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Letdk letnej Casti V. roc¢nika

Ahojte mili riesitelia.
Sme velmi radi, Ze ste sa dozvedeli o PRASKu a asi by vas zaujimalo, ¢o to vlastne je, ako to celé funguje
a preco by ste to mali riesit. Na vSetko z toho sa vam teraz pokusime odpovedat.

Co to je a pre koho je to uréené?

PRASK je korespoden¢ny seminar uréeny pre vSetkych zakladoskolakov, ktorych zaujima matematika,
informatika alebo by sa chceli naucit programovat. Je to stufaZ zamerand hlavne pre siedmakov a starsich,
mozete ju vSak riesit aj ked ste v nizSom rocéniku.

Seminar je organizovany Studentami informatiky na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky na Univerzite
Komenského.

Priebeh siutaze

Pocas roka prebiehaja dve nezavislé casti — letnd a zimnéa. Priebeh c¢asti je uz potom tplne rovnaky. Kazda
dast pozostava z dvoch sérii piatich prikladov — dvoch teoretickych, jedného praktického a dvoch programétor-
skych. Ak aj neviete programovat neztfajte. Namiesto programatorskych tiloh si mozete prejst programatorskym
tutoridlom, ktory véas to nauci a naviac v nom ziskate body, ktoré sa vam rataju do PRASKu.

Na riesenie série je vyhradenych niekolko tyzdiiov. AZ do diia odovzdania moZete doma riesit zadané priklady.
Mbzete riesif ITubovolné priklady z danej série, nemusite vyriesif vsetko, nemusite vyriesit ani celt tlohu'.
Najneskor do diia odovzdania (ktory je napisany na zadaniach aktudlnej série) je potrebné poslat vase rieSenia
pomocou webového rozhrania.

Po konci série si pozrieme vase odovzdané rieSenia a opravime ich. Pre kazdy priklad je v zadani napisané,
kolko bodov sa zail d4 dostat. Samozrejme, je mozné ziskat ¢iastkové body, aj keby ste nevyriesili celt tlohu,
alebo by vase rieSenie nebolo Uplne spravne. Dokonca, ak nas prekvapite origindlnym rieSenim, moZete ziskat
bonusové body. Opravené rieSenie vaim potom posleme spit aj s pozndmkami ohladom vaseho rieSenia.

Preco to chcem riesit?

Riesenie korespoden¢ného seminéra prinasa mnoho vyhod. Riesenim tloh a ¢itanim nasich vzorovych rieseni
objavite a naucite sa mnoho novych veci, ktoré by ste sa v 8kole skoro uréite nenaucili. Napriklad sa mozZete
nauéit programovat. To vAm potom vie pomdct pri prijimackach, ¢ uz na stredné alebo vysoké gkoly.
Takisto vam to pomoze pri rieSeni Olympiady z informatiky alebo Korespodencéného Seminara z
Programovania. No a v neposlednom rade, pri pohovoroch do velkjch firiem ako Google, Facebook alebo
Eset Castokrat zavazi znalost algoritmického programovania, ktoré si moéZete pomocou nasho seminaru trénovat.

Je tu vSak este jedna vyhoda uréené pre najlepsich riesitelov. Dvakrat rocne sa bude organizovat tyzdenné
stistredenie. Nai pozyvame niekolko? najlepsich riesitelov. Na stistredeni si uzijes kopec zabavy, Sportu, novych
Tudi a moZno sa aj nieco naudis.

A samozrejme, vifazov ¢akaji pekné vecné ceny vo forme knizky, hry alebo mensej elektroniky.

Ako ma vyzerat spravne rieSenie

To zavisi od typu tlohy, ktort riesite. Pri teoretickych tilohach musi spravne rieSenie okrem vysledku obsa-
hovat aj popis postupu, akym ste sa k danému vysledku dopracovali. Doraz sa pri opravovani d4dva hlavne na
tento slovny popis, ktory by mal byt napisany ¢o najzrozumitelnejsie, aby sme si pri opravovani nemuseli lamat
hlavu. Mal by obsahovat vsetky podstatné kroky, ktoré vas viedli k rieseniu.

V pripade praktickych tloh sa to 1i8i. Ob¢as od vas chceme slovny popis, obcas sa stac¢i dostat k nejakému
tajnému heslu alebo kliknf na spravnu linku. Presny sposob najdete v zadani.

LAj ked budeme radi, ak sa vam to podari.
2zhruba 15, ale aj nizsie umiesteni riesitelia sa moézu dostat ako nédhradnici
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No a pri programatorskych tulohach a programatorskej liahni odovzdavate iba vas program, ktory sa vam
okamzite automaticky otestuje a do par sekiind sa dozviete, ¢i ste tlohu vyriesili spravne. A ak nie, mozete
sktsit odovzdat opraveny program znova.

A nebojte sa, ak ste eSte nikdy nespisovali postupy svojich rieseni. Ked vam rieSenia opravime, napiSeme
vam k nim aj komentéare, ktoré vam mozu pomoct v rieSeni dalsej série. To je najlepsi sposob, ako sa zlepSovat.

Sposob odovzdavania

Ako prvi vec, ktor musite urobit pred tym, ako budete moct odovzdéavat svoje rieSenia, je zaregistrovanie
sa na nasej webovej stranke prask.ksp.sk. V Casti Zadania a vzoraky najdete okrem zadani aj odkaz, na
ktorom moZete odovzdat vase rieSenie.

RiesSenie kazdej teoretickej tilohy mé byt jeden sibor formatu .pdf. Ten nahrite na nasu stranku a stlacite
zelené tlacitko Submit. Opravovat sa bude posledné odovzdané rieSenie, takze si dajte pozor, aby ste si nieco
neprepisali.

Myslim, ze vytvorif pdf sibor by pre vds nemal byt problém, ak by ste s tym predsa len problém mali,
pokuste sa pouzit nejaky online converter ako napriklad www.freepdfconvert.com.

V pripade programéatorskych tloh sa d4 rovnakym sposobom odovzdat zdrojovy kéd vasho programu, teda
subor s priponou .cpp, .py alebo .pas.
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Ulohy 2. kola letnej &asti

Termin odoslania rieSeni tejto série je pondelok 6. maja 2019.

Teoretické ulohy

V tejto Casti fa éakd niekolko matematickej$ich tloh, ktoré tizko suvisia s informatikou. Ako rieSenie tychto
tloh treba poslat podrobne spisany postup toho, ako si riesil dant tlohu.

A ak by fa to zaujimalo, podobné tlohy mozes ndjst aj v Olympidde v informatike, kategdria B
(http://oi.sk/archiv/2018/s1-2018-1-zad-B.pdf). Vrelo ti ju odportcame riesit tiez, naudis sa vela novych
veci a mozes sa dostat aj na krajské kolo Olympiady.

1. Potiaze s peniazmi 15 bodov za rieSenie

Dano derstvo zmaturoval. Od septembra sa chystd nastipif na matfyz, kde bude $tudovat informatiku a
popri tom vedticovat KSP aj PRASK. Podas prazdnin vSak cheel zazit nie¢o nové. Zbalil si teda svoj modry
batoztek a vybral sa stopom do Absurdistanu — krajiny neobmedzenych moZnosti.

V Absurdistane totiz méaloc¢o funguje tak akoby malo a [udia st zvy¢ajne jednoduchsieho charakteru. Sikovni
junaci ako Dano teda vedia rijchlo spravit dieru do sveta. Co bolo v skuto¢nosti presne to, ¢o Dano spravil ako
prvé, ked do Absurdistanu dorazil. Zobral do ruky svoj verny ryl a vykopal dieru. Ked sa ho okolo idtici ob&an
spytal, preco to spravil, Dano mu vysvetlil, Ze to preto, aby sa mohol do tej diery postavif a vyzeraf nizsie.
Nizsim Iudom totiz zvysni viac déveruju. A okolo idici ob¢an mu uveril.

Netrvalo dlho a Dano v jame si ziskal doveru vSetkych obc¢anov Absurdistanu. Tato déveru nasledne premenil
na politicky kapital a onedlho uz sedel v ministerskej stolicke. Bohuzial, postavit sa z nej nemohol, lebo potom
by bol vyssi ako zvysni Iudia a to by mu uz nikto neveril. Dano sa stal ministrom financii v Absurdistane.

Uloha

Byt ministrom financii vSak nebolo také jednoduché. Dano velmi rychlo pochopil, aké problématicka je me-
nové politika Absurdistanu. Kazd4 mena pouziva niekolko platidiel, minci alebo bankoviek roznych nomindlnych
hodnét, pre jednoduchost ich v8ak volajme dokopy mince. V ramci tohto zadania je teda v poriadku povedat,
7e na Slovensku pouzivame 20 eurovti mincu. Sada minci je navyse dobra ak splita nasledovné dve vlastnosti.

1. Majme neobmedzeny pocet minci kazdého druhu. Pomocou tychto minci vieme zaplatit Tubovolnt celoci-
seln kladnt sumu penazi.

2. Majme neobmedzeny pocet minci kazdého druhu. Ak pri plateni lubovolnej sumy postupujeme tak, ze vzdy
vyberieme mincu s najvécésou hodnotou, ktord nepresahuje sumu, ktortt méame este zaplatit, na zaplatenie
pouZijeme najmensi mozny pocet minci.

Napriklad euro spliia obe tieto vlastnosti. Pomocou eurominci vieme platit vetky celo¢iselné sumy petiazi.
A dodrziac vysSie uvedeny postup pouzijeme aj najmensi podet minci. Zoberme si napriklad, Ze chceme zaplatit
sumu 34 euro. Najvidsia minca (opdf pripominam, Ze pod pojmom minca rozumieme mince aj bankovky), ktora
sa do 34 zmest{ je 20 eurova bankovka. Po jej pouziti ndm ostéva zaplatit 14 euro. Opit najviiésia minca, ktord
je nanajvys takto velké je 10 eurovka, pouZzijeme aj ti. Na zaplatenie zvySnych 4 eur potom pouZijeme najskor
2 eurovil mincu, a potom opét 2 eurovit mincu. Dokopy sme teda zaplatili 20 + 10 + 2 + 2 = 34 periazi a pouzili
sme 4 mince. To je naozaj najmensi podet minci, ktoré sme mohli pouzit. Tato sumu sme mohli zaplatif aj ako
20+54+5+2+ 1+ 1, vtedy by sme vSak pouzili az 6 minci.

Podiloha a. (2 body)

Nie kazd4 sada minci v8ak musi mat tieto dve vlastnosti. Navrhnite sadu minci, ktora porusi obe podmienky.
To znamené, Ze sa 1iou nebudt dat zaplatit vSetky celodiselné sumy petiazi a existuje aspoii jedna hodnota S,
pri ktorej plateni opakovanim pouzitim najvic¢sej moznej mince nepouzijeme najmensi pocet minci.
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K obom pravidlam uvedte aj priklad, v ktorom dani podmienka nie je splnend. V druhom pripade to
znamend, ze ukéazete, Ze pri plateni zvolenej sumy S uvedenym postupom je nutné pouzif viac minci ako pri
plateni inym sposobom (vydavanie nie je dovolené).

Navrhnit sadu minci znamené uréenie ich nomindlnych hodnét. MoéZete napriklad povedat, Ze vaSe mince
maji hodnotu 1, 2 a 4. Takato sada viak spliia obe podmienky.

Podiloha b. (4 bodov)

Ani platenie v Absurdistane vSak nie je jednoduché. Ich mince maju totiz nasledovné hodnoty: 1, 4, 7 a 19.
Niet preto divu, Ze pri plateni nastavaju zmiitky. Ktovie, ktoré hodnoty sa vobec daju zaplatit a kolko najmene;j
minci pri tom pouZit. O tomto probléme sa Dano dozvedel, ked k nemu rano prisiel ¢lovek a spytal sa ho: “Kolko
najmenej minci mam pouZit na zaplatenie sumy 1?”. Hned potom vsak prisiel druhy a spytal sa to isté, akurat
pre sumu 2. A takto to postupne pokrac¢ovalo az do obeda.

Dano sa preto rozhodol vydat brozarku, v ktorej bude vysvetlené, kolko najmenej minci je potrebnych na
zaplatenie vSetkych stm, postupne od 1 po 20. Pre kazda z tychto hodndt urcite, kolko najmenej minci je
potrebnych na jej zaplatenie.

Zoberte si sadu minci, ktort ste navrhli v podilohe a. Pre kazd z hodnot 1 az 20 zistite, kolko najmene;
minci je potrebnych na jej zaplatenie.

V oboch pripadoch uvazujte stav, v ktorom méte z kazdej mince k dispozicii neobmedzene vela kusov a
vydéavanie nie je povolené.

Poduiloha c. (5 bodov)

Dano sa rozhodol, Ze zmeni nominalne hodnoty minci v Absurdistane. Je mu vSak jasné, Ze ho potom c¢aka
odpovedanie na vSetky tie otdzky znovu. A ¢o ked sa rozhodne zmenit hodnoty viackrat? Zisiel by sa mu postup,
ktorym by tieto hodnoty vedeli vypocitat vSetci obcania Absurdistanu.

Predstavte si, Ze mate zadant hodnotu n réznych minci. Tato sada moze, ale nemusi spliiaf vyssie uvedené
podmienky. Navyse mate vSetkych minci neobmedzene vela. Popiste postup, ktorym by ste vedeli vypodcitat,
kolko najmenej minci je potrebnych na zaplatenie vSetkych stm od 1 po S. Tento postup by mal byt vSeobecny
a mal by fungovaf aj pre viicsie hodnoty n a S (napriklad 500).

Poduiloha d. (4 bodov)

Nastal problém. V Absurdistane funguji s novou sadou n minci réznych hodnot. Dve z tychto minci st
$pecialne a maji hodnoty z a y. Cim st $pecialne? Na minci = je Danova podobizeti, na minci y je podobizeii
aktualneho premiéra. Dana maju vsetci radi, lebo je nizsi ako oni a mincu x vSetci radi pouzivaji. Naopak,
premiéra nemd nikto rad, lebo sa ty¢i nad nimi, a mincu y ludia priam zahadzuji do koSa. V krajine je teda v
obehu ovela viac minci x ako y a to nie je dobré.

Dano preto vydal nové nariadenie. Podla neho je nutné pri plateni lubovolnej sumy pouZit aspon tolko
minci y ako minci z. To znamend, Ze nemozete pri plateni pouzit 2 mince x a iba jednu mincu y, bez ohladu
na to, aktl sumu platite a aké zvysné mince ste pouzili.

Danova brozirka a jeho postup vsak s takymto nie¢om nepodcitali. Ako sa d4 upravit postup z podulohy c.
tak, aby dodrziaval nové pravidlo? Popiste teda postup, ktory pre vSetky sumy od 1 az S vypocita, aky najmensi
pocet minci je potrebny na ich zaplatenie s dodrzanim nového pravidla.

2. Ro6zne Merlinove problémy 15 bodov za riesenie

Daleko na severe, hlboko v Britanii, v obrovskej kniZnici ukrytej v Gtrobach podzemnej kamennej jaskyne
uz celé starodia pracuje ¢arodejnik Merlin. Merlin mé na starosti velké mnoZstvo pisomnosti z ¢arodejnickej
literatiry, ktord je pre ostatnych ¢arodejnikov velmi dolezita.

Tito ¢arodejnici za nim najcastejsie chodia s troma typmi dotazov:

e Su tieto dve kuzla vo Velkom zvitku rovnaké?
e Nachadza sa v tejto knihe tento refazec pismen?
e Kolko many potrebujem na pouzitie tohto kizla?

Merlin potrebuje ¢o najrychlejSie odpovedat na tieto otazky, aby sa mohol venovat aj inym prospesnym
¢innostiam.

Uloha

Merlin nevie velmi rychlo pracovat s textom a pismenami. Ked chce napriklad porovnat, ¢i st dva retazce
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pismen rovnaké, postupne prechadza oba refazce znak po znaku, az kym nendjde miesto, v ktorom sa lisia,
alebo nepride na koniec retazcov. Ak napriklad porovndva, ¢i st “abrakadabra” a “abrakazebra”’ rovnaké,
porovnéava postupne “a”=%a”, “b”=“b”, “r’=“r”, “a”’=*%a”, a tak dalej. Postupne overi, Ze prvych Sest znakov
je rovnakych a potom na siedmom znaku mé jeden retazec pismeno “d” a druhy “z”. Tieto refazce teda nie st
také isté.

Overit, Ze “athraighanboscaadhmaidseoinachloch” je to isté ako “athraighanboscaadhmaidseoinachloch”
mu trvd 34 krokov. Pokial by sa nejaké refazce zhodovali na prvych dvetisic znakoch a odliSovali sa na dvetisic
prvom, trvalo by mu zistif, Ze st rézne, 2001 krokov. To je prilis dlho.

Podobne overit, ¢i sa nejaky refazec nachddza v nejakej knihe je fazké. Napriklad aby zistil, ¢ sa R =
“ababababac” nachiddza v K = “abababababababababab”, postupoval Merlin tak, zZe postupne overoval: Je
prvych 10 znakov K rovnakych ako R? St znaky 2 az 11 v K rovnaké ako R? St znaky 3 az 12 v K rovnaké ako
R? St znaky 4 az 13 v K rovnaké ako R? St znaky 5 az 14 v K rovnaké ako R? A tak dalej az po: St znaky 11
az 20 v K rovnaké ako R?

Na to potreboval 104+1410+1+104+1+10+1410+ 1 = 55-krat porovnat nejaké dva znaky (10 porovnani
v pripade, ze dané pismend v K tvorili refazec ,ababababa" a az potom prislo na nezhodu s pismenom ,c",
1 porovnanie v pripade, Ze postupnost v K zainala pismenom ,b" a teda chybu objavil hned pri prvom
porovnani). Overit, ¢ sa 1000 znakovy refazec nachddza v milién znakov dlhej knihe moze trvat skoro az
miliardu krokov. A to je dost vela.

Na druht stranu, ako spravny ¢arodejnik, Merlin dokéZe rychlo pracovat s ¢islami. Séitat, vynasobit ¢&i
porovnat dve &sla mu trva jeden krok bez ohladu na to, aké su ¢&isla velké. Podobne jednoduché operacie
s jednym alebo dvoma ¢islami, vie tiez robit takto rychlo, ale ked je ¢isel viac, nevie to spravit naraz. Séitat n
¢isel by mu stale trvalo n — 1 krokov.

Casto, ked Merlin pracuje s retazcami, prevedie si ich na zoznam ¢&isel. Pismena abecedy si oéisluje od a=1
aZ po z=26 a potom retazec pismen je zoznam k nim prislichajucich ¢éisel. Napriklad “abrakadabra” = 1, 2,
18,111, 1,4,1, 2, 18, 1.

Nasledovné pojmy sucet a magické ¢islo budeme pouzivat v podulohéach, tak si ich teraz popisme.

Stéet nejakého refazca je sudet jeho pismen prevedenych na disla. Napriklad sicet “abrakadabra”, je
S(abrakadabra) = 1+2+18+1+114+14+4+1+2+18+1=60.

Magickii hodnotu nejakého retazca vypocitame nasledovne: Opét pismenam priradime ¢éisla a=1 az z=26,
ale tentokrat tieto pismena pred s¢itanim este nie¢im vynasobime. Posledny znak vynasobime jednotkou, predpo-
sledny ¢islom 47, predpredposledny ¢islom 47 krat 47. i-ty znak od konca (zac¢inajic od i = 0) ¢ krat vyndsobime
¢islom 47.

Magickd hodnota refazca “zebra” je M (zebra) = 47% .26 + 473 -5+ 472 -2 4+47-18 +1-1 = 4879681 -
26 4 103823 - 5 + 2209 - 2 + 47 - 18 + 1 = 126871706 + 519115 4 4418 + 846 + 1 = 127396086 (Zapis a* volame
umociiovanie a je to zapis pre vynasobenie &isla a k-krat. Napriklad 474 = 47 - 47 - 47 - 47 = 4879681)

Podobne magickd hodnota refazca “abrakadabra” je M (abrakadabra) = 55266621785409182.

Vypocitat sucet ¢i magické ¢islo nejakého retazca dlhého £ zaberie Merlinovi radovo £ krokov.

Poduloha a — avod

V Merlinovom Velkom zvitku st postupne napisané vSakovaké kizla, v poradi v akom ich jeho predkovia
objavili. Kazdé kuzlo je retazec malych pismen anglickej abecedy. Mohlo sa stat, Ze nejaké kiuzlo bolo objavené
viackrat, a tak sa moze vo zvitku nachadzat rovnaké kuzlo opakovane. Ostatni ¢arodejnici pravidelne Merlina
navstevuju a pytaja sa ho otazky tvaru: “Je i-te kuzlo a j-te ktzlo vo Velkom zvitku rovnaké?”

Merlin tiez vlastni Maly zvitok, ktory si uz davnejsie vyrobil. Na i-tom riadku tohto zvitku je napisany sucet
i-teho kuzla a tiez jeho magickd hodnota, ktoré spocital postupom uvedenym vyssie.

Merlin teraz rozmysla, ¢i by nedokdzal pouzit Maly zvitok na to,
aby dokazal by na otazky carodejnikom ryjchlo a okamzite, bez toho aby kuzla porovnéval pracne, znak po
znaku.

Podiloha a — (4 body)

Najdite dve rozne kuzla, ktoré maju rovnaky siuiet, alebo stru¢ne ukazte, preco také kizla neexistuju.

Najdite dve roézne kuzla, ktoré maju rovnakit magicki hodnotu, alebo struéne ukazte, preco také
neexistuju.

Strucéne popiste postup, ako Merlin méze odpovedat na otazky ostatnych éarodejnikov, len pomocou Malého
zvitku. Napriklad, ¢o s ¢im mé Merlin porovnat a ako méa vyhodnotif vysledok, ak chce zistit, ¢i st i-te a j-te
kuzlo vo Velkom zvitku rovnaké.
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Podulohy b a c. — avod

Niektori éarodejnici nevedia ¢itat. A tak chodia za Merlinom, donest mu knihu dlhid k& znakov a spytaju sa,
¢i sa v knihe nachddza nejaky konkrétny refazec dlhy r znakov.

Napriklad “braka”, “dabra” aj “a” sa nachadzaji v “abrakadabra”, ale “zebra” ani “aaa” sa tam nena-
chadzaja.

Podiloha b (3 body)

Kral Pendragon mal rad ¢isla, pravidelnost a rdd pisal knihy. VSetky jeho knihy maji presne milién znakov
(malych pismen anglickej abecedy) a maji zaujimavi vlastnost: Kazdy tisek 1000 znakov v nej mé iny stdet.

Navrhnite postup, ako efektivne zistit, ¢i sa zadany 1000 znakovy retazec nachddza v danej knihe napisanej
kralom Pendragonom.

Ked hovorime “efektivne” méme tym namysli, Ze tento postup netrva prili§ dlho. Skiiste néjst postup, ktory
potrebuje niekolko miliénov krokov, pripadne zopar desiatok miliénov krokov, nie vSak miliardu.
Bezné matematické operacie, ako previest pismeno na &islo, séitat dve ¢isla, porovnat dve ¢isla, vyndsobit dve
¢isla trvaja jeden krok. AvSak uz s¢itat n cisel, alebo pozriet sa na n hodnét trva n krokov.

Podiloha c (3 body)

Navrhnite sposob, ako efektivne zistif, ¢i sa zadany refazec R dlzky r nachadza v zadanom retazci K dlzky
k.

Pozndmky: O retazci K uZ nemdte Ziadne zdruky, ako v predoslej podilohe. MoZno sa vdm bude lepsie
spisovat rieSenie, ak budete pouzivat oznacenie K; resp. K[i] pre i-ty znak knihy a R; resp. R[j] pre j-ty znak
hladaného retazca. Rada: zamyslite sa, ¢ sa daju pouZit magické ¢isla popisané vyssie v zadand.

Podiloha d. (5 bodov)

Kazdé kuzlo potrebuje na vycarovanie tolko many, kolko jeho zaciatkov (prvych niekolko pismen) je zaro-
ven aj jeho koncom (poslednych niekolko pismen). Napriklad kuzlo “abrakadabra” spotrebuje 3 many, lebo
“a”, “abra” a “abrakadabra” su vsetko zaciatky, ktoré si zaroven aj konce. Kizlo “aaaaa” spotrebuje 5
many a “ttottogttottogttottogtt” tiez 5 many (zafiatky a zdrovell konce st “t”, “tt”, “ttottogtt”,
“ttottogttottogtt” a celé kuzlo). Kuzlo “abracaz” potrebuje len jednu manu, lebo Ziaden zaciatok okrem
celého kizla nie je aj koncom.

Navrhnite postup, ktory pre dané kuzlo ¢o najrychlejsie vypocita, kolko many potrebujeme na jeho vycaro-

vanie. V4§ postup by mal pouzit radovo tolko krokov, aka je dizka kuzla.

Prakticka uloha

Pri praci s poc¢itac¢om je potrebné vedief pracovat aj s roznymi néstrojmi, ktoré slizia na tpravu obrazkov,
préacu so zvukom ¢ vyhladdvanim na internete. V tejto Casti fa preto zakazdym ¢akd nejaka netradicnd tdloha.

3. Andrej vymysli 15 bodov za rieSenie

Ak mdte akékolvek otdzky ohladom tejto ulohy, napiste Andrejovi na ajo@ksp.sk

Tato uloha nadvizuje na dlohu Akutny upgrade z prechddzajiceho kola. Odporicame si preto aspori letmo
precitat jej zadanie a aj vzorové riesenie. Na vyriedenie tejto tlohy to sice nie je nutné, myslime si viak, Ze vam
to vie pomoct.

Timkinmu uéitelovi informatiky sa velmi pacilo jej vypracovanie domécej ilohy na PRAStarom Kalkuldtore.
Tak si povedal, Ze najblizsiu tilohu by mohla cel4 trieda vypracovat na tomto prastarom podcitaci. Kedze je ale
Timkin kalkulator jediny zachovany svojho druhu, dal im najlepsi online simuldtor PRAStarého Kalkulatora

na internete. Jitka sa prave vratila nevyspatéd zo sustredenia a to posledné ¢o sa jej chce robif, je riesit nejaké
ulohy.

Uloha

Pomoézte Jitke s jej domacou tlohou a dozicte jej tak zasluzeny spanok.

Podiloha a. (3b)
V rire sa nachadzaju dve ¢isla a(1 < a < 50000) a b(0 < b < 1000). Vypiste na vystup jediné &islo z, pri¢om
2 = a’. Inymi slovami, vypiste na vystup ¢ umocnené na b.
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vstup vystup
|5 3 | [125

53 =5-5-5=125.

Podiloha b. (3b)
V rare sa opat nachidzaja dve éisla a,b (1 < a,b < 10000). VypiSte na vystup jediné &islo x, ich najvacsi
spolo¢ny delitel. Pokial vaSe rieSenie pouziva prili§ vela krokov, pozrite si prilozeny link este raz :-)
vstup vystup
[15 20 | [s

5 deli 15 aj 20 bezo zvysku. Zdaroven toto pre Ziadne vicsie ¢islo neplati.
Poduloha c. (3b)

¢) (3 bod) V rire sa nachadza ¢islo z(0 < z < 50000) a postupnost n(l < n < 100) kladnych ¢isiel. Na

.....

vstup vystup
(4125248091 | |4

Vidime, Ze prvé cislo je x teda x = 4. V postupnosti su potom vdicsimi cislami c¢isla 12, 5, 8, 9. Vysledok je
teda 4

Poddiloha d. (3b)

V rire sa nachédza postupnost n(1 < n < 100) kladnych ¢isel. Je garantované, ze niekde v tejto postupnosti
sa nachddza jednotka. Uréite aspoii raz, mozno viackrat. Vasou tlohou je vypisat, na kolkom mieste sa v tejto
postupnosti nachadza prva jednotka.

vstup vystup
6439125581 3 I

Jednotka sa v tejto postupnosti nachddza na dvoch miestach, na piatom a deviatom. Na vystup teda vypiseme
prvsiu poziciu a to 5.

Podiloha e. (3 b)
V rure sa nachddza postupnost n(1 < n < 100) kladnych éisel. Na vystup vypiste tito postupnost zoradeni
od najmensieho po najvacsi.
vstup vystup
(112342 | [123412 \

Odovzdavanie

Odovzdévanie funguje rovnako ako v predchadzajtcej illohe. Po¢as minulého kola malo niekolko z vas problém
s odovzdéavanim. V pripade problémov s testovanim, napr. ked testovaé testuje vas program dlho, napiste
Andrejovi.

Programatorské alohy

Tieto tlohy st zamerané na prakticka tvorbu programov v niektorom vy$Som programovacom jazyku ako je
napriklad Python, C++ alebo Pascal. Na stranke odovdzévas iba zdrojovy kéd svojho programu riesiaceho
zadan( ulohu, ktory bude okamzite automaticky otestovany a do pér sekind sa dozvies, kolko bodov tvoj
program ziskal. Tieto body ti uz nikto nemoze zobraf, ale ak si neziskal plny podet bodov, mozes opakovane
odovzdéavat opraveny program, az kym nebudes spokojny s vysledkom.

Ak uz vies programovat, ale eSte si nepracoval s nasim testovacim systémom, odportacam ti z4jst na Prog-
ramatorska Liahent (http://liahen.ksp.sk), kde si o tom moZe$ preéitat tvodny text a vyriesit si niekolko
jednoduchych tloh.

Ak vSak nevied programovat, tak neziifaj! Pripravili sme pre teba Programatorskii Liahen, ktora ta
naudi zaklady programovania v jazyku C++. Navyse, za rieSenie tychto tutoridlovych tloh na Liahni mo6zes
ziskat body priamo do PRASKu a tym si vynahradit nerieSenie niektorej z programétorskych tloh.
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Presnejsie to funguje takto. Na Liahni sa nachadzaju dve sady tloh, prva zamerand na premenné a druha na
podmienky v jazyku C++. V tychto sadach sa nachddzaju bodované aj nebodované ulohy, ktoré mozes postupne
rieSit a ktoré ti postupne vysvetlia dant problematiku. Dokopy sa v jednej sade d4 ziskat az 15 bodov.

Tymito bodmi si potom moze$ nahradif tlohy 4 a 5. Samozrejme, toto moze§ urobit s kazdou sadou
najviac raz.

No a v budfcej sérii budes moct za body riesit dalsie dve sady z Liahne.

Samozrejme, ni¢ ti nebrani riesit aj tlohy z Liahne aj klasické programéatorské tilohy v PRASKu.

Programatorska Liahen najdes na tejto stranke: http://liahen.ksp.sk

4. Sekanie bambusu 15 bodov za rieSenie

Ak nevie$ programovat, neziifaj! MoZes sa to naudit a este za to ziskat body, ktoré sa ti bud pocitat
namiesto tejto ulohy.

Staci, ze pojdes na stranku Programdtorskej Liahne (liahen.ksp.sk). Ked budes riesit sadu loops_cpp, bodmi,
ktoré ziska$ si mozes nahradif rieSenie tejto lohy. Staéi ak na spodku tejto stranky odovzdés pdf-ko s prezyvkou,
ktort pouzivas na Liahni.

Ak mdte akékolvek otdzky ohladom tejto wlohy, napiste Danovi na danoravec@gmail.com

Globalne oteplovanie sa prejavuje stale viac a viac. Ladovce sa topia. Hladiny oceanov sa dvihaji. Zivoéichy
vymieraji. V fazkej situdcii je ale potrebné neprepadntf panike a $irif medzi ludmi radost v podobe hudby. Na
to vSsak potrebujeme najdokonalejsi hudobny néstroj. Tym je jednoznac¢ne Panova flauta. Rozhodli ste sa, Ze
nam ju vyrobite z bambusu. My vas dovedieme ku bambusovému zahonu. V 1iom st bambusy roznych vysok
rastice tesne vedla seba v jednom dlhom rade. Sti medzi nimi také malé rozostupy, Ze nie je mozné odseknut
bambus, ktory je medzi dvoma inymi bambusmi. V kazdom momente teda viete odsekntf iba bambus, ktory
je tplne vlavo, alebo uplne vpravo. Okamzite po odseknuti cely odseknuty bambus prilepime na pravi stranu
flauty.

Urcite nechcete plytvat materidlom, preto bambus odseknete vzdy cely a neostane z neho nad zem tréat ani
ktsok. Zaroven vSak potrebujete bambusy sekat v takom poradi, aby bol kazdy dalsi odseknuty bambus dlhsi,
ako ten predchadzajici. To je preto, Ze sa pondhlame a nemame dost ¢asu na usporiadavanie tolkych paliciek
este pred samotnou vyrobou flauty. Bambusy musia byt vo flaute usporiadané podla dizky, aby boli podobné
tény vedla seba. No a nechceme predsa nejaky bambus odsekntf a zahodit ho len preto, aby sme sa tym dostali
k nejakému dlhsiemu. To je predsa zbytocény vyrub lesov a proti tomu bojujeme.

Pozrime sa na priklad. Bambusy v zdhone maji postupne zlava doprava vysky 1, 2, 5, 3, 2. Nam sa oplati
zobrat najskor bambus nalavo s vyskou 1. Mame teda flautu z jedného bambusu vysky 1. Ostane ndm zdhon
s vyskami 2, 5, 3, 2. Teraz zoberieme bambus tplne napravo s vyskou 2. Flauta uz je 1, 2 a zahon je este 2,
5, 3. Teraz zoberieme dvakrat bambus sprava a ziskame tak flautu 1, 2, 3, 5 a ostane nam zahon s jedinym
bambusom vysky 2. Postavili sme teda flautu Sirky 4.

Cim viac ténov vieme zahraf, tym viac zachrdnime svet, to vie predsa kazdjy. Chcete teda, aby flauta

.....

Uloha

My vam popiSeme vysky bambusov tak, ako vedla seba rastii v zdhone. Vy chcete vyrobit z bambusov
flautu. To znamend, Ze sa v kazdom momente rozhodnete, éi odseknete bambus vlavo, alebo bambus vpravo.
Ten odseknete a pridate ho ku flaute sprava. Odseknuté bambusy musia tvorif rastticu postupnost.

Variant A
Zistite iba dizku najdlhsej rastticej postupnosti, ktorti vieme vytvorit vyssie popisanym spdsobom. Inaé¢
povedané, vypiste, kolko najviac bambusov vieme odseknit tak, aby ndm z toho vznikla flauta.

Variant B

Na ziskanie plného poctu bodov staci vyriesit Variant B
Nemusite nam hovorif dlzku postupnosti. Vypiste namiesto toho nejaky postup seknuti, ktory nas dovedie
k nejakej najdlhsej moznej flaute.

Format vstupu

Na prvom riadku je ¢islo n - pocet bambusov v zédhone.
Na druhom riadku je n ¢isiel by az b, vysky bambusov zlava doprava. Bude platit, Zze 1 < b; < 2n.
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Format vystupu

Variant A

Na jediny riadok vystupu vypiste ¢islo k - najviacsi mozny pocet bambusov vo flaute.

Variant B

Na jedinom riadku vystupu vypiste retazec dizky k, kde k je najvicsi mozny pocet bambusov vo flaute, ktory
sa d4 dosiahnut. Tento refazec bude predstavovat postupnost seknuti. Za kazdé odseknutie lavého bambusu dajte
znak L, za kazdé odseknutie bambusu sprava dajte znak R. Refazec LRR teda bude znamenaf, Ze sme najskor
odsekli Tavy potom pravy a potom znova pravy bambus.

Hodnotenie

Je 15 testovacich sdd. Za kazdu viete ziskat 1 bod. Priblizne plati, Ze ¢im vyssie je ¢islo sady, tym vicsie je
n.

Ak riesite Variant A, vaSe rieSenia sa otestuji na vSetkych sadach okrem 3, 6, 12, 15. Za toto rieSenie teda
viete ziskat az 11 bodov. Plny pocet bodov dostanete, ak vyriesite Variant B. Takéto rieSenie sa otestuje na
vsetkych sadach.

Interne testovanie vasich rieSeni funguje jednoduchym pravidlom. Ak je vystupom vasho programu ¢islo,
testovac sa k nemu sprava ako k rieSeniu Variantu A. V opa¢nom pripade ho oznaéi za rieSenie Variantu B.

Cislo sady 1,2,4,5 36 7 8 9 10 az 15

maximalne n 10 20 100 10000 50000 200000

Navyse, sadach 1, 2, 3, 8, 9, 10, 11 a 12 s vSetky vysky bambusov rozne. V ostatnych saddch mozu byt
niektoré vysky rovnaké.

Priklady

Variant B
vstup vystup

5 |LRRR \
12532

Vznikne flauta, kde dizky bambusov budi zlava doprava postupne 1, 2, 3, 5. Urcite nemoézeme pouZit vietky
bambusy zo vstupu, pretoZe si tam dva rovnakej dizky, takZe by vzniknutd postupnost urcite nebola ostro rastica.

Variant A
vstup vystup

4 4
1243

MozZeme pouZit vietky bambusy zo vstupu

5. Krajina Spionov 15 bodov za riesenie

Ak nevied programovat, neziifaj! MbZes sa to naudit a este za to ziskat body, ktoré sa ti budt poéitat
namiesto tejto tlohy.

Staci, ze pojdes na stranku Programétorskej Liahne (liahen.ksp.sk). Ked budes riesit sadu arrays_cpp,
bodmi, ktoré ziskas si mozes nahradit rieSenie tejto tlohy. Staci ak na spodku tejto stranky odovzdas pdf-ko s
prezyvkou, ktort pouzivas na Liahni.

Ak mdte akékolvek otdzky ohladom tejto tlohy, napiste Romanovi na roman.sobkuliak@trojsten.sk

V Absurdistane uz od nepaméti funguje institicia OIA (Ochrana Integrity Absurdistanu). V poslednej dobe
sa ale na 1iu vali velkd vlna kritiky. Spién Parohaé pri poslednej misii v Blahostane $piénoval tak dobre, Ze sa mu
podarilo preniknit do radov miestnej instittcie OIB (Ochrana Integrity Blahostanu). T1 mu pontkli lukrativne
miesto, ktorému Paroha¢ neodolal a prezliekol kabat. Pre Absurdistan teraz Paroha¢ predstavuje hrozbu.
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Zatial o Parohacovom preslape vie iba Hlavac¢, $éf OIA. Na zatknuti Parohaca uz aktivne pracuje. Zatial
vytvoril siet zo svojich Spiénov, v ktorej kazdy $pién sleduje prave jedného iného Spiéna. Navyse, pretoze
Hlavaé neveri nikomu, plati, Ze kazdy $pion je sledovany prave jednym inym Spiénom.

Hlavé¢ planuje vyslat vSetkych $pidnov do Blahostanu. Potrebuje z nich vybrat ¢o najviac takych, ktorym o
Parohacovom preslape povie. Nemoze vsak vybrat vSetkych — aby dokonale fungovala jeho stratégia vzajomnej
kontroly, musi kazdy zo $piénov, ktory o preslape vie, byt sledovany $piénom, ktory o preslape nevie. Hlavadovi
by teraz velmi pomohlo, keby ste zistili, kolko takychto $piénov méze vybrat.

Uloha

Na vstupe dostane sief §pidnov, o ktorej plati, ze kazdy Spion sleduje prave jedného iného $piéna a prave
jednym $pidnom je aj on sam sledovany. Vasou tilohou je najst maximalny pocet $pidnov, ktorym moze Hlavac
vyzdradit tajomstvo o Parohacovi tak, aby platilo, ze kazdy z tychto $piénov je sledovany Spiénom, ktory o
tajomstve nevie.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu je jedno kladné ¢islo n (2 < n < 106), podet $piénov. T¥ch si oéislujeme od 1 po n.
Na druhom riadku vstupu je n medzerou oddelenych ¢isel, pricom i-te ¢islo je ¢islo $pidna, ktory je sledovany
i-tym Spiéonom.
Format vystupu

Na vystup vypiste jediné ¢islo — maximélny podet Spiénov, ktorym vie Hlavaé vyzdradit svoje tajomstvo.

Hodnotenie
Cislo sady 1 2 3 4 5
maximélnen 10 20 1000 200000 1000000
Priklady
vstup vystup
5 2 |
53214

Hlavd¢ moze svoje tajomstvo povedat napriklad Spicnom 8 a 4. Spion 8 je sledovany Spidnom 2 a Spion 4
Spionom 5, pricom 2 ani 5 o tajomstve nevedia. Uvedomte si, Ze viac §pionov vybrat nemoZeme, pretoZe inak by
nutne aspori jeden z nich bol sledovany inym z vybranjch Spidnov. Odpoved je preto 2.
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