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Korespondencny seminar z programovania

Letak letnej casti XLI. ro¢nika

Korespondenény semindr z programovania (KSP) je sitaz programdatorov — stredoskoldkov a mlad-
sich — pripravovand skupinou studentov Fakulty matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v
Bratislave. Nasim cielom je zdokonalit ziakov v programovani a v algoritmickom mysleni.

Riesenim stfaznych tloh a stidiom vzorovych rieseni sa zlepsis v programovani a naucis sa algoritmicky
rozmyslat. Ziskané poznatky a sktsenosti vyuzije$ v inych sutaziach v programovani (napriklad pri rieseni
Olympiddy v informatike), v beznom zivote, pocas vysokoskolského $tidia, dokonca aj na prijimacich pohovoroch
do zamestnania. Nasi riesitelia sa kazdorocne ztucastnuju a tspesne umiestniuji na medzinarodnych olympiadach
v informatike (v Austrélii, Taliansku, Kazachstane, Taiwane, ..). Mnoho nasich byvalych riesitelov sa tiez bez
tazkosti zamestnalo v Spickovych IT spolo¢nostiach ako Google, Facebook, ESET, ...

Ak studujes na strednej skole a zaujima ta programovanie, nevdhaj a zapoj sa do KSP:
Ako sa zapojit do KSP?

e Precitaj si zadania. Najdes ich v tomto letdku a na nasej stranke https://www.ksp.sk/ulohy. Kazdy
rok mame zimnu a letnu cast, obe maju dve kold s 6smimi tlohami.

o Tes sa, aké st tento rok pekné tlohy.

e Vyries$ tlohy. Nemusis$ vyriesit vSetky, nemusis ich vyriesit najlepsie ako sa dd. Aj za ciasto¢né rieSenia
sa dostavaju body, za kazdu tlohu za da ziskat 0 az 20 bodov.

¢ Na riesenie tloh jedného kola més priblizne dva mesiace 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 poslednti chvilu.

« Ulohy rie§ samostatne a neprezradzaj rieSenia ostatnym riesitelom. Odpisovanie rieSeni a prezradenie
rieseni pred terminom kola je porusenim pravidiel KSP. Po skonceni kola sa, samozrejme, o rieseniach
rozpravat mozes. :)

¢ Odovdzaj riesenia tloh. Odkaz na odovzdavanie tiloh najdes pod webovym zadanim kazdej tlohy alebo
na stranke https://www.ksp.sk/odovzdavanie. Na odovzdévanie sa treba prihlasit, aby sme vedeli,
komu méame dat body.

— Vo véicsine tloh odovzdavas program a popis.

— Program je hned po odovzdani otestovany testovac¢om a hned vidis, kolko bodov za program mas.
Program mozes odovzdavat znova a znova, az kym nie si spokojny s vysledkom. Ak nevies, ako maju
vyzerat odovzdané programy, pozri si https://www.ksp.sk/odovzdavanie-programov

— Do popisu slovne napises, ako tvoje rieSenie funguje, preco funguje a tiez odhad casovej a pamétovej
zlozitosti programu. Viac sa dozvies na stranke https://www.ksp.sk/ako-riesit. Popis opravia a
oboduji vedici KSP po skonceni kola.

» Po skoncenf kola si precitaj vzorové rieSenia tloh (vela sa z toho naudis), pozri svoje opravené popisy
(i ti tam vedici nenapisali nejaké pouéné komentére), pozri sa do vysledkovky a tes sa, kolko més bodov.
Vo vysledkoch sa hodnoti samostatne letnd a zimné cast. V kazdej casti je dolezity celkovy sticet bodov.

« Preco sa mas tesit z bodov? Citaj dalej.

Co mézem vyhrat?

e Okrem neocenitelnych vedomosti, skiisenosti a zruc¢nosti, ktoré ziskas pri rieSeni seminaru, mézes vyhrat
mnozstvo skvelych veci.

e Vsetci vitazi od nas dostanti vecné ceny.

e Pre 36 najlepsich riesitelov organizujeme kazdoro¢ne dve tyzdenné siistredenia. Sustredenie je nieco
ako tabor, na ktorom spoznds novych priatelov s podobnymi zadujmami, nauc¢is sa cosi viac nielen o
programovani a zazijes kopec zabavy. Stustredenia su fakt skvelé akcie, najmé, ked ich organizuje Trojsten.
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oAby ste sa mohli pochvalit ostatnym, aki ste Sikovni, vitazom vsetkych levelov udelime a posleme diplomy.
o Aj ked sa nedostanes medzi vitazov, stdle mozes byt tspesnym riesitelom. Uspesny riesitel je ten, kto
ziskal aspon polovicu bodov pocas celej Casti (letnej, ¢i zimnej).

Pravidla a levely

Poéniic tridsiatym piatym roc¢nikom rusime staré kategoérie a prechadzame na novy systém levelov.

Kazdy riesitel méa level, ¢islo od 1 po 4. Novi riesitelia zacinaji na leveli 1 a pokial sa im v rieSeni dari,
level im postupne rastie. Svoj level si moze kazdy riesitel pozriet na nasej stranke. RieSitelom s levelom L sa
zapocitavaju body len za tdlohy s ¢islami L az 8.

Vo vysledkovych listindch (https://www.ksp.sk/vysledky) sa kazdému riesitelovi poéita 5 najlepsie
vyriesenych tdloh. Celkovo sa dé za cast (dve kold) ziskat 200 bodov. Riesitelia, ktorf sa v nejakej vysledkovke
umiestnili na jednom z prvych dvoch miest a maji aspoii 150 bodov st vitazi. Najlepsich 36 riesitelov pozyvame
na sustredenie.

Podrobnejsie pravidla si mozete precitat na https://www.ksp.sk/pravidla.

Registracia

Pred odovzdanim riesenia je potrebné sa zaregistrovat na nasej webstranke a vyplnit pozadované kontaktné
udaje. Odportcame sa zaregistrovat aspon par dnf pred odovzddvanim rieSenia (pre pripad, Ze by ste mali pocas
registrdcie nejaké problémy).

Ucastou v KSP nam davate sthlas spracovat a archivovat tidaje, ktoré ndm poskytnete pri registrécii, ako
aj zverejnit vase meno, skolu, ro¢nik a ziskané body vo vysledkovej listine.
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KoreSpondenény seminar z programovania

XLI. roénik, 2023/24
- _> FMFI UK,

Miynska Dolina, 842 48 Bratislava

Ulohy 2. kola letnej ¢asti

Termin odoslania rieSeni tohto kola je pondelok 17. jina 2024. Doprogramovavanie kon¢i v pondelok 1.
jula 2024.

1. Divny sen 12 b za popis, 8 b za program

Ferkovi sa snival hrozne zvlastny sen. Vo sne Soféroval po hrbolatej dialnici. Za oknami sa mihala ubiehajtca
krajina a Ferko uhanal na plny plyn. Potom zrazu niekde zastal, vytiahol lopatu a zacal rovno pri ceste kopat.
Za chvilu vykopal truhlicu a v nej bol obrovsky zlaty poklad.

Ked sa Ferko zobudil, bolo mu jasné Ze ten sen musi byt prorocka vizia. Vytiahol atlas, nasiel v nom najblizsiu
dialnicu a pustil sa hladat, kde by ten poklad mohol byt. Ale ako to pri snoch bohuzial byva, vSetky detaily
okamzite zabudol a zostali mu v paméti len hmlisté obrysy.

Pomézte Ferkovi spomentit si, kde mé kopat!

Uloha

Mapa hrbolatej dialnice je rozdelend na n kilometrov. O kazdom kilometri mapa hovori, aky je strmy, Cize
o kolko metrov sttipne alebo klesne nasa nadmorska vyska ak nim prejdeme. Tiez o kazdom kilometri vieme, ¢i
tam dialnica vedie cez les alebo cez pole.

Ferko vo sne presiel nejaky suvisly tsek dialnice. Ale vobec si nevie spomentt, kolko kilometrov dokopy
presiel, na akom mieste zacal, ani kde skoncil. Paméta si iba zopar veci:

o Isiel smerom prec¢ od svojho mesta (nie v protismere).

e Zaciatok aj koniec boli pri nejakom dialni¢énom stipiku, ¢ize na celociselnej pozicii.

o Na zaciatku sna isiel presne jeden kilometer cez les. Odvtedy uz nikdy znova nesiel cez les.

o Na konci cesty bola Ferkova nadmorské vyska presne o s metrov vyssie, ako na za¢iatku. (Ak je s zdporné,
skondéil nizsie.)

To este stale nemusi byt jednoznacné. Preto spocitajte pocet moznosti, kde sa mohol sen odohrat.
Dve moznosti povazujeme za rozne, ak zac¢inaju alebo koncia na inom mieste.

Format vstupu

Na prvom riadku je celé ¢islo s uddvajice, o kolko dokopy stiipla/klesla Ferkova nadmorskd vyska pocas
jeho vysnivanej cesty.

Na druhom riadku je kladné celé &slo n udéavajice celkovt dizku dialnice v kilometroch.

Dalej nasleduje n riadkov obsahujicich dve celé &sla v; a k;. v; uréuje zmenu nadmorskej vysky na i-tom
kilometri. k; sa rovna bud 1 ak je na ¢-tom kilometri les, alebo 0 ak je tam pole.

V jednotlivych sadach platia nasledujice obmedzenia:

Sada 1 2
1<n< 100 100000
s> —-10000  —10'!
s < 10000 101
v > —100 —108
v; < 100 108

Ak programujete v jazyku C++, dajte si pozor na velkost ¢iselnych premennych. Pouzite radsej long long
ako int.

Format vystupu

Vypiste jedno nezaporné celé ¢islo: pocet roéznych tsekov dialnice, ktoré sa mohli Ferkovi snivat.
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Priklady
vstup vystup

= N o 0
O O OO

Vo sne mohol prejst treti a sturty kilometer (445 =19), alebo siedmy a dsmy kilometer (20 — 11 =9), alebo
siedmy aZ deviaty kilometer (20 —11+0=9).

vstup vystup

5 |4 \
8
21
30
4 0
00
-4 0
00
31
51

Moznosti st24+3=5,24+3+44+0—-4=5,24+3+4+0—-4+4+0=5 alebo 5 =5.

vstup vystup

0 0
3
00
00
00

Dialnica vedie po rovine, co by sice sedelo, ale ide iba cez polia — les nikde. Predsalen to nebol prorocky sen.
2. Incident na dialnici 12 b za popis, 8 b za program

Na dialnici sa prevratili tri kamiény s ¢islami a vsetky ¢isla sa rozsypali. Ked sa kamiény podarilo postavit
na kolesd, tak vodici zacali nakladat ¢isla naspét. Popri tom ale zabudli ako boli rozdelené do kamiénov. Jediné
¢o vedia je, ze sucin Cisiel v prvom kamiéne je zaporny, v druhom kladny a v tretom nulovy. Taktiez vedia, ze
ani jeden kamién nebol prazdny. Pomozte im najst spravne rozdelenie cisiel.

Uloha

Na vstupe dostanete n c¢isiel. Vasou tlohou je rozdelit vsetky c¢isla do troch neprazdnych skupin tak, aby
sucin ¢isiel v prvej skupine bol zaporny, v druhej kladny a v tretej nulovy.

Cisla na vstupe sa mozu opakovat, nie st zarucene rozne. Zachovajte pocet, aby bola kazda hodnota na
vystupe dokopy presne tolkokrat, ako na vstupe.

Je zarucené, Ze takéto rozdelenie je mozné.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu je ¢islo n (3 < n < 109).
Na nasledujticom riadku je n medzerou oddelenych celych ¢éisiel a;.
V jednotlivych sadach platia nasledujice obmedzenia:
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Sada 1 2 3 4

3<n< 10 100 1000 10°
max|a;| < 10 100 1000 10°

Format vystupu

Vypiste tri riadky. Prvy riadok obsahuje ¢isla, ktorych sicin je zaporny, druhy riadok c¢isla, ktorych sicin
je kladny. Na poslednom riadku su ¢isla s nulovym stc¢inom. Kazdy riadok mé nasledujici format: Prvé ¢islo
urcuje, kolko ¢isiel je v danej skupine. Nasleduju ¢isla, ktoré st v danej skupine. Medzi ¢islami je vzdy prave
jedna medzera. Za poslednym c¢islom medzera nie je. Cisla v jednotlivych skupinach mo6zu byt v Tubovolnom
poradi.

Priklady
vstup vystup
3 1 -1
10-1 11
10
vstup vystup
4 1 -1
-1012 12
201

Dalsia spravna odpoved je aj ak je v druhej skupine iba ¢islo 1 a v tretej skupine ¢isla 2 a 0.

3. Aspon jedna cesta von 12 b za popis, 8 b za program

Po velkom tspechu pri stavbe druhého slovenského mrakodrapu v Kokave nad Rimavicou sa dcérska firma
Trojstenu (ktord sa zaoberd cestnymi stavbami) rozhodla pustit do stavby ciest. KedZe zamestnanci v tejto
firme su vyrazne lepsi programéatori ako robotnici, tak sa nejaké cesty sice postavili, ale iba tak velmi nahodne.
Co je este horsie, vietky postavené cesty st iba jednosmerné, na druhy smer sa trochu zabudlo.

To sa Iudom ani trochu nepécilo a teda sa zacali burit. Aby vedenie Trojstenu upokojilo situdciu, rozhodlo
sa slibif Tudom, ze oznaci postavené cesty tak, aby z kazdého mesta viedla aspon jedna cesta. Bohuzial, tento
nerozvazny slub vedenie dalo pred tym, nez si overili, Ze to je mozné.

Kedze vsetci v Trojstene sa vybrali otacat cedule na cestach, tak neostal nikto, kto by vlastne zistil, ¢i je
ich mozné pootacat tak aby splnili slub. Vedeli by ste to zistit vy?

Uloha

Mame cestnu sief, ktord sa skladd z miest a ciest medzi nimi. Tieto cesty su vsetky jednosmerné a vasou
tlohou je zistit, ¢i ich vieme orientovat tak, aby z kazdého mesta isla von aspon jedna cesta. Kazda cesta spédja
vzdy prave dve mestd, nemdze ist z mesta do toho istého mesta a medzi dvomi mestami vedie vzdy najviac
jedna cesta.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu st dve medzerou oddelené ¢isla n,m (1 < n < 105, 0 < m < 10°) podet miest a
pocet ciest.

Nasleduje m riadkov, na kazdom st dve medzerou oddelené ¢isla a,b (0 < a,b < n,a # b), ktoré hovoria, 7Ze
mestd a a b st spojené cestou. Mestd st oznacené ¢islami od 0 po n — 1.

V jednotlivych sadach platia nasledujice obmedzenia:

Sada 1 2 3 4

1<n< 20 100 1000 100 000
1<m< 40 10000 1000000 1000000

Format vystupu

Vypiste jediny riadok, na ktorom je bud text ano, ak vieme orientovat cesty tak, aby z kazdého mesta viedla
aspon jedna cesta. Ak to nejde, vypiste nie.
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Priklady

vstup vystup

33 ano

01

12

20

V tomto pripade vieme napriklad orientovat cesty tak, Ze cesty idi 1 -> 0, 0 => 2a 2 -> 0.

vstup vystup

4 3 nie

01

12

20

Podobny pripad, ale mdme o jedno mesto naviac (mesto 3). Z tohoto mesta Ziadna cesta vychddzat nemdze,
kedZe na Ziadnej ceste nie je.

vstup vystup
4 2 ‘nie
01
23
Nech orientujeme cesty akokolvek, nevieme zariadit, aby zo vsetkych miest vychddzala aspon jedna cesta.
vstup vystup
[ano ‘

O WNEFEr OO
WO ON~rO

Ak cesty orientujeme ako 0 => 1,1 -> 2,2 => 0,3 => 4, 4 -> 5, 65 -> 3, tak z kaZdého mesta vychddza
aspon jedna cesta.

4. Len tak dalej Adam 12 b za popis, 8 b za program

Adama uz nebavi, ako si z neho vsetci robia srandu, ze je maly. Preto sa rozhodol to zmenit — za¢ne posilovat.
Tak sa jedného dna dotrepal do posilovne. Uz uz isiel robit prvy set, ked sa pri nom zastavil tréner: “Servus
mlady! Vies, ako sa to tu robi?”

Adam mu vravi: “Dobry! Nie, som tu po prvykrat.”

Tak sa tréner pustil do vysvetlovania: “U nas méme Specidlny cviciaci plan. Aby si mal dobry workout,
odcvidis so vsetkymi ¢inkami, ktoré mame. Ale musis cvicit v Specidlnom poradi. Kazda ¢inka je zavesend na
nejakej inej ¢inke, teda okrem poslednej, ta visi na stojane. Vzdy, ked ides cvicit, tak si musiS zobrat ¢inku,
na ktorej nie si zavesené ziadne iné. Ked mas na vyber, musis zobrat najlahsiu takt. Ked s ¢inkou docviéis,
nevracaj ju tam kde visela, proste ju poloz na kopu na zem. A nezabudni si zapisovat, v akom poradi si cviéil,
aby som to mohol skontrolovat.”

Adam je vsak znamy tym, ze je velmi zabudlivy, takze si vzdy spomenul na to, Ze si to ma zapisovat, az
ked drzal ¢inku v ruke. KedZe sa mu nechcelo zdvihnit ¢inku ku oc¢iam, aby dovidel na ¢islo hmotnosti, tak si
zakazdym zapisal na lepiaci papierik iba vahu tej ¢inky, z ktorej ti svoju odvesil. Potom tento papierik nalepil
na stenu. Aby usetril miesto na stene, dalsi papierik nalepil vzdy na ten predchadzajuci.

Ked nakoniec prisiel tréner a uvidel Adamove zapisky, vobec nebol spokojny! Chce od neho, aby mu povedal,
v akom poradi s ¢inkami cvicil. Chudédk Adam teda postupne odlepuje papieriky zo steny, a snazi sa podla toho
zistit v akom poradi ¢inky pouzival. Aby upokojil netrpezlivého trénera, potrebuje to rychlo, teda musi po
kazdom papieriku povedat dalsiu ¢inku, ktort pouzil.

Uloha

Méame n c¢iniek s vdhami 1,...,n. Na zaciatku boli usporiadané tak, ze jedna bola na stojane, a vSetky
ostatné viseli na nejakej inej ¢inke. Cinky mdzu byt zavesené bez ohladu na vahu, aj lahsia na tazsej, aj tazsia
na lahsej.
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Ked Adam ide cvicit s ¢inkou, dodrziava nasledovné:

1) moze cvicit len s ¢inkami, na ktorych nie je ni¢ zavesené
2) vzdy cviéi s najlahsou dostupnou ¢inkou

Zakazdym si na novy papierik napise ¢islo ¢inky, z ktorej tito ¢inku zvesil, a ten potom nalepi na predcha-
dzajuci papierik na stene.

Ako poslednu ¢inku zoberie t1, ¢o visi na stojane. KedZe nevisi na inej ¢inke, o nej si nezapise ziaden papierik.

Teraz su papieriky nalepené na stene — v opa¢nom poradi ako s nimi Adam cvicil. Adam teraz musi povedat
v akom poradi s ¢inkami cvicil od poslednej po prva, a to tak, ze postupne odliepa vSetky papieriky a s kazdym
odlepenym musi povedat dalsiu aspon jednu ¢inku z tohoto poradia.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je ¢islo n - pocet ¢iniek, s ktorymi Adam cvicil.

Nasleduje n — 1 riadkov. Na kazdom je ¢islo od 1 po n zodpovedajice papieriku na stene, teda o kazdej
¢inke, s ktorou Adam vtedy cvicil, viha tej ¢inky, na ktorej bola zavesend. Riadkov je n — 1 kvoli tomu, ze ¢inka
na stojane nemé papierik.

Tieto ¢isla st napisané v opa¢nom poradi v akom s nimi Adam cvidil.

Pre n platia nasledovné obmedzenia:

Sada 1,5 2,6 3,7 4,8
1<n< 10 1000 10° 10°

Format vystupu

Vypiste n riadkov, na i-tom z nich véhu ¢inky, s ktorou Adam cvicil ako i-tou poslednou. Teda najprv vypiste
vahu ¢inky, ¢o bola na stojane, a ako poslednt vypiste vahu ¢inky, s ktorou Adam cvicil iplne na zaciatku.

V sadach 1 az 4 mate dovolené najprv nacitat vSetky papieriky, a az potom odpovedat. V sadach 5 az 8
musite hned po precitani kazdého papierika vypisat aspon jeden riadok vystupu.

Aby testovanie fungovalo ako mé, je nutné po vypisani kazdého riadku flushnit vas vystup, aby ho testovaé
uvidel. V C++ by malo stacit cout << nieco << endl;, ale mozete explicitne pouzit prikaz cout.flush(Q);.
V Pythone vypisujte prikazom print(cislo, flush=True) alebo po vypisani spravte sys.stdout.flush().
Pre iné jazyky hladajte ekvivalent k prikazu flush.

Priklady
Takyto vstup moze byt v 5. sade:

>>> 4  #pocCet Ciniek

>>> 2 #prvy papier

<<< 2 #poslednd ¢inka mala vahu 2

>>> 1

<K< 1

>>> 2

<K 4

<< 3  #na konci vypisS uplne prva ¢inku

v tomto pripade na zaciatku boli ¢inky odlozené takto:

strana 7 z 16 https://ksp.sk/



Adam cvicil s ¢inkami v poradi 3, 4, 1, 2. Na papieriky postupne napisal 2, 1, 2.
Takyto vstup by mohol byt v 1. sade:

>>>
>>>
>>>
>>>
>>>

5  #pocet Ciniek

5

1

1

1
<< 5  #poslednd Cinka

1

4

3

2

#Cinky

<<<
<<
<<
<< #prva Cinka

v tomto pripade na zaciatku boli ¢inky odlozené takto:

https://ksp.sk/ strana 8 z 16



Adam cvicil s ¢inkami v poradi 2, 3, 4, 1, 5. Na papieriky postupne napisal 5, 1, 1, 1.

5. Neskutocna zapcha 12 b za popis, 8 b za program

Na nasej dialnici pravidelne vznika hrozna zapcha. Vybor pre modernizdciu dialnic sa rozhodol konecne s
tym nieco robit. Zavolali si réznych skolenych expertov, aby im s tym poradili. Prvy odbornik povedal, Ze treba
spravit kruhovy objazd, vSetci predsa vedia, ze proti zdpche pomahaji. Druhy odbornik povedal, ze zapcha
by sa vyriesila, keby Tudia namiesto osobnych aut cestovali autobusom. Treti odbornik povedal, ze v Japonsku
maja Spickovy turbointeligentny semafér, ¢o mé vstavani Alcku na regulaciu zapchy.

Ked sa odbornici vecnost nevedeli dohodniit, koho sposob je najlepsi, vybor sa nakoniec rozhodol proste
skombinovat vSetky ich névrhy. Postavili obrovsky kruha¢ a pri vyjazde z neho namontovali japonsky turbose-
mafér. Tento honosny vytvor nazvali prvou turbookruznou krizovatkou. Ale stala sa osudné chyba. Zabudli, ze
v Japonsku sa jazdi po lavej strane, takze semafér je naopak. Namiesto toho, aby pustal autobusy z kruhéca
von, su nuteni dalej kruzif. Zapcha je tisickrat horsia, ako predtym.

Uloha

Na turbookruznej krizovatke stoji v rade pred semaférom n autobusov. Turbosemafér pomocou Aléky rozo-
znéva, kolko majua cestujtcich. Na kazdu zelent pusti niekolko autobusov, a to tak, aby pocet Tudi neprekrocil
r. Tie budu pokracovat v kriizeni a zaradia sa naspaf na koniec radu v rovnakom poradi. Prvy autobus, ktory
by sposobil ze sticet stipne nad r, dostane cerveni a musi ¢akat.

Ako specialny pripad, ziaden autobus nemoze prejst viackrat pocas tej istej zelenej. Aj keby bolo r dostato¢ne
velké, ak v ramci jednej zelenej semafér pusti vsetky autobusy, prepne sa okamzite na cervenu.

Cestujicim este zostava posledny kisok nadeje. Po k zelenych to turbosemafér nezvladne, prehreje sa mu
grafickd karta a exploduje. Potom budd mdct vsetky autobusy koneéne odist.

Vybor by chcel odhadniit, kolko ekonomickej skody a stratenej produktivity to celé spdsobilo. Preto potrebuju
zistit sucet, kolko Tudi preslo krizovatkou na kazdud zelenu az kym sa semafér nepokazil. S touto tlohou si vsak
nevedia dat rady, preto pripadla ako obvykle vam.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu st tri medzerou oddelené é&isla v, k,n (1 < rk < 10°,1 < n < 10°) kde r je
maximalny pocet Tudi ¢o moze prejst na jednu zelent, k je pocet zelenych, a n je pocet ¢akajicich autobusov.

Na nasledujicom riadku je n medzerou oddelenych &isel aq,...,a, (1 < a; < r), i-te z nich popisuje pocet
Tudi v i-tom autobuse. Prvy autobus stoji na zaciatku radu hned pri semafére, n-ty na konci.

Format vystupu

Vypis jeden riadok a v iom jedno celé ¢islo, pocet Tudi, ktori prejda turbookruznou krizovatkou.
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Hodnotenie

Su styri sady testovacich vstupov. V jednotlivych saddch platia nasledujice obmedzenia:

Sada 1 2 3 4
1<n< 1000 104 106 106
1<kr< 1000 10% 109 10°
Dodatocné obmedzenia - - Vi,jia;=aq; -

Pozor! Odpovede sa nemusia zmestit do beznijch celociselnijch premenngch. Preto odporicame pouZit napriklad
premenné typu long long v c++.

Priklady
vstup vystup

11 6 5 |52

37888

Na prvi zelentd semafor pusti proy a druhy autobus (spolu 10 ludi). Ked sa zaradia na koniec, nové poradie
bude [8, 8, 8, 3, 7]. Na druhi zeleni prejde jeden autobus s 8 ludmi a na tretiu dalsi 8. V tomto momente to
bude [8, 3, 7, 8, 8]. Na sturti zeleni prejdi autobusy 8 (co bol povodne posledny) a 3 (pévodne prvy). Na piatu
zelent prejde 7 a na Siestu 8. Spolu prejde 10 +8 + 8 + 11+ 7 + 8 = 52 [udy.

vstup vystup
99 3 5 |45
12345

Na kazdi zelend prejde vsetkjch 5 autobusov. Semafor by pustal aj viac ludi, ale uz nemd koho.

6. llazia luxusu 12 b za popis, 8 b za program

Ked sa chcti normalni ludia vyvysovat nad svoje okolie a dat viditelne najavo svoje bohatstvo alebo status,
kupia si Sportové auto, Svajciarske hodinky, alebo znackovi kozenu kabelku. Ale ¢o maja robit chudaci kockaci?
Ako maju ukdzat svojim zndmym Ze nie si nijaky plebs, aby to pochopil aj ten najasocidlnejsi introvert?

Podnikavi KSP4ci si zalozili firmu, ktora je zamerand na presne tento trhovy segment. Prisli na trh s novym
produktom: luxusnymi organickymi Sachovnicami. Kazdy kockac, ¢o ju uvidi, zarucene zbledne zavistou!

Organické Sachovnice sa vyrabaju z kory Sachovnicovnika balkdnskeho, narodného stromu Chorvatska. Téato
koéra ma velmi charakteristické zafarbenie: v pravidelnej mriezke na nej prirodzene vznikajui krasne biele a Cierne
stvorceky. Hotovy zazrak prirody.

Priviezli sme z Chorvatska velky obdlznik odrezanej kory. Musime ho nakrajat na sachovnice. Mo6zu byt
rozne velké, ale ¢im vacsie tym lepsie. Kedze Sachovnicovniky st velmi vzacne a treba ich koru dovazat z takej
dialky, chceli by sme ju celi spotrebovat az do posledného Stvorceka.

Uloha

Méme nejaky obdiznik zlozeny z bielych a ¢iernych Stvoréekov. Pri vyrobe pouZijeme tento proces:

Néjdeme v obdlzniku najvicsiu Sachovnicu, ktort z neho mézeme vyrezat. Sachovnica je definovans ako
Tubovolne velky stvorec, v ktorom sa nikde stranou nedotykaju policka rovnakej farby. Ak mame viaceré rovnako
velké moznosti, vyberieme najvrchnejsiu, a ak su stale viaceré v rovnakej vyske, najlavejSiu. Dand sachovnicu
vyrezeme a mozeme predavat.

Toto opakujeme az kym nevyrezeme tplne kazdé policko. Ku koncu, ked sa vSetky vécsie mint, mozno bude
treba vyrezdvat aj 1x1 Sachovnice (jednotlivé stvoréeky). Nase marketingové oddelenie si s tym nejak poradi.

Zistite, kolko Sachovnic ktorej velkosti vznikne touto stratégiou.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je vyska obdlznika r a Sirka obdlZnika c.

Zvysok vstupu tvori 7 riadkov, kazdy popisuje jeden riadok nasho ¢ernobieleho obdlznika.

Aby sme usetrili trochu miesta, kazdy riadok je na vstupe zapisany ako hexadecimalne &islo', zloZené z
presne c/4 cifier (znakov 0-9A-F). Kazd4 cifra teda uddva farbu $tyroch stvoréekov. Cisla st zapfsané normélne,

Thttps://sk.wikipedia.org/wiki/%C5%A0estn%C3%A1stkov%C3%A1_s%C3%BAstava
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od velkého konca (big-endian), ¢iZe najvyznamnejSia cifra je vlavo. Napriklad hexadecimdlny zapis CFF8 je v
bindrke 1100111111111000 — C je 1100 atd. Nulové bity st Cierne Stvorceky a jednotkové bity st biele.

Sirka c je zarucene delitelnd Styrmi.

V jednotlivych sadach platia nasledujice obmedzenia:

Sada 1 2 3 4
1<r,e< 12 64 256 1024

Format vystupu

Najprv vypiste riadok s ¢islom k — poctom réznych velkosti vyrobenych Sachovnic.

Potom vypiste k riadkov a na kazdom dve kladné celé ¢isla: velkost (diika strany) Sachovnice, a pocet kusov
vyrobenych Sachovnic ¢o ma tato velkost.

Velkosti musia byt zoradené zostupne, ¢ize v takom poradi ako sme ich vyrezavali.

Priklady
vstup vystup

15 20
55555
FFAAA
2AAD5
D552A
2AADS
D542A
4AD4D
B52B2
52AAD
AD552
AAB2D
AAAAA
S5AA55
AB5AA
5AA55

=N WP o,
~N W N

Na obrdzku je zndzornené poradie prvych 7 sachovnic, ktoré sme nasli a vyrezali. Vidno, Ze prvd a druhd siu
velké 6x6, dalsie tri si 4x4, a potom reZeme 3x3. Vyrezdvanie pokracuje aj dalej, dalsimi piatimi 3x3 a potom
mnohymi 2z2 a 1x1, ale tie uz na obrdzku nakreslené nie su.
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vstup vystup

4 4 1

0 1 16

0

0

0

Akd smola, mame 16 ciernych Stvorcekov.. Marketingové oddelenie sa bude musiet fakt snaZit.

vstup vystup

4 4 2

3 1

3 112

C

C
vstup vystup

4 8 2

6A 4 1

95 2 4

9A

65

7. Celistvé tabule 12 b za popis, 8 b za program

Kde bolo, tam bolo, pri rozostavanej dialnici stdla tabula “nevyrusujte, tu staviame dialnice!”. Az jedného
dna vietor zavial a tabula sa rozpadla na malické kusky. Takze nielen dialnicu treba stavat, ale aj nova tabulu.

Lenze robotnici na stavbe si myslia, ze pévodny népis uz za¢inal byt nudny (napokon, uz dlho ziadnu dialnicu
nestavali). Radi by ho nahradili inym humornym népisom. Ale nanestastie nemaji dost farby, aby namalovali
novy napis. Ani z pévodnej tabule nezostali vobec ziadne pouzitelné zvysky.
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Nastastie objavili, Ze medzi stavebnymi materidlmi maji pripravené mnozstvo mensich tabul, rovno aj s
napismi.

Nanestastie, nikomu sa ziadny z existujicich napisov nepacil.

Nastastie jeden robotnik dostal napad: “¢o keby sme zobrali dve tabule a dali ich vedla seba, aby vzniklo
nie¢o smiesne?”

Nanestastie, spajat tabule nie je len tak (ved sme videli, ako Tahko sa t4 stard rozpadla). Keby vyrobili napis
len tak prilepenim dvoch tabul stranou k sebe, za chvilu by bolo po nom.

Nastastie dostali dalsi genidlny napad: nemohli by proste zobrat tretiu tabulu, prelepit ju cez dve spojené
tabule, a takto dostat celistvi tabulu?

Nanestastie, to nemozete len tak lepit vSakovaté tabule cez tabule, ¢o keby sa vrchnd tabula odlepila a ukazalo
sa, ze zakryvala Uplne iny ndpis! Treba aby sa napis na tretej tabuli presne zhodoval so zakrytym textom na
prvych dvoch. A samozrejme, tretia tabula musi zakryvat ¢ast oboch spodnych, aby to drzalo pokope.

Tak, vSetko je vyrieSené, a uz len ostdva vymysliet ktord trojicu tabil pouZijete na vyrobu novej (celistvej)
tabule.

Nastastie, na to ste tu vy, aby ste zistili z kolkych moznosti si mézu vyberat!

Uloha
Mate n kopok tabul oznacenych 1 az n. Na kopke ¢ je mnozstvo tabdl s napisom w;. Spocitajte pocet
moznosti, kolkymi spdsobmi sa daji spravne zlepit. Spravne zlepené tabule vyzeraji napriklad takto:

®) ool NASTAVANIE

(L)avéa a (P)ravd tabula sa musia tesne dotykat, ale nie prekryvat. (S)trednd tabula sa mus{ aspon jednym
znakom prekryvat s lavou aj pravou tabulou. Jej napis sa musi zhodovat so zakrytym textom, a nesmie prec¢nievat
za lavy okraj Tavej ani pravy okraj pravej tabule.

e Toto nie je dobra moznost, lebo napis na strednej tabuli sa nezhoduje so zakrytym textom:

Pocditanie moznosti

Kazda moznost je jedine¢ne identifikovand Styrmi parametrami: ¢islom kopky, z ktorej berieme lava tabulu,
¢islom kopky, z ktorej berieme prava tabulu, ¢islom kopky, z ktorej berieme strednti tabulu, a miestom, kde
prilozime strednt tabulu cez Tavi a pravi. Ak sa cokolvek z toho lisi, rata sa to ako dalsia moznost. Nejde len
o pocet roznych vyslednych viditelnych népisov, ale o vsetky rézne spdsoby, ako ich zlozit.

Ak st viaceré mozné pozicie, kde v texte sa dé prilozit nejakd strednd tabula na nejaku Tavi a pravuy,
zapocitajte kazda poziciu ako dalSiu moznost.

Ak maju viaceré kopky tabul rovnaky népis, zapocitajte samostatne kazdd platni kombindciu cisel kopok.

Na kazdej kopke je vela kusov tabtl' s tym istym ndpisom w; (“vela” znamend “aspori 3 kusy”). Takze viaceré
tabule (lavd, prava a/alebo strednd) mozu mat ten isty népis, aj keby bola na vstupe len jedna kdpka s takym
napisom. Inymi slovami, aj moznosti, ktoré pouzivaju to isté ¢islo kopky na viacerych miestach, st platné.
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Format vstupu

V prvom riadku vstupu je éfslo n (1 < n < 2-10°) uddvajtice pocet kopok tabl.

Na kazdom z nasledujicich n riadkov je jeden retazec w; pozostavajici z velkych pismen anglickej abecedy
— napis na tabuliach na kopke . Napisy nemusia nutne byt rézne.

Celkovy stcet diziek retazcov na vstupe nepresiahne 106.

Existuje 8 sad vstupov. Maju nasledovné obmedzenia:

Sada maximélne n dalsie obmedzenia

1 50 Dizka kazdého retazca je najviac 50

2 100 Dizka kazdého retazca je najviac 100

3 10 Bez obmedzeni

4 5000 Stcet dlzok retazcov nepresiahne 10*

5 108 Retazce pozostavaju iba z pismena A

6 108 Dizka kazdého retazca je najviac 30

7 106 Dizka kazdého retazca je najviac 60 a retazce pozostéavaju iba z pismen
“A, B”

8 108 Bez obmedzeni

Format vystupu
Vypis jeden riadok a v nom jedno celé ¢islo: pocet rdéznych spravnych moznosti, ako zlepit tabule zo vstupu.

Priklady
vstup vystup

7 1
DIALNICE
DIALNICA
NASTAVANIE
NESTAVAME
NEBUDE
BUDE
CENA

Jedind moznost je hore uvedend trojica tabul (DIALNICE, NASTAVANIE, CENA) so zndzornenou poziciou.
vstup vystup
3 |8
A
BABA
ABAB

Napis A je prilis krdtky aby isiel pouZit ako strednd tabula, ale moZeme ho pouZit ako lavi alebo pravi tabulu
a uplne ho zakryt. Vsimnite si, Ze existuju viaceré moznosti ktoré vytvoria rovnaky ndpis, napr. pri L=BABA
P=BABA S=ABAB mdézeme nalepit stredni tabulu na poziciu dolava na B[ABAB]ABA alebo doprava na BAB[ABABJA.
TieZ si vsimnite, Ze sme v tomto pripade zobrali lavi aj pravid tabulu z tej istej kopky (BABA). Dokonca existuji
aj moznosti, kde zoberieme vsetky tri tabule z tej istej kopky.

vstup vystup

2 8 |
HAHA
HAHA

Moézeme si vybrat, ¢i lavi tabulu vezmeme z kopky 1 alebo képky 2, pravi z 1 alebo 2, a stredni z 1 alebo 2,
o sa technicky rdta ako 23 = 8 r6znych moznosti. V kaZdom pripade vznikne ndpis HAHAHAHA, o stredni tabulu
musime umiestnit tak, aby zakryvala to stredné HAHA.

8. Akuatna vystavba 12 b za popis, 8 b za program

Koho by uz len zaujimala dialnica, aj tak vSetci vieme, ze to hlavné, ¢o sa v okoli Kokavy nad Rimavicou bude
stavaf je predsa masivacky mrakodrap. Podme sa teda za lubozvucénych zvukov vystavby pozriet na aktualnu
situaciu na stavenisku.
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Asi si viete presne predstavit, ako to na takej stavbe vyzerd. Vacsina robotnikov len tak postava okolo a
len zopér vyvolenych pracuje. A aby to nebolo malo, tak eSte chodia aj na pravidelné prestavky. Stavbyvedu-
ceho Dusana uz samozrejme nebavi toto vSetko sledovat. To ale nemeni ni¢ na tom, ze stale potrebuje svojich
nadriadenych informovat o postupe stavby. Na to ale potrebuje vzdy vediet, kolko chlapov aktuédlne pracuje.

Presne preto povolal vas, lacnopracujicich brigddnikov, aby ste mu tieto data pomohli ziskat a on si nadalej
mohol v klude uzivat tito malebnu scenériu.

Uloha

Na vstupe dostanete popis jednotlivych Dusanovych robotnikov. Kym je i-ty robotnik pritomny na stave-
nisku, najprv prvych a; hodin obdivuje pracu ostatnych, a nasledne dalsich b; hodin maké. Potom zase a; hodin
obdivuje a b; hodin maka, a takto sa to pravidelne strieda, kjym zas neodide zo staveniska prec¢ dat si pauzu.

KaZzdi hodinu nastane jedna z dvoch situdcii. Bud nejaky robotnik pride z pauzy na stavenisko (a zacne
hned svoj pracovny cyklus tym, Zze bude obdivovat ostatnych) alebo sa naopak jeden robotnik na stavenisku
rozhodne, Ze uz toho méa dost, a ide pauzovat.

Dusana by po kazdej takejto zmene zaujimalo, kolko robotnikov pocas nasledujicej hodiny na vystavbe
aktivne pracuje.

Na zaciatku s vSetci robotnici na pauze.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu sa nachddzaji &sla n a m (1 < n,m < 2-10°%)?, reprezentujice pocet robotnikov
a pocet hodin, ktoré prebieha stavba.

Nasleduje n riadkov, na kazdom z nich st dve é&isla a; a b; (1 < a;,b; < 2-10%), ktoré popisuji pracovny
cyklus i-teho robotnika. Tento robotnik najprv a; hodin obdivuje pracu ostatnych a potom b; hodin aktivne
pracuje. Toto sa opakuje, az kym znova nepdjde pauzovat.

Na dalsich m riadkoch sa nachadzaji dve éisla op a k (0 < k < n), ktoré hovoria o tom, ¢o sa v dant hodinu
stalo. Ak op = 1, tak sa robotnik ¢islo k vratil z pauzy. Ak op = —1, tak naopak robotnik ¢islo k prave odchadza
na pauzu. Ak mé nejaky robotnik prist z pauzy, tak doteraz urcite bol na pauze a ak mé naopak odist na pauzu,
tak doteraz urcite bol na stavenisku. Robotnikov ¢islujeme od 0.

V jednotlivych sadich navyse platia nasledujice obmedzenia:

Sada 1 2 3,4
1<n,m< 10000 200000 200000
1<a;b; < 250 250 200000

Format vystupu

Pre kazdd hodinu (teda tesne po tom, ¢o nejaky robotnik odide alebo pride) vypiSte na samostatny riadok
jedno c¢islo, pocet robotnikov, ktori v tiito hodinu aktivne pracujt.

Upozornenie

Odportcame pouzit rychle nacitavanie vstupu v jazyku C++. Teda namiesto std: :endl pouzit \n a vypnit
sychronizaciu s C-ckovym IO pomocou cin.tie(0)->sync_with_stdio(0).

2Vedticemu odborov Fipovi by sa takéto neludsky dlhé pracovné hodiny asi nepacili, ale mrakodrap treba dostavat ¢o najrych-
lejsie...
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Priklad
vstup vystup

=N O~ W
O, WkFEk O
N O, O OO

10

=R e
= N O

-11

e Pruvd hodina zacne prichodom robotnika 0, ktory ju stravi obdivovanim rozostavaného mrakodrapu a osa-
melou meditaciou o viyzname stavby pre rozvoj a blahobyt dediny.

oV druhej hodine bude po jeho odchode stavenisko opustené, teda aj teraz bude aktivne pracovat 0 robotnikov.

o V tretej hodine sa vrdti, ale aj ked uZ predtym hodinu obdivoval, zacne zase od zaciatku obdivovanim.

o Vo sturtej hodine konecne prugkrdt zacne robotnik 0 aktivne pracovat a robotnik 2 obdivuje, ako mu to ide.

o V piatej hodine ale znova prestane a robotnici 1 a 2 tieZ len obdivuji, co vsetko uzZ stihol postavit.

e Nakoniec v siestej hodine budi aktivne pracovat robotnici 0 aj 2. Aky dspesny den!
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