KoreSpondencny seminar z programovania

[K{ N g N IP XXXV. rocnik, 2017/18

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

Ulohy 2. kola zimnej &asti

Termin odoslania rieSeni tohto kola je pondelok 18. decembra 2017. Doprogramovéavanie kond¢i 4. januara
2018.

1. Crieda pazravych veducich 12 b za popis, 8 b za program

Je pondeliiajsie rano a Kubo sa vyvaluje na gauc¢i v T2'. Aby zvladol naroény tyzdeti sedenia na prednagkach,
v batohu si so sebou dovliekol hromadu éokolad. V momente, ako zac¢al jednu rozbalovat, dvere do T2 sa otvorili
a zjavili sa v nich Vlejd s Baskou. Sotva zracili fialovy obal, div si neoslintali svoje krasne nové KSP tricka.

Kubovi bolo teda hned jasné, %e sa bude musiet o ¢okolady delif. Kubo je krasny, spravodlivy a prajny,
preto sa chce delif rovnomerne. Rychlo v hlave preratal, kolko dielikov treba kazdému z nich troch ulomif, no
skor ako stihol ¢okoladu prerozdelit, dvere sa rozleteli znova a vosla Sandyna s Jarom. Cely proces slintania a
preratavania sa zopakoval, no to sa uz do T2-ky tlac¢il Adam s Dendou. Kubo, vidiac tento nemily trend, zacal
premyslat.

Kolko najviac vedicich moze este do T2 prist po dvojiciach tak, aby im mohol (vratane seba) spravodlivo
rozdelit ¢okoladu?

Uloha

KedZe vedici prichadzaju do T2 po dvojiciach, spolu s Kubom ich bude vzdy neparny pocet. Kazda z
Kubovych ¢okoldd mé nejaky podet dielikov (oznacme ho n), ktoré by chcel (teda, uz musi :) ) rovnomerne
prerozdelit spravodlivo medzi seba a zvy$nych vedtcich. Zaujima ho najvicsi mozny pocet veducich, pre ktory
sa ¢okoldda este da rozdelit. A vy mu s tym méte pomoct.

Format vstupu

Na prvom riadku sa nachadza ¢islo ¢ — pocet ¢okolad, ktoré ma Kubo v batohu. Nasleduje g riadkov, pricom
i-ty z nich obsahuje ¢islo n; — pocet dielikov i-tej ¢okolady. Pre jednotlivé testovacie sady st horné limity pre ¢
a n; dané nasledujtucou tabulkou:

¢islo sady 1 2 3 4

1<n, < 216 2% 260 260
1<¢g< 100 500 1000 10000

(Nezabudnite pouzit 64bitové premenné. V C++ long long, v Pascale Int64, v Jave long)

Format vystupu

Pre kazdu ¢okolddu vypiste jeden riadok obsahujici najvicsi (neparny) pocet vedicich, medzi ktorgch sa dé
¢okolada rozdelit rovnomerne.

Priklady
vstup vystup
3 3
24 15
60 1
1

Cokolddu s 24 dielikmi vieme rovnomerne rozdelit medzi troch vedicich (kazdému ddme 8 dielikov). Cokolddu
s 60 dielikmi vieme rozdelit medzi pétndstich (kazdému ddme 4 dieliky). Cokoldda s jednym dielikom sa nedd
delit, takZe ju Kubo musi zjest, ked bude niekde sdam.

1T2 je KSP-4cka miestnost na matfyze

strana 1 z 10 http://ksp.sk/



2. Ostara s huncatmi malymi 12 b za popis, 8 b za program

Ako tak student Dévid cestou domov zacal konzumovat ¢okoladu, jej ilomky dopadali na chodnik. Na druhy
deri isiel David po tom istom chodniku, znova konzumujic é¢okolddu a opét mu zopar malych kaskov spadlo na
zem. Tato situédcia sa opakuje kazdy deii, lebo Déavid je svedomity Student a zdroven velky milovnik ¢okolady.

Na zaciatku tohto chodnika prebyvaju mravce — baziace po ¢okolade, a mimochodom, mimoriadne expan-
zivne. Ak sa niekde v okoli mraveniska vyskytne kisok ¢okolady, mravce nevdhaju a rozsiria svoje mravenisko
az po tento kiusok. Ak teda Déavid bude pokracovat vo svojom zvyku konzumovat ¢okoladdu cestou zo skoly,
mravce ¢asom skolonizuju cely chodnik.

Dévid by ale nerdd (nevedomky) predal nasu krajinu mravcom. Ked od vés dostane kazdy den udaj o tom,
kde sa nachadza hranica mravéej rise, uvedomi si vaznost celej situédcie a podnikne razne protiopatrenia.

Uloha

Chodnik mé dlzku n + 1 metrov. Mozeme si ho teda predstavit ako ¢ast ¢iselnej osi od bodu 0 po bod n + 1.
Zo zadiatku je celé mravenisko v bode 0. Neskdr sa bude rozsirovat na ¢oraz dlhsi interval na chodniku.

Rozpinavost mravcov sa dé charakterizovat kladnym ¢islom v s nasledovnym vyznamom: ak sa niekedy vo
vzdialenosti v alebo menej metrov od mraveniska nachadza kusok ¢okolady, mravce ho pohltia a tak rozsira
svoje impérium aZ po tento kusok. Ako pracovité tvory si1 toto schopné urobit v rdmci jedného diia lubovolne
vela raz — posunutim hranice sa totiZz moéze stat, Ze mravce uz ,,do¢iahnu” aj na dalsie kiisky ¢okolady, na ktoré
predtym nedociahli. NavysSe, ak sa niekedy dostanti do vzdialenosti v alebo menej metrov od konca chodnika,
roz$iria sa az po koniec chodnika (teda akoby na konci chodnika bola ¢okoldda).

David méa zvlastny talent na trasenie cokolddy. Po prvé, ¢okoladové omrvinky mu padaja iba na miesta,
ktoré su celociselny pocet metrov od zaciatku chodnika. Okrem toho Davidovi nikdy nepadne omrvinka dvakrat
na to isté miesto. Zaroven vsak plati, Ze na vSetky body 1,2,...,n mu ¢asom nejaka omrvinka padne.

Kym sa mravce dostanti po koniec chodnika v bode n + 1, zopér dni im to potrva. Vasou tlohou bude zistit,
kde sa bude nachédzat hranica mravc¢ieho impéria po jednotlivych diioch expanzie, az kym neskolonizuja cely
chodnik.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu sa nachidzaju dve celé ¢isla n (2 < n < 100000) a v (1 < v < 100000) —
pocet omrviniek, ktoré David vytrasi, a expanzivnost mravcov. Nasleduje n riadkov popisujicich jednotlivé
kusky ¢okolady, ktoré Déavid vytrusil. Kazdy z tychto riadkov obsahuje dve celé ¢isla m; (1 < m; < n) a d;
(0 < d; <100000) — poziciu danej omrvinky a ¢islo diia, ked tato omrvinka spadne. Dni €islujeme od nuly.

Mozete predpokladat nasledovné:

1. Kiusky ¢okolady budi na vstupe zoradené vzostupne podla diia, kedy padli. Viacero ktiskov mohlo padnut
v rovnaky den — na vstupe sa vtedy objavi skor ten, ktory padol na skorsi meter chodnika.

2. Na kazdy meter chodnika medzi 1 a n (vratane) padne prave jeden kisok ¢okolady.

KedZe expanzivnost mravcov je aspon 1, uréite sa ¢asom dostant az na koniec chodnika.
Riesenia, ktoré zvladnu riesit iba pripady kde v = 1, ziskaji v praktickom testovani priblizne
polovicu bodov a mézu ziskat aZ polovicu bodov za popis.

Format vystupu

Dei, pocas ktorého sa mravce dostanti na koniec chodnika, ozna¢me c. Vypiste c+ 1 ¢éisel — na kolkom metri
sa nachadzala hranica mraveniska na konci dna 0,1,2, 3, ..., c. Kazdé ¢islo nech je na samostatnom riadku.

Priklady
vstup vystup

N W=, OO

PN OOTWRr O
P ONDDNDN -
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V drioch 0 a 1 nepadla Ziadna ¢okoldada, mravce teda tieto dva dni ostant na zaciatku chodnika. Pocas dna
2 padne na meter 1 c¢okoldda, ktori mravce pohltia. Hoci v ten isty den padla omrvinka aj na metre 3 a 5,
mravce ich nepohltia, pretoZe ich expanzivnost je len 1. Pocas dria 3 padne ¢okoldda na meter 2 a vtedy mravce
pohltia dalsie 2 metre. Po dalsom dni uz budu schopné ovlddnut cely chodnik.

mravce

po dni 0:
I T T T T T T 1
0o 1 2 3 4 5 6 7
mravce
dnit: °
pO ni 1 T T 1T 1T T T 1
0o 1 2 3 4 5 6 7
mravce
. —o
po dni 2: n n n
I T T T T T T 1
0o 1 2 3 4 5 6 7
mravce
. —
po dni 3: mm on n
I T T T T T T 1
01 2 3 4 5 6 7
mravce
podni4: s g ¢ g r g
0o 1 2 3 4 5 6 7
vstup vystup
1
7

D OO WN P, O
0O, PPk, OW

Na prvyj meter padla cokoldda hned, preto uz od zaciatku bude risa hranicit na prvom metri. Dalsi deri padne
jedlo na metre 2, 3, 6. Kedze tieto body si dostatocéne blizko seba (aj bodu 7), mravce rovno ovlddnu vsetko.

3. Korman je gurman 12 b za popis, 8 b za program

Maéame tu dal$i problém. Andrej ma narodeniny a k nim dostal velky pocet daréekov. Kedze si vzdy na
narodeniny prial len a len velkt sladki ¢okolddu a mamka uz nemohla poc¢uvat to jeho veéné fiiukanie, tak sa
rozhodla, Ze mu kipi t najvicsiu, aka v meste maji.

Mamka si myslela, ze ¢okolada vSetko vyriesi a bude pokoj. Ale nevyriesila. Andrej je gurman a jeho gur-
manske poziadavky st zname uz v dalekej Cine, mozno aj dalej. Andrej jednoducho neméze zjest okoladu ako
normélny ¢lovek. On si okolddu rozdelil na kocky, kde kazda kocka mé svoju sladkost. Tieto kocky nésledne
ulozil do jedného dlhého radu na stole.

Andrej chee teraz zjest vSetky kocky zaradom zlava doprava. Pritom chce, aby kazda dalsia kocka, ktora
zje, bola sladsia alebo rovnako sladké ako predchddzajica. Andrej je eSte k tomu velmi lenivy a jediné, ¢o vie
spravit, je zobrat nejakt kocku ¢okolady a daf ju na zacdiatok radu. S touto poziadavkou $iel k mamke, aby mu
povedala, kolko preloZeni treba urobit, aby boli kocky usporiadané. LenZe mamka ho uz mé plné zuby a kedze
nevedela ¢o spravif, zavolala na linku prvej pomoci KSP a ziad4 vas o pomoc.

Uloha

Na vstupe mate ¢islo n a pole ¢isel velkosti n. Vasou tilohou je vypocitat, kolko najmenej operacii je potreb-
nych na usporiadanie pola od najmensieho ¢isla po najvacsie. Jedind operacia, ktorit mate povolent, je zobrat
nejaké ¢islo v poli a prelozit ho na zaciatok. Zaujima néas len pocet tychto preloZzeni.

Format vstupu

7 vz

Na prvom riadku vstupu sa nachédza celé ¢islo n (1 < n < 1000000) — pocet kociek ¢okolady. Na druhom
riadku sa nachadza n &isel sq, sa, . .. Spn, kde s; oznacuje sladkost i-tej kocky. Pre kazdé 4 plati 0 < s; < 10°.
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Vase riesenie otestujeme na Styroch testovacich sadach. V prvych dvoch sadach mate zarucené, Ze na vstupe
sa budu vzdy nachadzat ¢isla od 1 po n, kazdé prave raz. Za riesenie, ktoré vyriesi takito podilohu, viete ziskat
az polovicu bodov.

Format vystupu
Na jediny riadok vystupu vypiste najmensi mozny pocet preloZzeni potrebnych na to, aby boli kocky uspo-
riadané od najmenej sladkej po najsladsiu. Vystup ukoncite znakom nového riadku.
Priklady
vstup vystup

5 4 |
51234

Najprv prelozime na zaciatok kocku so sladkostou 4. Potom kocku so sladkostou 3, potom 2, a nakoniec 1.
Urobili sme 4 preloZenia.

¥ N
(5] 1]2]3]4]
¥y N
4]501]2]3]
¥ N
3]4]5]1]2]
¥y N
2]3]4]5]1]
[1]2]3]4]5]

vstup vystup
6 o
111111
V tomto pripade netreba prekladat nic.
vstup vystup
10 7

156 50 12 3 499 5000001 3 3

4. Ondrej odpuista 12 b za popis, 8 b za program

,Vyberme si nejaké ndhodné &islo, napriklad pdt. Hm, to je mdlo, pitdesiat pit,” zacal Ondrej Deméacek
vysvetlovanie nového zaujimavého algoritmu na hodine informatiky. Tato programatorska legenda uz celé de-
safrocia nezlyhala v upttavani pozornosti svojich studentov.

A7 na Zaja. Zajo ten algoritmus uz totiz poznal a tak sa mimoriadne nudil. Hojdal sa na stolicke, Sepkal
spoluziakom trapne vtipy, hadzal zozmolené kusy papiera do kosSa za dverami triedy, skratka, robil neporiadok.
Kazdému by z toho praskli nervy. Aj Demackovi.

»Zajo! Vyrusujes! Tu mds prdazdny zosit, mazaj za dvere a napis domho véetky prirodzené c¢isla od jedna po
malion.”

Zajo sklopil usi, zobral zo$it do ruky a vysiel za dvere. Spoza dveri zacul este Demacka: ,Kto tuto ulohu
vyriesi ako prvy, dostane celi tiuto tabulku cokolady”.

LAle no tak,” pomyslel si Zajo. ,,Zarucene by som to vyriesil prvy. Mohol som mat cokolddu. Keby ten
stary. .. musim sa mu nejako pomstit... uZ viem! Ked uz md tak rdd to éislo péft, v tomto zosite ho nendjde.
Napisem sem vdetky ¢isla od jedna po milidn, okrem tijch, ktoré obsahuji cifru pit. Pche, a naco sa zastavovat
na milione? Vsak ja mu ukazem!”

S novym nadSenim sa Zajo pustil do prace.
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Uloha

Zajo do svojho zoSita piSe za sebou prirodzené ¢isla od 1. Demacek mu dal za tlohu len do milién, Zajo sa
vsak rozhodol, Ze sa nikdy nezastavi v pisani. Zajo pri tom vynechava vsetky ¢isla, ktoré obsahujua cifru 5.
Zaciatok jeho zosita teda vyzera takto:

12346789 10 11 12 13 14 16 17 18 19 20 21 22 23 24 26 27 28 29 ...
A ked prelistujeme zopar stran dalej, tak to vyzera takto:
. 491 492 493 494 496 497 498 499 600 601 602 603 604 606 ...
Dostanete ¢islo k. Vasou tlohou je zistit hodnotu k-tej cifry napisanej v Zajovom zogite. Cislujeme od nuly.

Format vstupu

Kazdy testovaci vstup obsahuje otdzky na niekolko cifier v Zajovom zoSite. Na prvom riadku vstupu sa
nachédza pocet tychto otazok, celé ¢islo n. Nasleduje n riadkov. V i-tom z nich sa nachadza celé ¢islo k; — ¢islo
cifry, ktora nas zaujima v i-tej otdzke. Plati 1 <n < 10° a 0 < k; < 108,

St 4 sady testovacich vstupov. Pre jednotlivé sady navysSe platia nasledovné obmedzenia:

¢islo sady 1 2 3 4
n < 103 10° 10° 105
k; > 0 10° 10° 0
k; < 10° 1094256 10° +10° 10'®

Pozor! Druha a tretia sada maju Specidlne limity na k;. Ak aj nevyrieSite lohu optimaélne, za kreativne
vyrieSenie druhej a tretej sady a nésledné popisanie vaSho postupu mozete ziskat aj nejaké body za popis.

Format vystupu

Vypiste n riadkov, pricom na i-tom riadku méa byt hodnota k;-tej cifry v Zajovom zosite.

Priklady
vstup vystup

5 1

0 2

1 6

4 4

17 6

19
5. Lenivé prasa 12 b za popis, 8 b za program

V jeden zimny den si Buj povedal, ze bude lenivé prasa. Namiesto toho, aby Siel poctivo do skoly, vybral sa
do supermarketu, nakupil neskuto¢ne vela ¢okolady, a potom ju zvySok dila konzumoval.

V ten den zadal pan profesor algebry domaéacu tlohu. Buj sa o nej sice dozvedel z internetovej stranky
predmetu, ale kedZe na hodine nebol, netusi, ako ju m4 riesit. Pomozte mul!

Uloha

V tejto tlohe budeme pracovat s kompletne uzdtvorkovangmi vyrazmi. Tie si definujeme takto:

e Retazec a (jedno konkrétne pismeno a) je kompletne uzatvorkovany vyraz.

e Ak A a B st kompletne uzatvorkované vyrazy, tak aj (A + B) je kompletne uzdtvorkovany vyraz.

e Ni¢, ¢o sa nedd vyskladat postupnym pouzitim dvoch predchadzajicich pravidiel, nie je kompletne uzat-
vorkovany vyraz.

Podla tejto definicie st kompletne uzatvorkované vyrazy napriklad a, (a+a), ((a+a)+a) a (((a+a)+ (a+
a))+ ((a+a)+ (a+a))). Vonkajsie zatvorky vo vyrazoch vynechavame. Napriklad, namiesto (a + (a + a))
piseme a + (a + a).
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Na vstupe dostanete dva kompletne uzatvorkované vyrazy. O nich chceme dokézat, Ze sa rovnaju. Mozeme
pritom pouzit iba asociativny zdkon, ktory hovori, ze A+ (B + C) = (A+ B) + C. V podstate teda chceme
previest prvy vyraz na druhy, pri¢om st povolené len dve operécie:

e Ak v nasom vyraze mame podvyraz tvaru (A+ B)+C, tak ho modZeme prepisat na A+ (B+C). Napriklad
vyraz
A B c
— —
at+(((a+a)+ a )+ (a+a))

moZeme prepisat na
A B c
—

—
at+((a+a)+( a +(a+a))).
Tejto operacii budeme hovorit rotdcia doprava.

e Prepisaniu opa¢nym smerom, teda nahradenie podvyrazu tvaru A+ (B+C) vyrazom (A+ B)+C, budeme
hovorit rotdcia dolava.

Vasou tlohou je najst postupnost rotacii, ktorou prevedieme prvy vyraz na druhy.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu je kladné ¢islo ¢: pocet testov. Nasleduju popisy jednotlivych testov. Kazdy test
zaéina prazdnym riadkom, za ktorym nasleduju dva riadky obsahujtce jednotlivé vyrazy. Mozete predpokladat,
7e oba vyrazy maja rovnaka dizku, n.

Je osem sad testovacich vstupov, obmedzenia pre jednotlivé sady st nasledovné:

Sada 1 2 3 4 5 6 7 8

t< 1000 100 10 1 1 1 1 1
n < 40 120 400 1200 4000 12000 40000 400000

Format vystupu

Pre kazdy test vypiSte postupnost rotacii, ktorou prevedieme prvy vyraz na druhy, v nasledujicom formate.
Na prvom riadku nech je dizka postupnosti, k, a na nasledujtcich k riadkoch nech st popisy jednotlivych rotacii
v poradi, v akom ich vykoname.

Oc¢islujme si znaky + v naSom vyraze zlava doprava 1,2, ..., teda ak by sme z vyrazu vynechali zatvorky,
dostali by sme

a+1a+2a+3a+4...

Rotéaciu doprava z (A +; B) +; C na A +; (B +; C) zapiSeme ako riadok “j R”. Podobne, rotaciu dolava z
A +; (B +; C) zapiSeme ako “i L”.

Priklady
vstup vystup
2 2
1L
a+(a+(at+a)) 2L
((at+a)+a)+a 3
2 L
(ata)+(a+a) 2 R
a+((a+a)+a) 3R

Prug postup:
a+ (a+(a+a)) = (a+a)+(a+a) = ((a+a)+a)+a

Druhy postup:
(a+a)+(a+a) » ((a+a)+a)+a — (a+(a+a))+a — a+ ((a+a)+a)

Vsimnite si, Ze druhy test sa dd vyriedit aj na dve rotdcie. Ndm viak staci vypisat lubovolny funkény postup.
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6. Azijec a tovaren na cokoladu 12 b za popis, 8 b za program

Ked si Baklazdn neddvno vychutnédval tabulku svojej obltbenej ¢okolady, objavil v nej zlaty listok, ktory
mu garantoval navstevu Wonkovej tovarne na ¢okolddu. So skupinou dal$ich deti sa nadSeny vydal do ttrob
obrovského komplexu. A Ze ho tam ¢akalo prekvapeni — spievajuci trpaslici, vevericky luskajice orechy, zuvacky
kazdej chuti, riena sief tectcej cokolady. . .

Deti, ktoré nasli zlaty listok st vSak rozmaznané, nenasytné, pysné a Willimu Wonkovi lezii poriadne na
nervy. A Baklazan tomu tiez velmi nepoméha, obéas totiz odmieta pochopit, ¢o sa mu snazite povedat. Preto
ked uz tretikrat odpovedal na Willyho otézku, ¢i chece jahodovi alebo malinovii ¢okolddu, 4no, Willy sa nahneval
a zhodil ho do buracajtcej ¢okoladovej rieky.

Baklazan sa v8ak tak Tahko nevzdéva. Rozhodol sa doplavat na dalsiu zastavku Wonkovej exkurzie. Otézka
vsak je, ¢i to stihne. Kazdy usek riecnej siete je sice rovnako dlhy, tecie v iom vsak rozne husta ¢okolada. Plati,
7e preplavanie seku s hustotou w bude Baklazanovi trvat éas w. Jeho cielom je dostat sa na planované miesto
stretnutia ¢o najrychlejsie.

Plavanie v ¢okoldde mé vSak este jednu velkt (ne)vyhodu. Chcete ochutnat kazdy druh ¢okolady, v ktorej
plavate. Baklazén vie, Ze ak ochutnd viac ako ¢ ¢okolad, dostane hyperglykemicky Sok a do ciela uz nedopléva.
Moze teda preplavat cez najviac ¢ tsekov. Naviac, pldvanie s plnym bruchom je ¢oraz tazsie a fazsie. Chcel by
preto, aby hustota ¢okoldd, v ktorych plava, cely ¢as stipala, aby sa mu plavalo Tahsie?.

Uloha

Rie¢nu siet tecicej ¢okolady si mozete predstavit ako graf, ktory mé& n vrcholov (oéislovanych od 1 po n)
a m orientovanych hran. Kazda hrana predstavuje jeden tisek rieky a mé priradené ¢islo w; — hustotu daného
useku. Plati, Ze na preplavanie tiseku s hustotou w; je potrebny cas w;.

Vase rieSenie musi odpovedat na ¢ otdzok. Kazd4 otézka je tvorend troma celymi éislami a;, b; a ¢; — ako
najrychlejsie sa vie Baklazan dostat z vrcholu a; do vrcholu b;, ak moze preplavat cez najviac ¢; isekov a hustoty
tsekov musia pocas celej plavby stupat?

Format vstupu

Prvy riadok vstupu obsahuje tri celé éisla n, m a ¢ (2 < n < 150, 0 < m < 3000, 1 < ¢ < 1000) — pocet
vrcholov a hran grafu a podet otdzok, na ktoré musite odpovedat.

Nasledujucich m riadkov popisuje hrany grafu. Kazd4 hrana je popisana troma c¢islami x;, y; a w;. Tato
trojica reprezentuje orientovanu hranu z vrchola x; do vrchola y; s hustotou w;. Medzi dvojicou vrcholov méze
viest aj viacero hran, dokonca aj v tom istom smere. Plati, ze 1 < z;,; < n a 1 < w; < 3000. Naviac, ziadne
dve hrany nemaju rovnaka hustotu w;.

Kazdy z nasledujicich ¢ riadkov obsahuje tri ¢isla a;, b; a c;, ktoré popisuji otdzky, na ktoré mate odpovedat
— ako najrychlejsie sa vie Baklazén dostat z vrchola a; do vrchola b; ak méZe pouzit najviac ¢; hran, ktorych
hustoty postupne stapaja? Pre kazdu otazku plati, ze 1 < a; #b; <n a0 <¢ <m.

Uloha ma 8 sad testovacich vstupov. Pre jednotlivé sady navyse platia nasledovné obmedzenia:

Cislosady 1 2 3 4 5 6 T7a8

n < 8 20 20 50 50 150 150
q< 1 1 1000 1 1000 1 1000

Format vystupu

Pre kazd otazku vypiste na samostatny riadok odpoved v poradi, v akom sa otézky objavili na vstupe.
Pokial Baklazan nevie splnif zadanie niektorej otézky, vypiste -1.

2Nieco, nieco, fyzika, nie¢o, nieco, vztlak. ..
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Priklady
vstup vystup
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Ak sa chceme dostat z vrchola 1 do vrchola 4 pouZitim najviach dvoch hrdn, mdme iba jednu moZnost, ist
cez vrchol 8. Cesta cez vrchol 6 totiZ nesplnia podmienku, Ze hustota hrdn md postupne rdst.
Z vrchola 2 sa do vrchola 5 nevieme dostat bez toho aby sme neporusili podmienku zo zadania.

7. Dobry recept 12 b za popis, 8 b za program

Jedno z najvynosnejsich ¢okolddovych obchodnych partnerstiev je medzi FKS (Franctzski Kuchéri Sladkosti)
a KMS (Konfederacia Magkrtnych Spoloénosti) — tri ¢okolady od FKSédkov st medzi KMSakmi velmi oblibené.
Tato zlata bafia v8ak neunikla pozornosti KSP (Komora Slovenskych Pekarov), a tak sa na poslednom zasadnuti
rozhodli, Ze do budticeho roku vyvind novi ¢okolddu, ktorou by mohli FKS konkurovat.

Bolo im vSak jasné, Ze na to, aby ich ¢okoldda zozala tspech, nesmie chutit prili§ podobne ako niektora
¢okolada, ktortt pre KMS dodévaju FKS (vdaka obchodnému partnerstvu maju totiz vyhodné ceny). Rozhodli
sa teda, ze ich nova ¢okolada musi mat rovnaky chutovy rozdiel od vsetkych troch FKS ¢okolad.

Kazd4a ¢okoladda na svete sa da popisat ingredienciami, ktoré sa pouzivaju na jej pripravu. Chut ¢okolady
zavisi len na jej ingredienciach — teda rozdiel chuti dvoch ¢okolad je jednoducho pocet ingrediencii, v ktorych
sa Cokolady lisia.

KSP teraz zaujima kolko réznych receptov na ¢okolddu by malo Sancu na tuspech.

Uloha

Na svete existuje n ingrediencii, ktoré sa mozu pouzif na pripravu ¢okolady. Recept na ¢okoladu je teda
refazec dlzky n, kde i-ty znak je 1 alebo 0, podla toho, & ¢okolada i-tu ingredienciu obsahuje, alebo nie. Pre
Ucely tejto lohy budeme za recepty na ¢okolddu povazovat vSetky takéto refazce (vratane retazca tvoreného
samymi nulami). Rozdiel chuti dvoch ¢okolad je pocet takych ingrediencii, Ze jedna z ¢okolad ju obsahuje, ale
druhd nie.

Zistite, kolko roznych receptov na éokoladu mé rovnaky rozdiel chuti od vSetkych troch FKS ¢okolad.

Format vstupu

V prvom riadku je celé &slo n (1 < n < 3-105) — podet ingrediencii pouzitelnjch na pripravu ¢okolady.
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Nasleduji tri binarne refazce dizky n, kazdy na samostatnom riadku — recepty FKS ¢okolad.
Je osem sad testovacich vstupov. Maximéalne hodnoty n v jednotlivych sadach st nasledovné:

¢islo sady 1 2 3 4 5 6 7 8
n < 15 30 60 1000 5000 100000 200000 300000

Navyse, na ziskanie plného poctu za popis staéi rieSenie s asovou zlozitostou O(nlogn). Za dobry popis s
lepsou zlozitostou je mozné ziskat (najviac dva) bonusové body.

Format vystupu

Najdite pocet ¢okolad, ktorych rozdiel chuti je rovnaky od vsetkych troch FKS ¢okolad. Kedze tento pocet
moze byt velmi velky, vypiste jeho zvySok po deleni velkym prvocislom p.

Vo vsetkych vstupoch bude platit, Ze p = 1000000007, avsak pri odhade ¢asovej zlozitosti toto ¢islo ne-
povazujte za konstantu. Mozete predpokladat, Ze n je rddovo menej ako p, avSak nie prili§ menej. Riesenie so
zlozitostou O(n) je teda ovela lepsie ako riesenie so zlozitostou O(p). Dokonca aj O(n'%) je stéle lepsie ako
O(p). Na druhi stranu mozete predpokladat, ze O(logp) = O(logn), resp. Ze rozdiel medzi n a p je nanajvys
polynomialny.? Pri popise rieenia moZete predpokladat, Ze p je prvodislo.

Priklady
vstup vystup

3 2
101

110
000

Jednou moZnostou je pouzit len prvi ingredienciu. Druhou je pouZit prdve druhi a tretiu.
vstup vystup
6 [12
111111
000000
101110

8. Automat 12 b za popis, 8 b za program

V Erikovej skole maji automat na ¢okoladové tycinky. Taky klasicky automat: vhodite peniaze, vyberiete
si, akt ty¢inku chcete, a automat vam ju vyda.

Nedavno sa vSak automat pokazil, takze vic¢sinou vam okrem tycinky, ktort ste si vybrali, vysype aj nejaké
dalsie. Erik, stic charakterny mlady muZ, tto poruchu ihned nahlésil a prestal automat pouzivat. KedZze je
vSak Erik zaroven aj od prirody velmi zvedavy, napadla mu jedna hypotetickd otdzka: kolko by toho dokézal z
automatu vytiahnut za peniaze, ktoré m4 prave pri sebe?

Uloha

Automat predava n roznych druhov ty¢iniek, o¢islovanych 1 aZ n. Z kazdého druhu je v automate niekolko
kusov a kazdy druh m4 nejaka cenu (rozne druhy mozu mat rozne ceny). Ak si v automate kupite ty¢inku druhu
x, automat vam navyse vyda po jednej tyéinke z druhov 1,2,..., 2 — 1 (ak eSte nejaké ma. Ak z nejakého druhu
uz nemd Zziadnu tyéinku, jednoducho vam z tohto druhu nevyda ni¢). Ak automatu déjdu tyéinky nejakého
druhu, prestane tento druh predavat (takze ty¢inky tohto druhu sa uz nedaju kupit).

Erik ma momentalne pri sebe k centov. Ak4 je najvicsia mozna celkova hodnota tyciniek, ktoré Erik dokaze
,kupit” z automatu za peniaze, ktoré ma?

Format vstupu

V prvom riadku vstupu st dve medzerou oddelené celé ¢isla n,k (1 < n < 50, 1 < k < 200000) — pocet
druhov tyciniek a mnozstvo penazi, ktoré ma Erik k dispozicii.

30(1og(n12%)) = O(1001ogn) = O(logn)
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Druhy riadok obsahuje n medzerami oddelenych celych ¢isel ¢y, ca, ..., ¢, (1 < ¢; < 50), kde ¢; je cena i-teho
druhu tyciniek.

Treti riadok obsahuje n medzerami oddelenych celych éisel p1, pa, ..., pn (0 < p; < 50), kde p; je pociatoény
pocet tyciniek i-teho druhu.

Format vystupu

Vypiste jeden riadok obsahujuci jedno celé ¢islo: najviésiu moznd hodnotu tyciniek, ktoré dokéaze Erik ziskat
s peniazmi, ktoré ma.

Priklady
vstup vystup
5 30 (285 \

15 25 10 50 5
36352

Erik nagprv za 20 centov kipi dve tycinky 3. druhu (pricom mu z automatu vypadni aj po dve tycinky 1. a
2. druhu). Ndsledne kipi dve tycinky 5. druhu. Pri ndkupe prvej z nich dostane aj po jednej tycinke z prvgch
Styroch druhov, pri ndkupe druhej z nich dostane tycinku 2. a 4. druhu (tycinky 1. a 3. druhu sa uZ minuli).
Nakoniec md teda Erik 3 tycinky 1. druhu, 4 tycinky 2. druhu, 3 tycinky 3. druhu, a po 2 tycinky 4. a 5. druhu.
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Pozastavenie kategorie T

Kategdria T tento semester prebichat nebude. Ak vam nestacia tlohy KSP, vyskusajte aj iné sutaze a
programétorské stranky. Odkazy na niekolko velmi dobrych stranok a stitazi podobného §tylu ako KSP nédjdete
na https://www.ksp.sk/trening/.
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