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Korespondencny seminar z programovania

Letak zimnej Casti XLIII. 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 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.
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KoreSpondenény seminar z programovania
XLIII. roénik, 2025/26
Mlynska Dolina, 842 48 Bratislava

Ulohy 1. kola zimnej &asti

Termin odoslania rieseni tohto kola je 6. oktébra 2025. Doprogramovavanie konc¢i 20. oktébra 2025.

1. Kobry sa plaché 12 b za popis, 8 b za program

Vediici KSP boli na chate. Ako tak pripravovali nové zadania, poriadne im vyhladlo. Cakali, ¢akali a eSte
dlhsie cakali, ked zrazu Dusan dostal genidlny napad. Rozhodol sa, Ze si spolu s vedicimi pdjdu ten obed ulovit.
A tak veduci i8li do lesa s nddejou, Ze sa konecne budid moct poriadne najest.

V lese pobudli celkom dlhy c¢as, avsak nenasli ni¢, ¢o by sa dalo ulovit a zjest. Po chvili vysli na liku s
vysokou travou. Tam konec¢ne zahliadli nieco, ¢o by si mohli ulovit. V trave sa totiz hemzilo mnoho hadov
roznych dizok. A tak sa vedici miesto lovenia si obedu pustili do hadania sa, kto z nich vidi hadov akej dizky.
Poméz vediicim zistit, aky je stcet dizok hadov v tréve, skor, ako ich vedici svojim krikom vyplaia.

Uloha

Na vstupe dostanete postupnost réznych znakov. Nasim cielom je spocitat sucet dizok vsetkych hadov v
trave. Had sa sklad4 z hlavicky ~0 dizky 1 (jazyk nepocitame), tela pozostavajiceho zo znakov =, pricom kazdy
znak ma dlzku 1 (pozor, had méze mat aj telo dizky 0), a chvostika > dlzky 1. VSetky hady st orientované
rovnakym smerom, a to takym, ze vlavo sa nachidza hlavicka a vpravo chvostik.

Format vstupu

Vstup je retazec dizky N.
V jednotlivych sadach platia nasledujtiice obmedzenia:

Sada 1 2 3 4
1<N< 500 10000 100000 109

Format vystupu
Vypis jeden riadok a v tiom jedno celé &slo, ktoré zobrazuje stucet dizky hadov.

Priklady
vstup vystup
[-0==>-0> | |s \
V tomto pripade si v trdve 2 hady, prog md dizku 4 a druhy 2. Sicet ich diZok je teda 6.
vstup vystup
| -0===8> | |o \

V tomto pripade v trdve nevidime Ziadne hady.

2. Este cakajte 12 b za popis, 8 b za program

Predstavte si typicky den vo firme Kédime S Prestavkami. Je 10:50 a vsSetci hladni programétori sa pytaju
jedinu otazku: “Kedy bude obed?”

V tejto firme vsak nechodia na obed len tak hala-bala. Na velkej obrazovke v kuchynke svieti dlhy retazec
ndl a jednotiek, ktory urcuje ¢o sa prave deje:

e Blok nul: “Obed sa este pripravuje.”
o Blok jednotiek: “Obed je hotovy, mozete ist.”
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Samozrejme, signal musi byt vzdy pekne v poradi — najprv vsetky nuly, potom vsetky jednotky.
No ako to uz byva, systém sa obcas pokazi. Namiesto pekného prechodu z nil na jednotky sa na obrazovke
objavi nieco takéto:

0101110010

Vysledkom je panika na chodbe. Mame ist na obed? Este pockat? Mame si objednat pizzu?
Programatori si vSak vedia poradit. Predpokladaji, ze sa v signéli stalo ¢o najmenej chyb, a tak sa snazia
zistit, kolko ¢isel by stacilo zmenit, aby sa signdl opravil a vsetci konecne vedeli, ¢o maja robif.

Uloha

Dostanete retazec tvoreny nulami a jednotkami. Zistite, kolko najmenej ¢isel treba v zadanom retazci zmenit
tak, aby sa z neho stal signdl tvaru: 000..111 Teda aby ste dostali refazec tvoreny stuvislym blokom nil a potom
suvislym blokom jednotiek, pricom oba stvislé bloky musia mat dlzku aspon 1.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu je éislo n (2 < n < 10°) udévajtice dizku retazca. V druhom riadku sa nachédza
retazec tvoreny n znakmi len 0 alebo 1.
V jednotlivych sadach platia nasledujice obmedzenia:

Sada 1 2 3 4
2<n< 15 1000 10° 10

Format vystupu
Vypis jeden riadok a v nom jedno celé ¢islo udavajice najmensi pocet zmien, ktoré musime spravit, aby sme
sa dostali do pozadovaného stavu.

Priklad
vstup vystup

7 2
0101101

MoézZeme zamenit nuly na tretej a Siestej pozicii za jednotky, vznikne nam retazec 0111111. Alebo mézZeme
zmenit jednotku na druhej pozicii a nulu na Siestej pozicii. Vtedy vznikne retazec 0001111.
vstup vystup
5 E |
00000

Retazec md obsahovat suvisly blok nul aj jednotiek, preto potrebujeme urobit jednu zmenu - pridat na koniec
retazca jednotku. Vznikne ndm tak retazec 00001.

3. Dole kopcom 12 b za popis, 8 b za program

Dusan je vasnivy turista. Pri svojej poslednej navsteve Vysokych Tatier sa rozhodol pisat si dennik. Po
kazdom kilometri si zapise, ¢i iSiel hore alebo dole kopcom jeden vyskovy meter. Dusanovi vSak zmokol batoh
a niektoré zapisky niesu ¢itatelné. Po prichode domov chcel svojim kamaratom ukéazat, kde jedol fajnovy obed.
Pamaétal si, Zze obed jedol na najvyssom kopci. Avsak kvoli nekompletnym zaznamom si nie je isty, kde to naozaj
bolo. Poméz mu zistit kolko takychto miest mohlo cestou byt.

Uloha

Pre jednoduchost moéze predpokladat stipanie 4+ a klesanie - za konstantné, posunieme sa hore alebo dole
vzdy o ta isti hodnotu. ?, znamend, ze z poznamok nie je jasné kam sa DuSan posunul ale urcite vieme
povedat, ze isiel bud dole alebo hore — nikdy neostal na tej istej vyske. Chceme zistit kolko kopcov mohlo byt
tymi najvyssimi, a ktoré to mohli byft.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je ¢islo n udavajuce pocet zépiskov.
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Na druhom riadku sa nachddza n zépiskov (+, -, ?), oznacujicich Dusanov pohyb hore a dole. ? znamena,
ze nevieme urcit, ¢i Dusan isiel hore alebo dole.
V jednotlivych sadich platia nasledujice obmedzenia:

Sada 1 2 3 4 5 6 7 8
1<n< 1000000 10 100 1000 5000 100 000 500000 1000000
0<#7< 0 ) 50 500 1000 10000 100000 300000

Format vystupu

Vypis dva riadky. V prvom jedno celé ¢islo, ktoré hovori, na kolkych poziciach sa mohol nachadzat najvyssi
kopec Dusanovej cesty. Na druhy riadok napis pozicie, na ktorych sa tieto kopce mohli nachadzat. Na poradi
vypisanych pozicii nezalezi.

Priklady

vstup vystup
2 2
- 01

Virchol moze byt na 0., kde stdl pred tym ako sa pohol. Alebo na 1. pozicii. Ak by sa Dusan najprv posunul
dole kopcom (2 -> =) tak ak zaciname vo vyske 0, by mohol stdt vo vyskach 0, -1, -2. Ak by sa Dusan najprv
posunul hore kopcom (2 -> +) tak ak zaciname vo vyske 0, by mohol stdt vo vyskach 0, 1, 0 .

vstup vystup
6 4
+77—+- 1235

Rozoberme si postupne vsetky moznosti:

o +tb—t=->0,1,2 8 2, 3 2
o At >0, 1, 0,-1,-2,-1,-2
o 4—t—4-->0,1,0,1,0, 1, 0
o Hb——tm->0,1,21,0,1,0

)

)

)

Najvyssie miesto cesty moze byt na 1., 2., 3. alebo 5. pozicii. V prvom pripade by najvyssi kopec bol ten na
tretej pozicii a piatej pozicii. V druhom pripade by to bol iba ten na prvej pozicii. v tretom pripade by to bol ten
na prvej, tretej a piatej pozicii a v poslednom pripade by to bol kopec na druhej pozicii.

4. Yoooy, pauza na obed 0 b za popis, 20 b za program

Ak mads hocijaké otdzky k tejto ulohe, napis Andrejovi na andrej.lackovic+yoooy@trojsten. sk

Vedtci pripravovali ilohy a z tolkého pripravovania poriadne vyhladli. Rozhodli sa teda ist na obed, ale
predtym delegovali svoju robotu velkym jazykovym modelom.

Ked sa spokojne naobedovali, zistili, zZe velké jazykovy modely tispesne napisali programy, tie ale obsahovali
chyby. S plnym bruchom sa im ale nechcelo programy opravovat, a tak to nechali na teba.

Uloha

Dostanes niekolko programov, ktoré maji bugy. Tvojou tlohou je kédy opravit. Aby to ale nebolo také
jednoduché, musis to spravit s ¢o najmenej ipravami pévodného kédu.

Na plny pocet bodov budes pravdepodobne potrebovat uplatnit viacero syntaktickych trikov.

Maly hint: v pythone vies dat viacero prikazov na jeden riadok, pokial ich oddelis bodkoc¢iarkou.

Bubble sort

Vstup
Na vstupe je n celych ¢isiel (n < 1000).

Vystup

Vypis ich zoradené.
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Program
Tento listing sa nachddza iba v HTML formdte.

Halda

Dostéavas poziadavku + x a -, pri kazdej vypises aktudlny najvacsi prvok haldy.

Vstup
Na prvom riadku je ¢islo n - pocet poziadaviek.
Nasleduje n riadkov, bud + x (pridat do haldy prvok x) alebo - (odstrénit najvacsi prvok).

Vystup

Pri kazdej operacii vypis aktudlne najvacsi prvok.

Program
Tento listing sa nachddza iba v HTML formadte.

Fibonacci++
Teraz mas funkény program, ale je napisany v C++, nie v Pythone... Treba ho teda prepisat do Pythonu.

Vstup
Na vstupe je jedno celé ¢islo n (0 < n < 10000).

Vystup

Na vystupe vypis jedno celé ¢islo — n-té Fibonacciho ¢islo.

Program
Tento listing sa nachddza iba v HTML formdte.

Knapsack
Tentokrat mame typicky knapsack!.

Vstup

Na prvom riadku vstupu sa nachddzaji dve ¢isla - n (pocet predmetov) a W (nosnost batohu).

Na druhom riadku vstupu sa nachddza n medzerou oddelenych ¢isiel, ktoré reprezentuju vahy jednotlivych
predmetov w;.

Na trefom riadku vstupu sa nachadza n medzerou oddelenych cisiel, ktoré reprezentuju vzacnosti jednotlivych
predmetov v;.

Vystup
Na jedinom riadku vystupu vypiste jedno ¢islo — najvacsiu moznt vzacnost predmetov, ktora sa vam zmesti
do batohu.

Program
Tento listing sa nachddza iba v HTML formdte.

Quick select
N&jdi k-ty najmensi prvok.

Vstup

Na prvom riadku st ¢isla n a k (1 < k < n < 1000000).
Na druhom riadku je n medzerou oddelenych cisel, ktoré reprezentuji pole.

Vystup

Na jedinom riadku vystupu vypis jedno c¢islo — k-ty najmensi prvok.

Thttps://en.wikipedia.org/wiki/Knapsack_problem
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Program
Tento listing sa nachddza iba v HTML formdte.

Bodovanie

Za kazdy opraveny program sa daju ziskat 4 body. Tieto body sa prendsobia e/z, kde e je oc¢akévany pocet

zmenenych znakov (podla vzordku) a = je pocet tebou zmenenych znakov.
Pocet zmenenych znakov sa poéita ako levenshteinova vzdialenost? dvoch stringov.
Pri pocitani ti vie pomoct tento Python skript:

Listing programu (Python)

import sys

def levenshtein(a: str, b: str):
a = a.strip()
b = b.strip()

if len(a) ==
return len(b)
if len(b) ==

return len(a)

n = len(a)
len(b)

lev = [[0 for _ in range(m + 1)] for _ in range(n + 1)]

m

for i in range(0, n + 1):
lev[il[0] =i

for i in range(0, m + 1):
lev[0][i] =1

for i in range(l, n + 1):
for j in range(l, m + 1):
insertion = lev[i - 1]1[j] + 1
deletion = lev[il[j - 1] + 1
lev[il [j] = min(insertion, deletion, substitution)

return lev([n] [m]

with open(sys.argv[1], "r") as a, open(sys.argv[2], "r") as b:

print (levenshtein(a.read(), b.read()))

substitution = lev[i - 11[j - 1] + (1 if a[i - 1] != b[j - 1] else 0)

Ak chces porovnat stibory a.py a b.py, staci spustit:
python3 test.py a.py b.py

Odovzdavanie

Odovzdaj upraveny nasledovny stibor. K tejto tlohe sa neodovzdava popis.
Tento listing sa nachddza iba v HTML formdte.

5. Obedujeme kolaciky 12 b za popis, 8 b za program

Macicka a jej partia velmi radi chodia do cukrarne. Kedze je ale partia velmi velkd, tak sa tam nebavi

2https://en.wikipedia.org/wiki/Levenshtein_distance
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kazdy s kazdym. Clenovia, ktory sa spolu bavia tvoria dvojice, ktoré voldme kamaratstva. Kamarati sa spolu
potom stretavaju pri kolaciku. V Koctrkove st presne dve cukrarne - jedna podéva iba ribezlové kolace a druha
iba bandnové koldce. Kazdy kamarat ma samozrejme svoju preferenciu a je Stastny, iba ak idd do cukrarne,
ktora predava jeho oblubeny kolac¢. V Koctrkove st vSetci velmi tvrdohlavy a nemaju radi zmenu. Preto kazdé
kamaratstvo chodi, a aj vzdy chodit bude do tej istej cukrarne. Chodia tam dokonca aj vtedy, ked obaja kamarati
preferuji druht prichut kolaciku.

Koctrkovo sa nevyhlo inflacif a chodit na predrazené kolaciky je v dnesnej dobe velmi neekonomické. Macicka
chce, aby jej partii ostali nejaké peniaze aj na spoloéné vylety (napriklad na Mars, aj ked nevedia, ¢o stoji listok)
a povedala si, ze takto to dalej nep6jde. Dobre vie, Ze na to aby jej partia s n ¢lenmi zostala pokope je potrebnych
iba n — 1 kamaratstiev (partia je pokope, ak sa Iubovolni dvaja ¢lenovia vedia skontaktovat bud priamo, alebo
cez nejakych svojich kamaratov. Ako vSetci dobre vieme, nemdzete napisat ¢loveku, s ktorym nie ste kamarat).
Macicke nerobi problém pomdct niektorym kamaratstvam aby sa rozpadli, ale chce, aby jej partia zostala pokope
a vsetci boli Stastni. To znamenad, ze kazdému kamaratovi musi ostat aspon jedno kamaratsvto, ktoré chodi do
jeho obltibenej cukrarne.

Uloha

Mame partiu o n clenoch ktora je pokope a m kamaratstiev. Kazdy ¢len mé rad bud ribezlové alebo ba-
nanové kolaciky. Kazdé kamaratstvo ma dané, do ktorej z dvoch cukrarni chodi. Pomo6zte Macicke najst n — 1
kamaratstiev, ktoré ked ostanti tak bude platit, ze skupina je pokope a kazdy ¢len ma aspon jedno kamaratstvo,
ktoré chodi do jeho obltibenej cukrirne alebo jej povedzte Ze sa to neda.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu su ¢isla n a m udévajtce velkost partie a pocet kamaratstiev. Nasleduje m riadkov.
Na i-tom riadku st medzerou oddelené ¢isla a, b (1 < a,b < n) uréujice indexy ¢lenov partie ktory sa kamaratia
a znak s (s {R, B}), ktory urcuje, do ktorej cukrarne chodia na kola¢iky. Na poslednom riadku je string n
znakov p, p; {R, B}, kde p; je preferencia kamarata j.

Sada 1 2 3 4

2<n< 20 100 10° 3%10°
1<m< 1000 10* 10° 3x10°

Je zaruCené, 7e v prvej a tretej sade kamaratstva nevytvdraju cyklus (teda pre lobovolnych dvoch ¢lenov
partie plati, ze ak sa chci prostrednictvom kamaratstiev skontaktovat, tak existuje prave jedna moznost ako to
vedia docielit).

Format vystupu

Ak riesenie neexistuje, vypis jeden riadok, na ktorom bude napisané Neda sa. Ak riesenie existuje vypis
medzerou oddelené ¢ urcujice indexy kamaratstiev, ktoré ostali.

Priklad
Input:

N = = W
W w N w
o W =

RRB
Output:
31

Nechdme tretie a prvé kamardtstvo. Sprdvne riesenie by tieZ bolo nechat druhé a prvé kamardtstvo.
Input:
34
1 2R
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N ==
W w N
m W W

RRR
Output:
Neda sa

Ziadne kamardtstvo 3 clena nechodi do cukrdrne, kde preddvaji ribezlové koldciky.

6. Bazosové pasy 12 b za popis, 8 b za program

Vedtci KSP sua hladni a nevedia sa dockat, kedy konecne bude obed hotovy. Krtko dostal extrémne dobry
napad, ze si posklada robota, ktory nam bude pripravovat obedy, aby to netrvalo tak dlho. Po dlhej chvile
pozerania roéznych moznosti na e-shopoch sa rozhodol, Ze najefektivnejsie bude si kupit tovarenské pésy z
Bazosu a tie zapojit za seba. Pasy samozrejme nestacia — potrebujeme robotov, ktory ten samotny obed budu
pripravovat, kym sa vozi na pase. Zaroven sa krtkovi podarilo na matfyze vybavit miestnost, kde sa nam tento
dlhy pas zmesti.

Uloha

Mame miestnost, ktord je dlha [. Na zaciatku miestnosti mame kopu prazdnych tanierov na ktoré potrebu-
jeme pripravit obedy. Na to aby bol obed hotovy, potrebuje, aby pocas pripravy presiel cez aspon r robotov.
Zaroven potrebujeme zarucit, aby doSiel presne na koniec miestnosti, kde je vydajné okienko. Na bazosi je via-
cero inzeratov s roznymi pasmi — kazdy z nich ma nejaki priepustnost p (kolko obedov za hodinu vie tento pas
previest), dizku d a bud pri tomto péase je, alebo nie je robot.

Zistite, ktoré pasy ma Krtko kupit, aby jeho vytvor vedel pripravovat obedy ¢o najrychlejsie.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu st 3 &sla n (1 < n < 1000), I (1 < n < 10°), r (1 < r < n) uddvajice pocet
inzeratov na bazosi, dlzku miestnosti a to kolko robotov potrebujeme na prichystanie obedu.

Potom nasleduje n riadkov — popis jednotlivych inzerdtov. Pre kazdy inzerdt méme 3 hodnoty d;, p; (1 <
p; <109), 7. d; je dlzka pasu na tomto inzerate, p; je jeho priepustnost a 7; je A ak tento pas obsahuje robota
a N ak nie.

Sada 1 2 3 4

1<N< 20 100 700 700
1<i< 500 10%* 25000 25000

Navyse v 3. sade je r = 0, teda netreba ziadnych robotov.

Format vystupu
Na vystup vypis jedno ¢islo - najvacsiu priepustnost, ktori vie maf pas dlhy presne [ a s aspon r robotmi.
Ak pés zostrojit nevieme, tak vypis -1.

Priklady
vstup vystup

4 100 O 850

40 1500 N

60 700 A

25 850 N

35 2700 A

Najviac sa oplati kupit prvy, treti a sturty pds. Mohli by sme aj prvy a druhy, ale potom by sme mali mensiu
priepustnost
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vstup vystup

3 200 2 1300
100 1700 N
100 1500 A
100 1300 A
Musime pouZit vsetky pdsy s robotmi, inak nevieme pripravit obed
vstup vystup
1100 0 |-1

110 4747 A

Jeding inzerdt, co mdme ndm ponika az prilis dlhy pds - nezmesti sa nam do miestnosti

7. Exotické korenia 12 b za popis, 8 b za program

Marcel si pred veducovskou chatou KSP kupil automaticky roboticky systém na uskladnovanie korenia od
firmy Kucharske Stroje a Potreby s.r.o., pristroj mé tvar kruhovej policky, v ktorej je jeden rad priehradok, v
kazdej priehradke je niekolko vreciisok s jednym druhom korenia.

Pristroj mé hlavicu, ktora vyberd a podéava korenia. Hlavica vzdy ukazuje na jedno vrectisko korenia.

Marcel si pozerd svoje recepty a rozmyla nad tym, ako si rozmiestnit korenia tak, aby nestravil vela ¢asu
¢akanim na to, kym mu robot poda korenie. Aby vedel optimalizovat toto rozloZenie, tak by od vas potreboval
vykonavat 2 typy udalosti:

e Zmen pocet vrecisok s korenim v nejakej priehradke.

¢ Odpovedaj na otazku, ako dlho bude robotovi trvat vybrat konkrétny druh korenia, teda dostat sa zo
zaClato¢nej pozicie, vrchu priehradky z, na koncovii poziciu, spodok priehradky z’, odkial vie vybrat dané
korenie.

Uloha

Méme jednu cyklicka radu priehradok, dlha n (v kazdej priehradke je niekolko vrectsok korenia jedného
typu). V priehradke ¢ sa nachddza a; vrecisok.
Policku obsluhuje robot, ktory sa vie hybat tromi sposobmi:

e Pohyb cyklicky doprava - z vrchu priehradky x na vrch priehradky = + 1, alebo zo spodu priehradky = na
spodok priehradky x + 1,resp na 0 ak sa x = n — 1, tento pohyb trva 1 sekundu.

e Pohyb cyklicky dolava - z vrchu priehradky x na vrch priehradky x — 1, alebo zo spodu priehradky x na
spodok priehradky = — 1, respektive na n — 1 ak sa x = 0, tento pohyb trva 1 sekundu.

e Pohyb dole - Ak sa robot nachadza na vrchu priehradky i, tak sa vie za a; sekind dostat na spodok
priehradky 1.

Mame dva typy udalosti:

e Zmen pocet vrecusok v priehradke x; na a,eq-

o Otdazka: Zisti, za kolko najmenej sekind sa vie robot presuntit, ak sa na zaciatku nachidza na vrchu
priehradky z, a potrebuje sa dostat na spodok priehradky z’? Robot moZe pouzit lubovolne vela pohybov
doprava a dolava, a najviac jeden pohyb dolu.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu st medzerou oddelené &isla n, g, kde 1 < n,q < 5 - 10%, udavajice pocet priehradok
a otazok.

Na nasledujicom riadku st medzerou oddelené hodnoty a;, pocty vreciisok na kopkach v priehradkéch, kde
1<a;<10°a0<i<n-—1.

Na nasledujucich ¢ riadkoch sa nachadzaji udalosti 2 typov:

o “l T Apew” - zmell hodnotu a, Na Gpew, kde 0 <z <n—1a1 < apeyw < 10°.
e “? ¢ 2'” - vypi$ minimalny potrebny ¢as na to, aby sa robot dostal z vrchu priehradky z na spodok
priehradky 2/, kde 0 < z, 2’ <n — 1.
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Obmedzenia a hodnotenie

Tato uloha ma 8 testovacich sad. V nich su nasledovné obmedzenias:

Sada 1 2 3 4 5 6 7 8
1<n< 100 1000 106 106 109 106 106 2.108
1<q¢g< 100 1000 10° 10° 10° 10° 105 5-10°

V sadéch 3,5, 6 sa navyse nachadzaju iba udalosti typu ?.

V sadéch 3,4 plati, Ze vo vSetkych udalostiach typu ? je |z — 2’| = N/2, a N je pérne.

Vstupy a vystupy pre tuto tlohu su velké, preto odporicame pouzivat FastlO a \n namiesto endl v C++.
Upozornujeme vas, ze pomalsie jazyky ako Python nemusia prechiddzat v ¢asovom limite.

Format vystupu

Pre kazdu udalost typu ? vypis na samostatny riadok odpoved.

Priklady
vstup vystup

N N = O
O O N
> O

V prvej otdzke sa robot vie posunit dole, za 1 sekundu.
V druhej otdzke sa robot posunie dolava a dole, vsimnite si, Ze tento pohyb je cyklicky.
vstup vystup

N = N O O
O > OO W
o = O ©

V prvej otdzke sa robot vie posunit dole za 9 sekind.
Po zmene sa v druhej otdzke oplati prejst dolava, dole za 1 sekundu a doprava, taktieZ si vsimnite cyklickost
pohybov do strdn.

8. Diverzita obedov 12 b za popis, 8 b za program

Diverzita obedov hmyzu je v sti¢asnom spolo¢enskom diskurze prekvapivo malo diskutovana téma. V KSP
sa vsak dlhodobo snazime o vyvazenu stravu pre vSetkych - nech uz ide o akékolvek sustredenie ¢i letni skolu.
Je ale pravda, ze na hmyz sme doteraz velmi nemysleli. Niektori by dokonca mohli opravnene namietat, ze
vobec. Prave preto nastdva zmena. Zmena paradigmy, aka sa neobjavuje kazdé kolo, kazdua sériu, ba dokonca
ani kazdy ro¢nik. A kedze skuto¢nd zmena musi prist zdola, rozhodli sme sa zapojit vas, mili riesitelia — ako
inak nez tematickou tlohou!

Bol raz jeden strom. A na nom zilo mnoho réznych druhov hmyzu. Ako to uz v prirode chodi, silnejsi hmyzaci
mohli na obed zjest tych slabsich a nasledne obsadit ich miesto na strome. VSetci hmyzaci vSak tuzili po jedinom
— mat moznost zjest ¢o najviac inych hmyzakov a ziskat tak ¢o najvacsiu diverzitu obedov. Bolo im jasné, ze
nemozno vyhoviet kazdému. No boli by radi, keby boli po strome rozmiestneni tak, aby bol sticet diverzit ich
obedov ¢o najvacsi.

Uloha

Je zadany strom. Dobri cestu nazveme takt cestu v strome, ktorej ¢isla vrcholov tvoria klesajicu postup-
nost dlzky aspon 2. Ulohou je zistit, kolko najviac dobrych ciest sa moze v strome nachddzat po lubovolnom
precislovani vrcholov.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je éislo n (1 < n < 200000) udévajice pocet vrcholov stromu.
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Nasleduje n — 1 riadkov, ktoré popisuju hrany daného stromu. Na kazdom z nich s &isla u, v (1 < u,v < n),
ktoré oznacuji, ze medzi vrcholmi u a v je hrana.
V jednotlivych sadich platia nasledujice obmedzenia:

Sada 1 2 3 4
1<n< 15 200 2000 200000

V druhej sade navyse plati, ze vSetky vrcholy maja stupne < 10.

Format vystupu

Vypiste jeden riadok a v nom jedno celé ¢islo - najvacsi pocet dobrych ciest, ktory vieme dosiahnut precis-
lovanim vrcholov.

Priklad
vstup vystup
5 9
12
13
14
4 5
Ak precislujeme vrcholy 1,...,5 postupne na 3,4,5,2,1, tak dostaneme 9 dobrych ciest.
vstup vystup
[22

W wWwrE WN = o1
~N 00 W O 00O
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