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Korespondencny seminar z programovania

Letak zimnej Casti 42. 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 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

. . 42. roénik, 2024/25
Katedra zakladov a vyucovania informatiky FMFI UK,

Miynska Dolina, 842 48 Bratislava

Ulohy 1. kola zimnej &asti

Termin odoslania rieseni tohto kola je pondelok 21. oktébra 2024. Doprogramovavanie koné¢i v pondelok
4. novembra 2024.

1. Hlapa intergalaticka posta! 12 b za popis, 8 b za program

Nas kamarat Misko z planéty “Flexi 128” chcel podporit vymyslanie tohto kola, a preto s nami chcel zdielat
jeho kniznicu hier na intergalaktickom obchode Para™. Nevedel nam vsak poslat jeho heslo, kvoli tej hlipej
intergalatickej poste! Nastastie, jeho heslo m4 iba jediny znak v kédovacej stustave UTF-4096, ¢o je Standar-
dizované kédovanie v sirokej galaxii. A mame iného kamarata, ktory si paméta ako vzniklo - je to predsa iba
pocet krokov, ktoré potrebuje na zadanie pin kédu na svojich smart StarFruit™ hodinkéch. Celkom Tahko sa
pouzivaju - staci iba otacat vonkajSim okruhom, ako trezorom a vzdy, ked je na cisle, ktoré by chcel zadaft,
stla¢i displej. Jediny problem je, Ze jeho pin kod vie byt velmi dlhy. Jazyk C** alebo Cobra sa uz takymito
lahkymi problémami nezaoberaji. Pomozte nam!

Uloha

Naprogramujte program, ktory zisti minimélny pocet krokov, ktoré potrebujeme na zadanie Miskovho pin
kédu na jeho hodinky.

12 3 4 5 6 7 8 9 0

Takto vyzerd péasik na hodinkach. Treba si uvedomit, ze sa vieme pohnit z 0 na 1 a naopak. Kazdy pohyb
dolava ¢i doprava sa rata ako jeden krok, a taktiez musime zaratat stlacenie displeja ako jeden krok. Treba este
spomentt, ze za¢iname “ukazovatkom” na 1, a nemusime sa vratit na pévodna poziciu po stlaceni.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je retazec dizky n (1 < n < 10°) - Miskov pin kéd. Jeho pin kéd bude obsahovat
iba znaky od 0 po 9.

Pre jednotlivé sady platia takéto obmedzenia:

Sada 1 2 3 4
1<n< 20 1000 10* 106

Format vystupu

Vypiste na jeden riadok minimalny pocet krokov, ktoré Misko potrebuje na zadanie pin kédu - teda heslo
od jeho Para™ uctu.

Priklad
vstup vystup
|820 | |12 \

Nasa cesta je nasledovnd 1-8-klik-2-klik-0-klik Treba si uvedomit Ze cesta z 1-8 ide 1=>0=>9=>8, takze 3
kroky

vstup vystup
|8573 | |16 \

2. Vladkova hra 12 b za popis, 8 b za program

Vladko sa velmi rdd hra pocitacové hry. Naposledy si cez letné zlavy v intergalatickom obchode Para™
kipil vesmirnu plosinovku. Narazil vsak na naroc¢ny level, v ktorom sa nachadza niekolko policok vedla seba, na
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niektorych sa nachadzaju plosinky. Vladko zacina uplne vlavo, ciel levelu je tplne vpravo. Hybat sa moze iba
doprava. Vzdy, ked sa postavi na policko s plosinkou, moze sa posuntt doprava a plosinka sa za nim rozpadne.
Ak sa postavi na policko bez plosinky, spadne do ldvy (musi zac¢at znovu) a na policku sa objavi nova plosinka.

Uloha

Vladko chce zistit, na kolko najmenej pokusov vie tento level dokoncit.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je éislo n (1 < n < 60), ktoré urcuje pocet policok vedla seba.
Nasleduje jeden riadok, na ktorom je medzerou oddelenych n ¢isiel 0 alebo 1, ktoré urcuju, ¢i sa na danom
policku nachédza plosinka, alebo nie.

Sada 1,2 3,4 56 7,8
1<n< 10 30 60 60

Format vystupu

Vypiste jeden riadok s najmensim poctom pokusov, s ktorym sa da tento level vyhrat. Pozor, vystupné ¢islo
sa ti nemusi zmesit do premennej typu int v C++.

Priklad
vstup vystup

3 3
001

Potrebuje 3 pokusy: 0 0 1 -1 01011111

3. Intraplanetarne cizmy 12 b za popis, 8 b za program

Jozko Ciz uz dlhé roky prebyva na istej planétke. Zo zaciatku sa mu vsetko zdalo zaujimavé a bol cely
nadseny. Casom viak nadSenie opadlo a zaéinal sa trochu nudit. Planétka mé slabt graviticiu a dobre sa tu
skéace. To vsak Ciz uz dobre poznd. Tentoraz vSak uvidel ¢izmy. Nie obyc¢ajné ¢izmy. Vesmirne skdkacie ¢izmy!
Pozrel sa dalej a uvdiel dalsie. A dalsie. A dalsie! Videl celu cestu, na ktorej bolo vela réznych skédkacich ¢iziem.

Rozhodol sa, ze sa vyda na tdiru na koniec tejto cesty. Samozrejme sa mu nechce chodit a prezuvat ¢izmy
po tom, ¢o sa vybiji, je pre energeticky tisporného Ciza nepripustné. S kazdymi ¢izmami dokaze preskakat int
vzdialenost dokedy sa vybiji. Zaujimalo by ho, kolko najmenejkrat sa musi prezut na to, aby sa dostal na koniec
cesty.

Uloha

Méame cestu danej dlzky na ktorej zadiatku sa nachadza Ciz. Na niektorych pozicidch cesty st &zmy, do
ktorjch sa moze Ciz prezuf, ak je na ich pozicii. Kazdé ¢izmy majd inti vzdialenost, ktort je nimi mozné
preskédkat. Vasou tlohou je zistit, kolko najmenej krat musi ¢izmy prezut aby sa dostal na koniec cesty, bez toho
aby chodil, alebo zistit, Ze to mozné nie je.

Format vstupu

V prvom riadku st tri celé ¢isla n,d,b. Cislo n(l < n < 500000) uddva pocet ¢iziem na ceste. Cislo
d(2 < d < 10%) udava dizku cesty a b(1 < b < 10°) udéva vzdialenost ktort je moiné prejst s ¢izmami, ktoré
mé Ciz uz obuté.

Nésleduje n riadkov popisujticich ¢izmy na ceste. Na i-tom riadku, sa celé ¢isla A;(1 < A4; < d) a B;(1 <
B; < 10%) popisujtice poziciu éfziem na ceste a vzdialenost ktori je s nimi mozné prejst.

Je zarucené, ze hodnoty A; si zoradené vzostupne. Teda ¢izmy st vypisané postupne v poradi, ako sa
nachddzaji na ceste. Na jednej pozicii sa tiez nachadzaji vzdy najviac jedny ¢izmy.

V jednotlivych sadach platia aj nasledujice obmedzenia pre n:

Sada 1 2 3 4
1<n< 15 2000 100000 500000
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Format vystupu

Vypis jeden riadok a v nom jedno celé ¢islo. Najmensi mozny pocet prezuti ¢iziem potrebny na prejdenie na
koniec cesty. Ak cestu nie je mozné prejst pomocou Ciziem, vypiste —1.

Priklady
vstup vystup

20 1 3
2

1
16
20

~N oW N, O,

Musime zobrat prvé ¢izmy a ndsledne sa najviac oplatia druhé. Potom vieme zobratl Sturté (na pozicii 5), s
ktorymzi sa vieme dostat aZ na koniec cesty.
vstup vystup
02 -1 \

[EE

O O N = b
= NN

Sice vieme zobrat prvé, alebo druhé cizmy, ale potom sa uzZ k dalsim nevieme dostat a ani déjst na koniec
cesty. Odpoved je teda —1.

4. Existencna Kriza 10 b za popis, 10 b za program

MisQo nenosil respirator a dostal existencnu krizu. Teraz mu nedaju spat otdzky ako napriklad:

e “Co je to TLB a aké ma vyuzitie?”,

e “m4 jazyk generovany turingovym strojom dand netrividlnu vlasnost?”,
e “aky bol tvoj ndzor na volny program? bolo ho malo alebo vela?”

e “kedy vyjde novy Taylor Swift album?”

« a, samozrejme, “akd je odpoved na otdzku Zivota, Vesmiru a Vietkého?”.

Tak sa raz MisQo jedného dna prechadzal po Ikei, dumajic nad tymito existenénymi otazkami, ked tu zrazu
zacul tiché “Pst!” 1. Obzrel sa, a uvidel zdhadnt postavu v kabate, ktorej nebolo vidno do tvare. Teda mozno
to bolo tym, Ze mala len par centimetrov. Pisklavy hlas oznamil “tento pocita¢ méa vsetky odpovede, ktoré
hladas...”. MisQo s nadSenim pochybny obchod prijal a domov priniesol masivnu krabicu. Ked ju vsak doma
otvoril, ¢akalo ho prekvapenie. V krabici bolo iba zrkadlo a krypticky népis “Klacom si ty sam...”. MisQo si to,
samozrejme, vylozil tak, ze vSetky suciastky budu nechcené veci, ktoré najde vo svojom byte.

Po prehrabani zopér kiitov nasiel nasledovné artefakty, z ktorych kazdy ma nejakt ikonickd funkciu:

1. starozitny zelé dévkovaé (z), ktory uz ddvno nema Zelé. Jeho funkcia je takd, ze vzdy vracia 0.

2. inhalator (7) plny velmi prilnavych trblietok, ktoré skraslia ¢okolvek, ¢oho sa dotkni. Jeho funkcia je taka,
Ze ¢okolvek je na vstupe, vrati o 1 zvysené.

3. nekonecnd sada (s) zberacdov odpadkov vSetkych moZnych dizok. Pre kazdé prirodzené &slo n sa najde
nejaky zberac s,, ktorého funkcia je takd, ze vrati n-ti hodnotu zo svojho vstupu.

4. odniekial zo steny vytiahnuti kovovi trubku (K), do ktorej sa d4 nasypat niekolko inych artefaktov. Jej
funkcia je takd, ze na svojich vstupoch spusti vSetky tieto artefakty, az na prvy, ktory spusti az na konci,
na vysledkoch vsetkych predoslych.

5. prastary rotor (R), na ktory sa dé4 pripevnif nejaky iny artefakt, aby svoju funkciu vykonal niekolkokrat
za sebou. Jeho funkcia je taka, ze zo vstupu precita ¢islo, a tolkokrat spusti na zvysku vstupu artefakt,
ktory sa na nom toci.

Teraz by MisQo rad zostrojil pocitace, ktoré mu daju odpovede na jeho kritické otdzky. Samozrejme, s takto
skromnymi materidlmi to nie je vobec trividlne. MisQovi sa velmi nechce, a tak je na vas, aby ste pre neho tieto
pocitace zostrojili...

Ihttps://susi.trojsten.sk/pst/
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Uloha

Této tloha sa riesi interaktivne a mozete ju riesit tu?. Tam aj najdete podrobnejsie pokyny k tomu, ako
fungujui jednotlivé artefakty a ako sa z nich daju skladat pocitace.

K tejto tlohe pisete aj popis. Pre kazdi podilohu by mal popis obsahovat maximalne 5 viet, kde opisete,
o ste vlastne urobili a preco to funguje a screenshot programu. Nemusi obsahovat ziadnu analyzu zlozitosti ani
ni¢ podobné.

Kazda podiloha mé 1 bod za program a 1 bod za popis. Body za program sa ti pripoc¢itaju automaticky,
ked odovzdas spravny program, body za popis dostanes niekedy po konci kola.

V pripade akychkolvek otédzok ohladom tejto tilohy napiste Andrejovi®.

5. Zasifrovavat budeme 12 b za popis, 8 b za program

Ahojte moji bratia ktorym sa otvorili o¢i, ako uz vsetci isto vieme, mimozemstania sa snazia ziskat nasu
planétu. Nagtastie, nasa vernd kamratka M.i.8.k.a - Mimoriadne Iniciatfvna Sifrovatelskd Kamrétka (Asi) - nasla
sposob, ako sa branit. Vymyslela, ako zasifrovat vSetky nase dolezité informacie, velmi zlozitym a komplexnym
sposobom, Ze ich mimozemstania nikdy nerozlustia. Ako to spravila? Funguje to tak, ze ku kazdému pismenku
vymyslela ndhodné slovo a nésledne kazdé pismenko z nasej spravy zamenila za toto slovo. Ale potom si povedala,
ze toto by ti uféni mohli velmi lahko dekédovat. Preto to spravila znovu. Kazdé pismenko z novej spravy vymenila
za slovo jemu prislichajice, rovnako ako prvy krat. Stale sa jej ale sprava nezdala dost zakédovand, tak pre
istotu tento proces zopakovala eSte N-krat. Teraz je uz sprava velmi dobre zakédovana, ale ked ju posielala
nasim spojencom, mimozemstania nam ukradli jedno pismenko z tejto zakédovanej spravy. Pomozte nam zistit,
ktoré pismenko nam ukradli.

Uloha

Na vstupe dostanete ku kazdému pismenku z abecedy priradeny string nejakej nahodnej diiky. Taktiez tam
dostanete aj povodni spravu a pofet N (kolko krat nasi vedci vymenili kazdé pismenko zo spréavy za jemu
prislichajici string). Na zdver este dostanete aj ¢islo K. Vasou tlohou je vypisat K-te pismenko z vyslednej
spravy. Ak vysledna sprava je kratSia ako K tak vypiste “Neexistuje”. Zaroven existuje aj ¢islo D, ktoré uddva
maximalnu dizku stringu priradeného pismenku z abecedy.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je string, ktory vedci chci zakédovat. V tejto ilohe pouzivame iba malé pismenka
anglickej abecedy. String bude mat dizku aspoii 1 a najviac 10%. V druhom riadku st &sla N udévajice kolko
krat sa ma kazdé pismenko zmenit za jemu prislichajici string a K udédvajtuce kolkaté pismenko z vysledného
retazca chceme vediet. Nasleduje 26 riadkov kde na i-tom riadku je string priradeny pismenku i-temu z abecedy
(na prvom riadku ku a-¢ku na druhom b-¢ku atd). V kazdom riadku sa nachddza alesponi 1 znak. Jediny pripad,
kedy v riadku nedostanete pismenko malej abecedy je, ked sa tam bude nachddzat #. Tento znak znamena, ze
za pismenko vymiename vzdy prazdny string.

V jednotlivych saddch platia nasledujice obmedzenia (kde D reprezentuje aky najdlhsi moze byt string
ktorym nahradzame jednotlivé pismenka):

Sada 1 2 3 4

1<N< 10 25 10% 10°
1< D< 1000 10* 1000 1000
1<K< 1000 109 106 10'8

Zaroven este pre jednotlivé sady plati ze:

Sada Obmedzenie
1 DN <= 106
2 D*N <= 1000
3 D*N <= 10°
4 D*N <= 10°

2https://ksp.sk/specialne/ksp/41/1/
3mailto:andrej.lackovic+existencna.kriza@trojsten.sk

https://ksp.sk/ strana 6 z 14


https://ksp.sk/specialne/ksp/41/1/
mailto:andrej.lackovic+existencna.kriza@trojsten.sk
https://ksp.sk/specialne/ksp/41/1/
mailto:andrej.lackovic+existencna.kriza@trojsten.sk

Format vystupu
Vypiste bud K-te pismeno z vyslednej spravy (¢islujic od 1) alebo “Neexistuje” ak je vyslednd sprava kratsia
ako K.

Priklady
vstup vystup

ab c
14
abb
cde

H OH H HHHEHHEHHHEHHEHHEHHHEHHEHRHEHRH

z a-cka sme spravili “abb” a z b-cka “cde”, ¢o znamend, Ze z vijsledného stringu “abbcde” chceme 4. pismenko,

co je c
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vstup vystup

abc Neexistuje
3 14

cdc

eee

H OH HHHHHHEHHEHHEHEHHEHHEHHEHREHH

z naseho slova abc sa po prvej zdmene stalo “acdedd”, po druhej sa z neho stalo “addeeeddeeeeee” a po tretej
“aeeeeeececeeee”; kedzZe e-cka menime na prdazdny string. A kedZe sa pgtame na poziciu, ktord vo vyslednom stringu
neexistuje, tak vypiseme “Neexistuje”
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vstup vystup

ZWX a
4 66
qoyh
bfd

dsha
gnif

ugf
jal
fei
#
jt
atvw
c]
jp
kpw
b
ax
ma

vyvoj stringu: zwz -> makpwb -> jeoyhyjalkpwbfd -> feiugfaxtaxqoyhfyjalkpwbfdfyzdsha -> fyzgnifoeeacify-
zqoyhbatvwqgoyhbfeiugfaxtfyzaxqoyhfyjalkpwbfdfyzdshafyzaxmadshajttqoyh

6. Diskrétny Banket 12 b za popis, 8 b za program

Okéan “Bzuciak” Hruskovy, zakerny zloCinec znamy celou galaxiou, uz méa vyhliadnuty blistivy ciel svojej
najnovsej lupeze. Kdesi v bode v nekonecne sa totiz nachddza legendarna planéta menom Al-Jabr, na ktorej
sidli mocny panteén znamy ako Okruh Celych Cisel. Bzudiak planuje stat sa lupi¢om lupicov, spachat kradez
kradezi - ukradne identitu identity. Teda, povedané ako ¢lovek, ukradne identitu ¢isla Jeden. Na to sa vldme na
prestizny diskrétny banket, ktory Jednotka pravidelne organizuje...

Na diskrétny banket Jednotka okrem seba pozve este aj nejakii koneéni mnozinu kladnych * celych &isel.
Vratnik dostane krasne oéislovany zoznam, na ktorom st vetky tieto &isla vypisané v rastticom poradi °. Vyzera
to napriklad takto: 1.2 2.33.74.95.106.127. 13

Mozete si vsimnut, Ze to je mierne métaci format. A vratnik s nim mé problém tiez! Podla protokolu by
sa malo prichddzajice ¢islo preukazat dokladom totoznosti, na ¢o vratnik skontroluje, ¢i je na zozname, a ak
ano, d4& mu menovku s jeho menom a vpusti ho na banket. AvSak vratnik tomuto protokolu zle porozumel, a
na menovku da namiesto jeho nazvu jeho poradové ¢islo na zozname. Teda ak by za vratnikom so zoznamom
vyssie prislo ¢islo 10, dostane menovku s ¢islom 5, pretoze je v zozname piate.

Bzuciakov plan je velmi jednoduchy, podla nasledovného krasne ocislovaného zoznamu: 1. Vyhliadnut si
vhodné celé ciele 1. Ukradnit identitu niektorého z nich 2. Podstrcit vratnikovi vhodny falosny zoznam hosti

3. Vstipit na banket so svojou novoukradnutou identitou 4. Dostat menovku (vdaka chybe v systéme s nizsim
Cislom) 5. Vstipit znovu na banket, preukdzajic sa novoziskanou menovkou 6. Opakovat kroky 4 —5 kym sa
bude dat 7. Ziskat menovku s ¢islom 1 8. Ujst na Vesmirne Belize 9. Zo vSetkych zloc¢incov, ktori sa kedy
v galaxii ¢inili, byt 1 10. Kupit si zvlhcovaé vzduchu

Prvy krok uz splnil - mé zoznam ¢isel, ktorych identitu je schopny odcudzif. Teraz potrebuje vasu pomoc

4Nula je vSadepritomnd a netreba ju nikam pozyvat, no a ziporné é&isla.. Povedzme, Ze ich pritomnost nie je velmi pozitivna...
5Samozrejme, ¢isla rastt na sile, ¢fm blizsie k Nule s, preto je zoznam vlastne zoradeny podla klesajticej ddlezitosti hosti.
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6. aby sa rozhodol, ktori z poéiatoénych identit sa mu oplati ukradnit najviac. Musi totiz mysliet aj na
nasledujuci krok, a podstréit vyhovujici zoznam hosti. Naviac je tu eSte problém s tym, ze niektoré ¢isla vyzeraju
velmi ikonicky a ani Bzuciak, majster prestrojenia, nemusi byt schopny ich vyzor napodobnit.. Pre kazdua
moznost podiatoénej identity Bzuéiakovi povedzte, kolko existuje zoznamov spliiajicich tieto (krasne oc¢islované)
podmienky: 1. Aby to nebolo podozrivé, Bzuciakova povodnd identita musi byt najvyssim (poslednym) ¢islom v
zozname. 2. Opakovanym nahréddzanim c¢isla jeho poradim v zozname sa po koneénom pocte krokov dostaneme
na ¢islo 1. 3. Ani jedno z ¢isel navstivenych takymto skdkanim nepatri medzi tzv. bezpecné ¢isla, ktoré st zadané
na vstupe.

Uloha

Na vstupe je zadanych niekolko bezpecnych ¢isel a niekolko pociatocnych cisel. Pre kazdé pociatocné ¢islo
a vypiste pocet rdznych podmnozin Z mnoziny 2, 3...a takych, Ze vzostupnym zoradenim a ocislovanim (od 1)
prvkov Z sa opakovanym nahréddzanim ¢isla (poénic od a) jeho poradovym ¢islom dostaneme k ¢éislu 1 bez toho,
aby sme presli bezpeénym c¢islom, alebo ¢islom, ktoré nie je v Z.

Kedze pocty moznosti mézu byt fakt velké, vypiste iba ich zvySok po deleni &islom 10° + 7

Format vstupu

V prvom riadku vstupu st medzerou oddelené dve éisla r a k (0 < r < 105, 1 < k < 10%) - pocet bezpeénych
Cisel a pocet pociatocnych cisel.

Na nasledujucich r riadkoch je na kazdom jedno celé ¢islo z; - toto st bezpecné ¢isla. Mozete predpokladat,
ze su zoradené od najmensieho, a ziadne dve sa nerovnaju.

Na k zvysnych riadkoch je po jednom celom cisle a; - vSetky pociatocné ¢isla. To isté pociatocné cislo sa
moze vyskytniut aj viackrat.

V jednotlivych sadach platia nasledujice obmedzenia:

Sada 1 2 3 4

1<rk< 10° 10° 10° 10°
2<wia; < 42 10 50 200

V sade 1 dokonca plati, Ze bezpecné nie st ziadne ¢isla, teda r = 0.

Format vystupu
Pre kazdé z k pociatocnych ¢isel vypiste jeden riadok s jedinym ¢islom - poctom vyhovujicich zoznamov
pre dané pociato¢né ¢islo.

Priklady
vstup vystup
03 1
2
5 77
10

Pre 2 je odpoved zrejmd - existuje len jedna pripustnd mnozina, a 2 je v nej najnizsim cislom. 5 vyhovujiu
nasledovné mnoziny: {2,3,4,5}, {2,3,5}, {2,5}, {3,4,5} o {5}.

vstup vystup
23 0
2 2
4 23
2
5
10

KedZe 2 je bezpecnym cislom, zacat pldn nim by okamzite zlyhalo. 5 vyhovuji tie mnoZiny ako v minulom
pripade, ale nesmie v nich byt navstivené 2 ani 4 (mozu byt v zozname, len im nesmieme vziat identitu): {3,4,5}

a {5}

6 Ano, budete akomplicom. Nemate vSak na vyber, pokial nebudete stihlasit, Bzuciak na galakticky internet vypusti fotky vaseho
prvého programu a vasa reputicia bude zdevastovani.
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7. Nevitany host s chlpatym kozuchom 12 b za popis, 8 b za program

Bzuciakov zdanlivo jednoduchy plan sa nakoniec necakane skomplikoval. O nie nie, celt kradez a tnik zvladol
trividlne! Hoci sa mu podarilo infiltrovat diskrétny banket, ukradnut identitu a dokonca prejst cez pasovi
kontrolu na Vesmirnom Belize so zabudntym pasom, jeho fatdlnou chybou bolo nechat si kipu zvlhcovaca
vzduchu na poslednia chvilu.

Na Vesmirnom Belize sa zvlhc¢ovace vzduchu zhanaju tazsie nez identita samotnej Jednotky. A o jeho prefe-
rovanej luxusnej znacke moze Bzuciak len snivat. Jediné, ¢o sa mu podarilo ziskat, bol zjavne pouzity zvlhcovac
od pofidérneho predajcu vedla smetiakov za benzinkou — a to eSte za premrstend cenu!

S tazkym srdcom sa Bzuciak vratil do hotelovej izby, odhodlany tesit sa aspor z toho mala, ¢o ma. Jeho tesba
vsak trvala len kratko. Este predtym, ako stihol zvlh¢ova¢ zapnut, si vsimol, Ze s nim nieco nie je v poriadku.
Po otvoreni zistil, Ze vnutro pristroja je celé zelené a ochlpatené — vesmirna plesen!

Bzuciak stél pred dilemou. Zohnat nahradny zvlhcova¢ by bolo takmer také narocné ako vykonat celu
predchadzajicu lupez. Na druhej strane, pouzivat plesnivy zvlhéova¢ by bolo mimoriadne zdraviu skodlivé.
Po chvili vdhania sa rozhodol pre kompromis — postavi zvlhéova¢ na balkén, nechd nan svietif zeravé slnka
trojhviezdneho systému Belize a fikat slany morsky vzduch a hiadam t& plesen skape. V takychto nepriaznivych
podmienkach predsa nemoéze dlho prezit...

Uloha

Povrch zvlhéovac¢a vzduchu predstavuje (z pohladu plesiie nekone¢nt) mriezku. Na niektorych polickach
mriezky sa na zacCiatku nachadza plesen. Zhora na mriezku prazi horuce slnko, zlava fika vysuSujuci vietor.
Kvoli tymto nepriaznivym podmienkam plesen postupne vymiera, no predtym, nez uplne zanikne, sa pokusi o
posledny akt sebazachovy.

Kolénia plesne sa sprava podla nasledujicich pravidiel:

1. Ak na plesnivé policko priamo posobi aj slnko aj vietor (t.j. nemd plesnivych susedov ani zhora, ani
zlava), zivot je pre 1iu prili§ fazky a plesenl na tomto policku v nasledujicej sekunde zahynie.

2. Ak na prazdne policko priamo nepdsobi ani slnko, ani vietor (t.j. mé plesnivych susedov zhora aj zlava),
vznikaji na nom idedlne podmienky a v nasledujticej sekunde sa tam plesen rozsiri.

3. Vsetky ostatné policka zostavaju v nasledujiicej sekunde nezmenené.

4. Vsetky zmeny v ramci jednej sekundy sa deju stucasne.

Koléniu plesne vieme reprezentovat ako mnozinu obdiinikovych ploch. Plesniva oblast so stradnicami
(21,y1,T2,y2) obsahuje vSetky policka siradnic (z,y) takych, ze 1 < 2 < x5 a y1 < y < yo. Plesnivé plo-
chy sa mézu prekryvat, avsak v tom pripade je na danom policku plesen len raz.

Otéazkou teda zostéva, pri pociatocnej konfiguracii plesne, kolko sekind potrva kym vsetka plesen zahynie a
Bzuciak bude moct konecne zacat pouzivat svoj zvlhcovac?

Format vstupu

Na prvom riadku vstupe je ¢islo T (1 < T < 100) uddvajice pocet testovacich pripadov. Nasleduje T
testovacich pripadov, pricom kazdy z nich je zadany nasledovne:

Na prvom riadku je ¢islo N (1 < N < 50000) uddvajice pocet plesnivych ploch. Nasleduje N riadkov, v
kazdom z nich st $tyri celé éisla x1, y1, 22 a y2 (1 < 21 < 22 <109, 1 < 1 < yo < 10°) udévajiice stiradnice
plesnivej obdiinikovej plochy.

Suradnice rasti smerom dole a doprava.

Nech Y N je sucet N pre vSetky testovacie pripady v jednom vstupe. Vstupy tlohy budu rozdelené do 5
sad, v ktorych platia nasledujiice obmedzenia:

. T < 20, N < 10, T2, Y2 < 100

. SN <1000, x2,y2 < 108, stdet ploch vetkych obdlznikov < 4 % 10°
. N <2500, YN <5000

. 3 N < 50000, plochy sa neprekryvaji

. YN <50000

T W N~

Format vystupu
Pre kazdy testovaci pripad vypiste jedno ¢islo — pocet sekind, ktoré potrva, kym vsetka plesen zahynie.
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Priklady

vstup vystup
3 5
1 5
1151 5
1
1115
1
1133
vstup vystup
1 6
3
4141
2232
1214

Nech A, B, C st plesnivé oblasti suradnic (4, 1, 4, 1), (2, 2, 3, 2) a (1, 2, 1, 4). Nech P je plesen ktord voci
minulej sekunde prezila a n je plesen ktord sa narodila. V nasledujicich sekunddch bude plesen vyzerat takto:

...A 1s .... 28 .... 3 .... 4s .... bs .... 6s

CBB. -\ .PPn -\ ..PP -\ ...P -\ .... -\ .... =\

c... -/ Pn.. -/ .Pn. -/ ..Pn -/ ...P -/ .... =/

C... P... Pn.. .Pn. ..Pn ...P
vstup vystup

1 110

4

49 8 66 93

62 4 67 99

38 61 58 81

58 2 60 66

Ked sa pekne spytate ChatGPT-4o, tak vam tento vstup nakresli. Na takéto veci je AI velmi fajn, avsak
nepouzivajte ju priamo na riesenie a programovanie uloh.

Poznamka

Bol by som rdd keby ste tdto tlohu skusili vyriesit a naprogramovat (na ¢o najviac bodov). Aj ked je to
sedmicka, nie je mimoriadne tazké ziskat viac ako polovicu bodov. Ak sa tlohu pokusate riesit na plny pocet
bodov, tak odporucame programovat v C++ a popis napisat poriadne a zrozumitelne.

8. Aquamarinové gulicky 12 b za popis, 8 b za program

Mala T nasla niekolko modrych gulic¢iek a nanukovych paliciek, tak ich zacala lepit dokopy a staviat z nich.
Zacala tym, ze ich pospajala tak, aby kazda nanukova palicka spaja dve gulicky, avsak jedna gulicka moze byt
pripojena na fubovolne vela palic¢iek. Tiez plati, ze celé dielo je suvislé, ale ak by sme Iubovolnt pali¢ku zobrali,
rozpadlo by sa na dva kusy.

Po chvili si vSak mald T uvedomila, ze jej vytvor je prilis velky a fazko sa jej prenasa, takze chcela by ho
zmensit. Existuje vsak len jeden sposob, ako je ochotna zmensit svoj vytvor — zoberie jednu gulicku prec¢ a spolu
s nou aj vsetky palicky, ktoré boli k nej prilepené. Je mozné, ze dielo sa nasledne rozpadne na niekolko kusov, ¢o
nie je dobré, preto by T chcela pridat niekolko novych palic¢iek spajajtcich dve gulicky tak, aby vytvor bol znovu
suvisly. Dostane tak utvar, ktory ma o jednu gulicku menej. Nie je to vSak také jednoduché. Kedze narabanie
s lepiacou pistolou je nebezpecné, bolo by dobré tych novych pali¢iek pridat ¢o najmenej. Navyse gulicky su
roznych odtienov modrej a aby bol vysledny utvar pekny, bolo by vhodné, keby nové palicky spajali gulicky s
podobnymi farbami.

Uloha
Mala T méa n gulic¢iek réznych odtienov modrej. T oc¢islovala gulicky od najsvetlejsej po najtmavsiu od 1 po n.
Nasledne ich pospajala palickami tak, ze ak si predstavime gulicky ako vrcholy a palicky ako hrany medzi nimi,
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dostaneme strom. Teraz uvazuje nad tym, Ze jednu z guli¢iek spolu s palickami, na ktoré je prilepena, odstrani.
Nésledne chce znovu pozliepat dokopy vSetky casti diela (az na odstranend gulicku) ¢o najmenej palickami tak,
aby bolo znovu suvislé. Kontrast novovytvoreného gulickového diela je sticet rozdielov (v absolitnej hodnote)
medzi ¢islami novopospdajanych dvojic guliciek. T by chcela dosiahntif ¢o najmensi kontrast. Hlad4a teda sposob,
ako znovu pospéajat gulicky tak, aby v prvom rade urobila ¢o najmenej spojov a spomedzi vSetkych takychto
sposobov hlada ten, kde nové palicky vytvaraju dokopy ¢o najmensi kontrast.

Nie je si vSak istd, ako toto urobit, a preto nechava tito tlohu na vés, Sikovnych programétorov. A kedze
nevie este ktoru gulicku odstrani, chce, aby ste vypocitali minimalny pocet potrebnych paliciek a minimélny
mozny kontrast pre takéto pospajanie pre kazdi moznu odstranenu gulicku. A idedlne by bolo, keby ste jej aj
nasli navod, ako pozliepat utvar, aby tieto hodnoty dosiahla. Ak existuje viacero rieseni s rovnakym kontrastom
a poc¢tom pridanych palic¢iek, vypiste akékolvek.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je &islo ¢ (1 <t < 10%) udévajice pocet titvarov, pre ktoré méte tlohu riesit.

Potom nasleduje ¢ popisov stromov. V prvom riadku kazdého popisu je n (1 < n < 10%), pocet guli¢iek a
nasleduje n — 1 riadkov popisujicich dvojice guli¢iek, ktoré su spojené palickou. Gulicky st oc¢islované od 1 po
n podla ich farby, takze kontrast guli¢iek s ¢islami a a b je |a — b].

V jednotlivych sadach platia nasledujice obmedzenia:

Sada 1,2 3,4
1<n< 1000 10°

Za kazdu sadu sa dajui ziskat 2 body. Sady 1 a 3 st Specidlne — na ich vyrieSenie stac¢i len ndjst minimalny
pocet pali¢iek a minimélny dosiahnutelny kontrast po odstraneni kazdého vrcholu, ale nemusite néjst spravny
navod na dosiahnutie tohto minima.

Format vystupu

Pre kazdy z t problémov treba vypisat n popisov rieseni, jeden pre odstranenie kazdého z vrcholov. Kedze
T este nevie ktort gulicku odstrani, chcela by vediet ako postupovat, bez ohladu na to ktory si vyberie. Vypiste
preto postupne rieSenia pre pripad ze odstrani prvid, druh, atd. az po n-ta gulicky.

V prvom riadku popisu riesenia vypiSte dve ¢isla — minimalny pocet paliciek ktoré treba pridat aby sme
strom zase pospéjali (oznacme si ho e) a najmensi mozny stcet kontrastov pridanych pali¢iek. Ndsledne vypiste e
riadkov popisujicich jeden spdsob, ako tieto hodnoty dosiahnif — v kazdom riadku vypiste ¢isla dvoch vrcholov,
ktoré chcete spojit. Medzi rieseniami pre jednotlivé vrcholy vypiste prazdny riadok

Na ziskanie bodov za sady 1 a 3 vam staci len vypisat e, minimalny kontrast a nésledne e riadkov, pricom
v kazdom riadku mézu byt IubovoIné dve &sla. Cize nikto nebude kontrolovat, ¢ vami najdeny navod funguje.
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Priklad
vstup vystup

DN
w =
N

WNNRPE,EFP,PORFR,RFP,DNDDMN

D O WN
o
o

00

Vzorovy vstup obsahuje dva stromy, pre ktoré budeme tulohu riesit. V prvom z nich, ked odstranime vrchol
1, strom sa ndm rozpadne na dve casti, jedna cast si vrcholy 2 a 3 spojené hranou a druhd cast je samostatny
vrchol 4. Pridanim hrany medzi vrcholy 3 a 4 strom opravime. Kontrast tohto pospdjania je rovngy 1. Vieme si
rozmysliet, Ze mensi pocet hrdn ¢i kontrast nevieme dosiahnut.
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