Cely pytdn je na jednej strany velkej steny (priamky) a pyténove obydlie je na druhej strane steny. V stene
je tenuckd strbina. Pre jednoduchost si predstavme, Ze pyton je nekoneéne tenky a Strbina je nekonecne tzka.

Zistite, ¢i sa dokaze pytén prepchat cez Strbinu v stene a dostaf sa domov.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu je ¢islo n (1 < n < 1000) uddvajice pocet vrcholov lomenej Giary. Nasleduje n
riadkov a na i-tom z nich st dve é&isla z;, y; (0 < 29 < 10%,1 < yo < 10°) udavajice poziciu i-teho vrchola
lomenej ¢iary. Lomend ¢iara je teda zloZend z useéiek (x;,v;) — (@iy1,vitr1) Pre i € {l.n — 1}.

Mozete predpokladat, Ze lomend Giara sama seba nepretina a tiez Ziadne tri vrcholy lomenej ¢iary nelezia
na jednej priamke.

Format vystupu
Vypiste “Possible” pokial lomend ¢iara moZe prejst na druhi stranu steny (ktorou je priamka y = 0), cez
lubovolne mali $trbinu v bode (0,0). V opa¢nom pripade vypiste “Impossible”.

Priklady
vstup vystup

Possible

N = = OB
NN - -
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vstup vystup

11 Impossible
63 106
87 143
102 132
115 169
74 145
41 177
56 130
28 141

19 124
0 156

22 183

Na obrdzkoch moZeme vidiet ndkresy ukdzkovych vstupov.

had had
diera stena diera stena
4. Tvorba pratikov kat. T; 0 b za popis, 20 b za program

Alchymisti uz ddvno vedia ako premenif hlinu na zlato. Nerobia to, pretoze by tym mohli vaZne ohrozit
svetové zasoby hliny (a v zlate sa zemiaky pestuji dost tazko). Preto legendéarny alchymista Tomimos z Panopoly
(skratene Tomi) sustredil svoje tsilie na vyrobu alchymistického prutika. Ked na st6l vedla seba poukladime
zrnkd zlata a zrnka hliny a mavneme prutikom, kazdé zrnko zlata sa premeni na dve zrnka zlata a kazdé zrnko
hliny sa premeni na jedno zrnko zlata a jedno zrnko hliny. Po nejakom pocte mavnuti sa pratik pokazi a bude
treba zohnat dalsi.

Navyse, ked za¢neme s nejakou konkrétnou postupnostou zrniek S a opakovanym mévanim prutika vyrobime
postupnost zrniek, ktorej podusek je T', tak sa ten podusek premeni na novy prutik.

Tomiho teraz trapia otézky, ¢i sa tento proces oplati, po kolkych mavnutiach pritika sa mu podari vytvorit
novy prutik, kolko zlata pri tom vyrobi, kolko hliny pri tom strati a ¢i postupom ¢asu mu bude pocet prutikov
narastat alebo klesat a hlavne, ¢i je cely proces vyhodnejsi ako premena pomocou kametia mudrcov.

Pre zaciatok zistite, po kolkych mévnutiach vnikne z danej postupnosti zrniek novy alchymisticky pruatik.

Uloha

Zrnko zlata si ozna¢ime a (aurum) a zrnko hliny b (bahno). Potom postupnost zrniek zodpoveda retazcu
znakov a,b. Mavnutiu pratika bude zodpovedat funkcia p taka, ze p(S) je refazec pismen, ktory vznikne z S
nahradenim a za aa a b za ab. Napriklad p(,abaab“) = ,aaabaaaaab“.

p¥(S) oznacuje k-nasobné aplikovanie funkcie p na S. Presnejsie p°(S) = S a p*(S) = p¥~1(p(S)). Napriklad
p3(,b%) = ,aaaaaaab“.

Pre dané S a T najdite najmensie nezaporné k také, ze T' je podretazec p*(S).

Format vstupu

Vstup méa dva riadky, na prvom je S a na druhom 7. Kazdy retazec mé dlzku aspoii 1 a najviac 200 000.
Oba obsahuju len pismena a a b.
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Format vystupu
Vypiste jedno celé ¢islo k, udavajice najmensi mozny vyhovujici poc¢et mavnuti, alebo vypiste —1, ak ziadne
vyhovujtce k neexistuje.

Priklady

vstup vystup
b E |
ab

vstup vystup
ababa \0 ‘
bab

vstup vystup
a [-1 |
b
5. To kto este stale piSe perom? kat. T; 0 b za popis, 20 b za program

Spréavna odpoved na otazku z nadpisu: vSetci okrem nés programatorov. To sa neddvno vypomstilo mladému
programétorovi Jarkovi. Jedného diia spoznal krdsnu mladi sle¢nu, s ktorou si padli do oka. Ked sa vecer laéili,
mal prave Jarko vybity mobil, a tak mu sleéna perom na ruku napisala svoje telefénne éislo. Ked vsak Jarko
prisiel domov, s hrozou zistil, Ze niektoré cifry nevie precitat.

Uloha

V tejto tlohe sa budeme hrat s bitmapami v odtiefioch Sedej. Bitmapy budi mat rozmer 28 x 28 a kazdy
ich pixel bude mat hodnotu od 0 (¢ierna) po 255 (biela). Na kazdej bitmape bude rukou napisand jedna z cifier
od 0 po 9, a to ¢iernou farbou na bielom pozadi. Priklad niekolkych takychto bitmép:
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Mozes si od nés stiahnut zip archiv (13 MB) obsahujtici nasledovné dobroty:

e vstupny stubor s 50 000 bitmapami cifier
e obrazok s prvymi 10000 ciframi z toho vstupného sitboru
e vystupny subor v ktorom je ku kazdej bitmape zo vstupu spravna cifra

Tvojou tlohou je napisat a odovzdat program, ktory zo vstupu naéita sibor s bitmapami cifier (v rovnakom
formate ako ukdzkovy, vratane prazdnych riadkov medzi bitmapami) a na vystup vypiSe postupnost cifier na
bitmapéach (tieZ v rovnakom formate ako ukazkovy).

Hodnotenie

Tvoje rieSenie bude otestované na sibore s 10000 bitmapami cifier. (Tieto bitmapy nie st medzi 50 000 bit-
mapami z ukdzkového vstupu. VSetkych 60000 bitmap naozaj pochadza od Tudi.)

Nech z je pocet bitméap, pre ktoré d& tvoj program spravnu odpoved. Pocdet bodov, ktoré dostanes, bude
medidn spomedzi 0, 20 a (z — 1000)/420, zaokrihleny na dve desatinné miesta. (Inymi slovami, ak « < 1000,
dostanes$ nulu, ak x > 9400, dostane$ 20, a medzi tymito dvomi hranicami pocéet bodov rastie linedrne.)

Upozoriiujeme, Ze tvoj program musi skonéit v ¢asovom limite (30 sekind), inak nedostane body Ziadne.
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