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Korespondencny seminar z programovania

Letak letnej Casti XLII. rocnika

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 sttfaznych uloh a stidiom vzorovych rieseni sa zlepsis v programovani a naucis sa algoritmicky
rozmyslat. Ziskané poznatky a skdsenosti 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 mas priblizne mesiac a pol 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.

https://ksp.sk/ strana 2 z 12


https://www.ksp.sk/vysledky
https://www.ksp.sk/pravidla

KoreSpondenény seminar z programovania

XLII. rocnik, 2024/25
= _’ FMFI UK,

Mlynska Dolina, 842 48 Bratislava

Ulohy 2. kola letnej ¢asti

Termin odoslania rieseni tohto kola je 16. jina 2025. Doprogramovavanie kon¢i 30. juna 2025.

1. Podte si adoptovat psikov 12 b za popis, 8 b za program

V miestnom ttulku funguje adopcia psikov!' trochu zvldstne. Ludia aj psikovia sa postavia do radu. Vzdy
ked susedi ¢lovek s nejakym psikom, tak sa moéze rozhodnuf, Ze si ho adoptuje. Toto sa opakuje, pokial sa to
da. Majitela atulku by ale zaujimalo, kolko najmenej smutnych psikov a Iudi vie ostat na konci dna. Viete mu
s tym pomdct?

Uloha

Na vstupe dostanete postupnost znakov P a C. Vzdy, ked sa v postupnosti vedla seba nachadza P a C, tak
ich mozeme vymazat. Toto opakujeme pokial to ide. Kolko najmenej znakov ndm vie ostat na konci?

Format vstupu

Na prvom riadku je celé &slo N (1 < N < 10°%). Na druhom riadku je retazec dizky N pozostévajici z
pismen P a C.

Sada 1 2 3 4
1<N< 100 10000 10% 106

Format vystupu

Vypiste jeden riadok a v nom jedno celé ¢islo, ktoré je minimélny pocet znakov, ktoré vedia ostat na konci.

Priklady
vstup vystup
2 0
PC
Prvy clovek si adoptuje prvého psa.
vstup vystup
4 [0

CCPP

v ov

Najprv si adoptuje vniutorny c¢lovek vniutorného psa a ndsledne vonkajsi clovek bude susedit s vonkajsim psom,
¢ize si ho moéze adoptovat.
vstup vystup
3 1
PCP

Jednému cloveku sa bohuzial neujde Ziaden psik na adoptovanie.

2. Sssssss, tak robia hady 12 b za popis, 8 b za program

Martin sa velmi dobre pozné s ostatnymi gréckymi bohmi. Raz sa vSak rozpraval so svojim starym znamym
HADesom, ktory pocas celej noci strazil brany Olympu. Po dlhej Sichte z neho vyliezlo iba:

Sssssssssss SSSsssS SSssssssssSS SSSSSSS SSSSsSSss?! sssss885S $855SSSSSsSS SSSSSSSSs ssssssss s$555555S5S
SSSSSSS SSSSsssS. SSSS SSSSSssss SSSssssSSS SSSsssSSSss sSSssss?

1V pripade zadujmu o adopciu alebo podporu sa moézete obratit na Slobodu zvierat? alebo na V4§ miestny ttulok.

strana 3 z 12 https://ksp.sk/


https://slobodazvierat.sk/utulok/adopcia/

Urcite kazdy z vas ovlada hadie jazyky, Pythony a iné Kobry, ale pre tych z vés, ktori zadaniu vyssie
nerozumeju, je tu aj jeho preklad do reci smrtelnikov.

Zadanie:

Vasou ulohou je odpovedat na zaklade pohybu hadika v mriezke s rozmermi m X n, na kolkych polickach
mohol zacat bez toho, aby vysiel mimo mriezku. Hadik sa kazdym kolom zvécsuje a pohybuje sa do jedného zo
styroch zdkladnych smerov. Ak je postupnost na vstupe neplatnd (hadik narazil sém do seba alebo vysiel mimo
mriezku), odpovedzte 0.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu dostanete dve &isla m - pocet stipcov, n - pocet riadkov, Nasleduje 1 riadok v ktorom
dostanete retazec dlzky t obsahujici znaky: ‘H’ ‘D’,‘P’ ‘L’ - reprezentujtce smery: hore, dole, vpravo, vlavo.

V sadach platia nasledujiice obmedzenia:

Sada 1 2 3 4
1<m,n< 20 10® 10> 10°
1<t< 20 10% 10° 10°

V sadach 1, 2 navyse plati ze hadik sa pohybuje iba dole a doprava.

Format vystupu

Na jeden riadok vypiste jedno ¢islo - na kolkych polickach mohol had zacat. KedZe visledok moze byt fakt
velky nezabudnite pouzit long long v C++

Priklady
vstup vystup
33 [0
DDD
NezalezZi, kde hadik zaéne v mriezke, vidy zide o 3 policka nizsie (mimo mriezku)
vstup vystup
43 |0
DDPPHLL
Hadik narazil sam do seba
vstup vystup
13 13 9
PDDDPDDDPPPDPPPPPDDD
3. % zrozumitelne? 12 b za popis, 8 b za program

Na Zahori kdesi zije fena Marta (korelacia s redlnymi rozpravkami je ¢isto ndhodnd). Jej panickovia ju kfmia
zédhadnou pismenkovou polievkou. Ked Marta zje tto zahadnid polievku specifickym sposobom, zac¢ne rozpravat.
Vsetci si nad tym lamali hlavu. Po chvili zistili, ze Marta rozprava iba vtedy ked zjedla celt polievku — ale s
jednym héacikom. Musela ju jest nasledovne: kazdé prehltnutie zacina a kon¢i rovnakym pismenkom. Marta je
ale rychly jedlik, tak polievku chce zjest ¢o najrychlejsie (za ¢o najmenej hltov). Na dalsi deti sa Marta zobudila,
ale uz nevedela rozpravat. Tak si sla opéatf dat polievku, ale zistila, ze panickovia dnes navarili inii. Poradte jej,
ako ju najefektivnejsie zjest tak, aby znova rozpravala.

Uloha

Méme retazec dizky n.

Tento refazec musime postupne, krok po kroku, vymazat. Mazanie funguje nasledovne:

V jednom kroku si vyberieme stuvisli podpostupnost retazca zacinajicu a konc¢iacu rovnakym pismenkom a
zmazeme ju. Takto dokdzeme vymazat aj samostatné pismenko, kedZe zacina a kon¢i rovnakym pismenkom.

Najdite minimdlny pocet krokov, za ktoré mozeme vymazat retazec.
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Format vstupu

Na jedinom riadku vstupu sa nachadza retazec s diiky n.
s obsahuje iba velké a malé pismenka anglickej abecedy.

Format vystupu
Na vystup vypiste jediné ¢islo - minimélny pocet krokov, za ktoré moézeme vymazat retazec.

Obmedzenia
Vstupy tlohy st tvorené styrmi sadami s nasledujicimi obmedzeniami:

Sada 1 2 3 4
1<n< 5-10° 50 1000 5-10°

V prvej sade navyse plati, Ze s obsahuje iba pismenka a a b.

Priklady
vstup vystup
|abba | 1 \
1. vymazZeme 'a..a' -> retazec po vymazani : '’
vstup vystup
‘ abcbacct ‘ ‘ 3 ‘

1. vymazZeme 'abcba' -> retazec po vymazani : 'ccf’
2. vymazeme 'cc' -> retazec po vymazani : 'f'
3. vymazZeme 'f' -> retazec po vymazani : "'
vstup vystup
abacaddc ‘ ‘ 2

1. vymaZeme 'aba' -> retazec po vymazani : 'caddc’
2. vymazZeme 'caddc' -> retazec po vymazani : '’

4. Kolko strihani potrebujeme? 12 b za popis, 8 b za program

Pokojne sedite vo svojej kancelarii a vychutnavate si kdvu. Ste radi, Zze vas prave povysili na CEO celostatnej
firmy ,,Kolosdlne Spojenie Psikov* a uzivate si vyhlad zo svojho okna. Spominate si, ako ste zac¢inali pracovat pre
tato firmu, ktora rozdeluje elektrinu do vSetkych miest ndsho milovaného statu. Pamétate si vystavbu masivnej
elektrarne a pokladanie kdblov medzi nasimi malebnymi mestami.

Zrazu zacujete krik a do vasej kancelarie vbehne vasa sekretarka Miska s desivou spravou: giganticka elek-
traren mé problémy a jej produkcia elektriny kolise. To moéze viest k prefazeniu siete a naslednym exploziam
rozvodnych stanic. Vypnit elektraren nie je mozné, pretoze by to zruinovalo vasu firmu. Nastastie vas napadne
rieSenie:

Kazdé mesto mé rozvodni stanicu, ktort viete na dialku vypnit. Tym odpojite mesto od siete, ¢im riskujete
kritiku. Aby ste predisli kolapsu, potrebujete vypinat mesta v takom poradi, ze ak odpojite od siete prvych j
miest v poradi, vSetky zvysné mesta zostani spojené s elektrarnou.

Uloha

Elektricka siet pozostava z n miest, ocislovanych od 0 po n — 1, m kablov a prave jednej elektrarne, ktora
sa nachadza v meste k. Elektrina prudi od elektrarne do vsetkych miest, do ktorych sa z nej da dostat kablom
(kdble vedia prendsat energiu obojsmerne).

Ked vypneme mesto od elektriny, vypneme vsetky kéable ktoré cez neho vedi, a teda cez neho nesmie ani
prudit elektrina do inych miest.

N4&jdite postupnost v ktorej vieme odpéjat mestd od elektriny, tak aby pre kazdé 1 < j < n platilo, ze ak
od elektriny odpojime prvych j miest, neovplyvnime tak elektrinu do zvysnych n — j miest.

Vsimnite si, Ze ak od elektriny odpojite mesto s elektrartiou, do dalsich miest uz elektrina {st nevie (nem4
odkial).

Format vstupu
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o Prvy riadok obsahuje éisla 1 < n < 105 (pocet miest), 0 < m < min(2 - 10°, W) (pocet kéblov) a
0 <k <n-—1 (¢islo mesta s elektrarnou), oddelené medzerou.

¢ Nasleduje m riadkov s dvojicami ¢isel 0 < a; # b; < n — 1 oddelenych medzerou, oznacujucich, ze medzi
mestami a; a b; sa nachadza kabel.

Je garantované, ze v zadanej elektrickej sieti ma kazdé mesto pristup k elektrine.

Format vystupu

Vypiste jeden riadok v ktorom sa nachadza n medzerami oddelenych ¢isel: postupnost v ktorom vieme
odpajat mesta od elektriny.
V pripade, Ze existuje viac postupnosti, vypiste lubovolni.

Malé varovanie

V pripade, ze pouzivate python a rekurziu, nezabudnite, ze prednadstaveny limit rekurzie v pythone je 1000,
a pre vacsie hlbky ju treba manudlne nastavit v programe cez sys.setrecursionlimit.

Bodovanie a obmedzenia

Existuju styri testovacie sady, kazda za dva body, v ktorych platia nasledovné obmedzenia:

Sada 1 2 3 4

1< N< 10 10° 200 10°
1<M< 45 10° 1000 2-10°

Zaroven, v druhej sade navyse plati, ze kazdé mesto je prepojené kidblami s prave dvoma inymi mestami.

Priklady
vstup vystup
1 021

N =~ O Ww
O N = W

Tento vstup by sa mohol nachddzat v druhej sade. Ked odpojim od energie mesto ¢islo 0, elektrina vie medzi
elektrdriiou (v meste 1) a mestom 2 pradit cez priamy kabel. Ked ndsledne odpojime mesto 2, v meste 1 stdle
je elektrina, lebo sa v nom nachddza elektrdaren. Napokon, ked vypneme elektrdaren, ovplyvni to len to mesto, v
ktorom sa nachddza.

vstup vystup

2 012 \

= O W
N =~ N

Vsimnite si, Ze nemdézZeme najskor odpojit mesto 1, kedze jediny sposob, akym sa elektrina vie dostat do mesta
0 je cez mesto 1.

vstup vystup
210 10 |
01
Nemame na viyber. Najskor musime vypnut elektrinu v meste bez elektrdrne
vstup vystup
100 | |o

Mdme jediné mesto, v ktorom je elektrdrer.
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vstup vystup
07615432

N
N

N Wod wNhON~NE-
B AN ONOOOONEFE, OO O -

Je mozné Ze pre nejaky vstup existuje viacero spravnych rieseni. Akékolvek z nich bude akceptované.

5. Obrovitansky smad 12 b za popis, 8 b za program

Fipo raz pozeral video® o tom, ako sa odliSuje spdsob pitia u psov a maciek. Uvedomil si pritom, %e napriek
tomu, ze mnohym z nas sa aj tak pri piti podari nechtiac sa obliat, to v porovnani so zvieratami nemame az
také tazké. O kolko jednoduchsie by to vSak bolo, keby namiesto toho voda tiekla smerom ku nim!

Zrazu si predstavil horu, na ktorej bol pramen, z ktorého cez mnohé udolia tiekol potok smerom nadol.
V niektorych tdoliach sa ale nachadzali psiky pachtiace za kazdou kvapkou z pramena, ktord k nim stiekla.
Nanestastie bol vSak pramen uz takmer vyschnuty a este k tomu sa jeho tok stale menil a prechadzal z tidolia
do ddolia...

Uloha

Hora, ktoru si Fipo predstavil, mala n tdoli oé¢islovanych od 0 po n — 1. V tdoli 0 zaroven prameni potok. Z
pramena postupne po jednej steka dalej t kvapiek. Kvapky tecti idoliami a vzdy, ked pridu do nejakého tdolia,
kde nie je psik, ste¢d do nejakého iného tdolia pod nim. Ak je v nejakom udoli psik, tento psik kvapku vypije.

POZOR: Moze existovat aj vysSie poloZené tidolie ako pramen (teda také, z ktorého by kvapky
stiekli do tidolia s prametiom).

Pre kazdé tdolie i poznite zaroven hodnotu k;. Ak k; = 0, tak je v idoli psik. Inak dostanete pre udolie
i aj postupnost udoli A;. Po kazdych k; kvapkéch, ktoré pritect do udolia ¢, sa zmeni to, do ktorého 1udolia
kvapky odtialto potec¢d. Je to nasledujice udolie v postupnosti A;, pricom prvych k; kvapiek potecie do udolia
A;[0], druhych k; kvapiek do A;[1], a tak dalej... Zdrover viete, Ze postupnost A; je dlhé [t/k;] (teda zaokrihlené
nahor). VSimnite si, zZe pri takejto dizke postupnosti 4; sa nikdy nestane, 7ze by niektora z uvazovangch t kvapiek
uz nemala kam dalej tiect.

Hoci st psiky velmi sméadné, fyziku aj napriek tomu este zatial nevedia oklamat. Preto voda v kazdom
okamihu steka len z vyssie polozeného tidolia do nizsie polozeného, takze nevie tiect do cyklu. Zistite, kolko
kvapiek sa napokon dostane ku kazdému psikovi.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu dostanete medzerou oddelené ¢isla n a t - pocet dolin a pocet kvapiek stekajicich z
pramena.

V kazdom z nasledujicich n riadkov je celé &fslo k; (0 < k; < 2-10%). Ak k; = 0, znamena to, Ze sa
v danom tudoli nachadza psik. Inak hodnota k; urcuje, po kolkych kvapkach zacne voda stekaf do dalSieho
udolia. Na zvysku riadku je [t/k;] ¢isel, priom m-té z nich urc¢uje, do ktorého ddolia bude stekat m - k;-ta az
(m+1) - k; — 1-vd kvapka, ktord do tohto idolia pritecie (m ¢islujeme od nuly).

Nech z; je pocet tdoli, do ktorych niekedy bude tiect voda z ddolia i. Ozna¢me potom Y z; sicet hodnot
z; cez vsetky udolia 4, v ktorych sa nenachadza psik. St 4 sady vstupov, pricom v jednotlivych sadach platia
nasledujice obmedzenia:

Sada 1 2 3 4
1<n< 1000 1000 3.10% 105
0<> 2z < 3000 3000 10° 3-10°

3https://www.youtube.com/watch?v=30wkK8BATjA
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Sada 1 2 3 4
1<t< 1000 10° 109 10°

Format vystupu

Pre kazdého psika na samostatny riadok vypiste, kolko kvapiek sa k nemu dostane. Tieto vysledky vypiste
v rovnakom poradi, v akom sl na vstupe tudolia so psikmi.

Priklady
vstup vystup

4 10 5

31232 5

0

231313

0

Prvé tri kvapky pojdu k proému psikovi. Dalsie tri kvapky potom péjdu najprv do udolia 2 a odtial prvé dve
k druhému psikovi a tretia k prvému psikovi. Dalsia trojica kvapiek péjde priamo k druhému psikovi. Poslednd
kvapka pojde najprv do ddolia 2 a odtial k prvému psikovi, kedZe je to uZ sturtd kvapka, ktord sa dostala do
ddolia 2.
vstup vystup

N O

O O O Ww

Z pramena sa spusti 6 kvapiek, no az po 9 kvapkdch sa md zmenit smer odtekania vody, preto vsetky kvapky
skoncia pri druhom psikovi.

vstup vystup
3 17 17
0 0
21 0
0

Priamo v idoli s pramenom sa nachddza psik, preto vsetky kvapky vypije tento psik. Vsimnite si, Ze udolie s
prameniom sa nenachddza v najvyssie polozenom udoli, kedze by don stekala voda z udolia 1, ak by sa do udolia
1 nejaké kvapky dostali.

6. Vyrovnana fotka 12 b za popis, 8 b za program

Jedného dna prebehlo rokovanie rady starsich Konglomeratu Sebecekych Podnikatelov. Prebralo sa vela
veci. Na nejakych sa zhodnut vedeli, na inych nevedeli. Zhodli sa vsak na jednom. Potrebujt spolo¢ni fotku
zamestnancov konglomerdtu (nie nutne vSetkych). Samozrejme, mé to byt reprezentativna fotka. Konglomerat
Sebeckych Podnikatelov ma na miu nemalé poziadavky tiez priblizné predstavy, ako by mala vyzerat. Bolo
vybranych niekolko reprezentativnych zamestnancov, ktori by mali byt na fotke, a tiez ich poradie. Teraz je ale
medzi nejakymi vedla seba stojacimi zamestnancami velmi velky vyskovy rozdiel, a to by pani byrokrati radi
opravili. Ako to uz byva, ni¢ nie je zadarmo.

Za nejakt sumu vie konglomerat zaplatit dalsiemu zamestnancovi, a zamestnanec pride do radu na fotku
na miesto, ktoré mu vybert. V Konglomerate je vela zamestnancov vsetkych moznych rozmerov, teda je mozné
zohnat zamestnanca akejkolvek vysky. Tiez je mozné za urciti cenu poslat pre¢ uz vybraného zamestnanca, kto-
rého chcela mat rada starsich na fotke, z radu na fotku prec¢. Za nejakt, stale trochu int cenu, je dokonca mozné
poslat nejakého z uz vybranych zamestnancov na operdciu v najnovsej nemocnici Konglomeratu Sebeckych
Podnikatelov, ktora vie zmenit vysku zamestnanca.

Pomozte Konglomeratu Sebeckych Podnikatelov a zistite, ako najlacnejsie vedia rad na fotku upravit tak,
aby nebol medzi ziadnymi vedla seba stojacimi zamestnancami prilis velky vyskovy rozdiel.

Uloha

Je zadana postupnost ¢isel Aq, Ag, ..., A, dlhd n prvkov a ¢isla M, I, D. Zadané si aj povolené tpravy, z
ktorych kazda nieco stoji. Vasou tlohou je za ¢o najmensiu cenu pomocou nich upravit dant postupnost tak,
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aby sa ziadne susediace prvky v upravenej postupnosti nelisili o viac ako M. Povolené upravy a ich ceny su
nasledovné:

¢ Vlozenie lubovolného celého ¢isla na lubovolné miesto v aktudlnej postupnosti za cenu I.
e QOdstranenie TubovoIného prvku aktualnej postupnosti A; za cenu D.
o Zmena lubovolného prvku aktudlnej postupnosti A; na x za cenu |A4; — z|.

Vypiste minimélnu cenu, za ktort vieme postupnost upravit do pozadovaného tvaru.

Format vstupu

V prvom vstupu riadku st celé éisla n, M, I,D (1 < n < 50,0 < M,I,D < 10%). V druhom riadku je
medzerami oddelend postupnost A, Ag, ..., A, (0 < A; < 50000).

V jednotlivych sadach platia nasledujice obmedzenia:

Sada 1 2 3 4

1<n< 5 50 50 50
1<maxA4; < 10 50 300 50000

V prvej sade navyse plati, ze maxA; < D.

Format vystupu

Vypiste jeden riadok a v nom jedno celé ¢islo - najmensia cena, za ktort vieme postupnost upravit do
pozadovaného tvaru.

Priklady
vstup vystup

[
o
(e}

=
0 N
w =
©

Mozeme najprv vlozit ¢isla 3 a 5 medzi 1 8, znizif 8 na 7, zvacsit 3 na 5 a vlozit 7 medzi posledné dva prvky
aktudlnej postupnosti (teraz 5, 9). Takto dostaneme postupnost 1 3 5 7 5 7 9, kde sa kazdé 2 susedné prvky
lisia najviac o 2. Za Gpravy sme zaplatili 6. Tento vstup sa mdze objavit aj v prvej sade, kedze maxA; < D,n <5
amarA; <10

vstup vystup
3212 3
110 5
7. ldealny Zbirkov Zivot 12 b za popis, 8 b za program

Ako kazdy vie, Meky Zbirka miluje psikov. Viésinou ich nechava volne vypustenych vo svojej zahradke v
Slovakistane, ale kvoli velkému narastu kriminality a kradezi v krajine sa uchylil k bezpecnejsej alternative.
Kazdého psa Meky priviazal k jednej z dvoch gigantickych, kompletne ¢iernych zeleznych tyci, ktoré mu trcali
v zahrade.

Psom sa tento napad zo zaciatku nepacil. Casom si na to vSak az tak zvykli, Ze sa spolu tplne prestali stykat
psikovia, ktor{ boli priviazani k réznym tyc¢iam. Dokonca si podla toho aj zmenili farbu srsti — pri jednej tyci
na bielu a pri druhej na ¢iernu.

Po dlhsej dobe vSak psov omrzelo nadalej prechadzat okolo tyce, aby sa stretli so svojimi kamaradtmi. Vy-
mysleli si teda novy sposob navstevovania. Pes len strasne silno vyskoci, a kedze je k ty¢i priviazany, spravi
velky polkruh vzduchom a dopadne presne na opacné miesto na druhej strane tyce. Asi takto:
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Psikovia st velmi spolocenski, preto boli od zaciatku prezieravo rozostaveni tak, aby kazdy z nich mohol
tymto pohybom stretnit na opacnej strane tyce nejakého psika rovnakej farby.

Teraz dostal Meky tzasny napad. Odfoti svojich psikov v zdhradke svojim novym ¢ierno-ciernym fotakom.
Nedoslo mu vsak, ze na takejto fotke sa strati farba psov a dokonca aj pozicia kompletne ¢iernych tyci. Teraz
by sa vsak chcel pochvilit ostatnym legendarnym spevakom a ukazat im jeho psov na fotke v plnej krédse aj s
tycami, ku ktorim si priviazani. Kedze Meky je spevak a nebude sa zaneprazdnovat takymi trapnymi ilohami,
prischla tiloha vam.

Uloha

Psikov vieme interpretovat ako body v rovine. Z Mekyho fotky vieme zistit pozicie jednotlivych psov, avsak
nie poziciu tyci, ku ktorym su priviazani. Vieme, Ze pes je bud ¢ierny alebo biely a vSetci psikovia jednej farby
su spolu priviazani k jednej ty¢i, ktora je taktiez bodom v rovine. Zaroven vieme, ze pre kazdého psa existuje
na opacnej strane tyce (tej, ku ktorej je priviazany) pes rovnakej farby. Ty¢ sa moZe nachddzat na pozicii psa.
V takom pripade, ak je k nej dany pes priviazany, je sim sebe na opacnej strane tyce.

Pre zadané pozicie psov uréite, ¢ existuju také dve tyce a rozdelenie psov do farieb, ktoré spiiiaji podmienky
uvedené vyssie.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je éislo n (1 < n < 300) uddvajiice pocet psov na fotke.

Na i-tom z nasledujiicich n riadkov si 2 celé &isla z;, i (|2, |yi] < 10°) - x a y stiradnica i-teho psa. Ziadna
z dvojic sa na vstupe nevyskytne viac krat - psy st na réznych miestach.

Format vystupu

V pripade, Ze neexistuji dve tyce a rozdelenia psov do farieb, ktoré spliiaju podmienky zadania, vypiste na
jediny riadok vystupu zbirka dozbirkoval.

V opac¢nom pripade vypiste 3 riadky.

e Na prvom riadku zbirka je kral.

e Na druhom riadku styri ¢isla oddelené medzerami txg tyg tx1 ty; - siradnice prvej a druhej tyce v poradi
(zay).

e Na tretom riadku pre kazdého psa vypiste bez medzier jedno ¢islo, bud 0, ak mé byt priviazany k tyci 0
alebo 1 ak mé byt priviazany k tyci 1.

Ak existuje viac rieseni, mozete vypisat Tubovolné z nich. Suradnice ty¢i vypiste s dostatoénou presnostou
za desatinnou ¢iarkou.

Hodnotenie

Sada 1 2 3 4 5 6
1<n< 15 30 70 70 300 300
0 < |zl llwill < 100 100 1000 10° 109 109
dodatocéné obmadzenia T =Y
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Priklady

vstup vystup
6 zbirka je kral
11 3 3 10 -52.5
2 2 000011
4 4
55
10 -5
10 -100
vstup vystup
5 zbirka dozbirkoval
11
55
10 -5
10 -100
100000 10000

Jedna tyc¢ musi byt medzi 1. a 2. psom, jedna medzi 3. a 4. a pre 5. uZ nic¢ nezostane.

8. Absoliutne Pestahovanie 12 b za popis, 8 b za program

Medvéd a Dan maju strasne radi psikov, a st aj nadseny chovatelia. Po vsetkych tych rokov im postupne
pribudali psiky, az ich pomaly nemali kam davat, lebo im postupne dochidzalo miesto na ich zadhradke, kedze
novym psikov vzdy treba postavit na zahradke budku.

A dnes prisiel ten obdavany den! Medvéd totiz domov doniesol jedno malé chutnucké steniatko, ale s Danom
zistili, Ze ho nemaji kam ubytovat! Treba teda rozvrhnut novy plan byvania.

Po dlhej diskusii sa dohodli, Ze psiky mézu byvat v novom poschodovom dome, ktory im teda s Danom
postavia niekde na zahrade. Maji dvoch kandidatov - v rohu pri plote, kde je kopa volného miesta dohora,
ale nie prilis do sirky, a pod pristreskom, kde je sice miesta do sirky dost, ale st obmedzeni strechou. Este sa
nerozhodli. Co viak uréite vedia, je akil vysoki a Sirokt budku potrebuje kazdy psik, a tiez urcite vedia, ze
Setrit na zdhradke miestom je Gplne maximéalne nutné!

Uloha

Dan a Medvéd chci postavit panelak pre psikov. Paneldk je zlozeny z poschodi, ktoré maju tvar obdlnika.
Kazdé poschodie mé kladnt vysku. Na kazdom poschodi sa nachadza niekolko buidiek v rade za sebou, pricom
kazdé4 budka ma kladnt sirku a vysku. Je zjavné, Ze poschodie musi byt aspon tak vysoké ako najvyssia budka
v nlom.
paneldku, pricom sirka paneldku nesmie prekroc¢it zadant Sirku W. V druhom type méte naopak vypocitat
najnizsiu moznu Sirku panelaku, pricom vyska paneldku nesmie prekrocit zadanu vysku H.

Nakoniec je zadand postupnost psikov. Psikovia sa musia do domceka nastahovat podla istej hierarchie, a tak
im Dan popriradzoval ¢isla od 0 po n — 1. Formaélne, pre kazdych dvoch psikov i,7 : 0 <7 < 7 < n, musi platit,
ze ak psikovia nebyvaju na rovnakom poschodi, tak psik ¢ byva vyssie, a ak byvaji na rovnakom poschodi, tak
psik i byva viac vlavo. Neformalne, ak by sme budky precitali zhora zlava, prec¢itame ich ako 0,1,2,3...

evvs

paneldk najviac zadanej vysky.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu je ¢islo n (1 < n < 10°) uddvajtice pocet psikov.

Na druhom riadku vstupu je napisané bud sirka alebo vyska podla toho, ¢i st Dan a Medvéd obmedzeni
sirkou, alebo vyskou.

Na tretom riadku sa nachadza ¢islo W alebo é&fslo H (1 < W, H < 10'®), teda najvicsia $irka/vyska, ktori
si mozu Dan a Medvéd dovolit.

Nasleduje n riadkov. Na i-tom z nich sa nachadzaji &sla w; a h; (1 < w;y, by < 10'2) - &irka a vyska doméeka
pre i-tého psika. Vzdy je garantované, ze sa paneldk da postavit.
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Format vystupu

Vypis jeden riadok a v nom jedno ¢islo, podla typu vstupu najnizsiu moznu Sirku, alebo vysku panelaku.

Hodnotenie

Je 8 sad testovacich vstupov. V jednotlivych sadach platia nasledujtice obmedzenia:

Sada 1 2 3 4 5 6 7 8
1< N< 11 150 103 103 103 10° 10° 10°
1<W,H < 100 1000 1018 109 1018 1018 109 1018
1< w;,h; < 100 1000 1012 109 1012 1012 109 1012

V tretej a Siestej sade su vSetky otdzky typu “sirka’.
Pozor! Teoretické rieSenia tilohy mézu ziskat plny pocet iba vtedy, ak ich éasova zlozZitost zavisi
iba od n.

Priklady
vstup vystup

vyska

N BN O W
O W wN W

Optimalne je dat psikov na dve poschodia. Prvé bude mat vysku 3 a budid na niom byvat prvi dvaja psikovia,
druhé bude mat viysku 5 a budi na nom byvat zvysni psikovia.
vstup vystup
5 7 |
sirka

= O N W
N~ D DO
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