Letdk zimnej Casti Il. ro¢nika

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

Co to je a pre koho je to uréené?

PRASK je korespodenc¢ny seminar urceny pre vsetkych zakladoskolakov, ktorych zaujima matematika,
informatika alebo by sa chceli nauéif programovat. Je to stifaz zamerand hlavne pre siedmakov a starsich,
mozete ju vSak riesit aj ked ste v nizSom roé¢niku.

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

Priebeh sutaze

Pocas roka prebiehaju dve nezavislé casti — letna a zimnéa. Priebeh Casti je uz potom tplne rovnaky. Kazda
¢ast pozostava z dvoch sérii piatich prikladov — dvoch teoretickych, jedného praktického a dvoch programétor-
skych. Ak aj neviete programovat neztfajte. Namiesto programatorskych iloh si moZete prejst programéatorskym
tutoridlom, ktory vés to nauéi a naviac v iom ziskate body, ktoré sa vam rataju do PRASKu.

Na rieSenie série je vyhradenych niekolko tyzdiiov. Az do dita odovzdania mozete doma riesit zadané priklady.
Mozete riesit Tubovolné priklady z danej série, nemusite vyriesit vsetko, nemusite vyriesif ani celtt tGlohu'.
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 zan d& dostat. Samozrejme, je mozné ziskat ¢iastkové body, aj keby ste nevyriesili celt tlohu,
alebo by vaSe riesenie nebolo tplne spravne. Dokonca, ak nis prekvapite originalnym rieSenim, mozete ziskaft
bonusové body. Opravené rieSenie vam potom posleme spit aj s pozndmkami ohladom vaseho rieSenia.

Preco to chcem riesit?

Riesenie korespoden¢ného seminara prinasa mnoho vyhod. Riesenim tloh a ¢itanim nasich vzorovych rieseni
objavite a naucite sa mnoho novych veci, ktoré by ste sa v gkole skoro urcite nenaucili. Napriklad sa mozete
naudit programovat. To vAm potom vie pomédct pri prijimacékach, ¢ uZ na stredné alebo vysoké gkoly.
Takisto vAm to pomodze pri rieSeni Olympiady z informatiky alebo Korespodenéného Seminara z
Programovania. No a v neposlednom rade, pri pohovoroch do velkych 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. Naii pozyvame niekolko? najlepsich riesitelov. Na stistredeni si uzijes kopec zabavy, §portu, novych
Iudi 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 ulohy, ktoru riesite. Pri teoretickych tlohach musi spravne riesenie okrem vysledku obsa-
hovat aj popis postupu, akym ste sa k danému vysledku dopracovali. Doraz sa pri opravovani dédva 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 véas viedli k rieSeniu.

1Aj ked budeme radi, ak sa vam to podari.
2zhruba 15, ale aj nizSie umiesteni riesitelia sa méz#u dostat ako nahradnici
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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.

No a pri programatorskych tlohach a programatorskej liahni odovzdavate iba vas program, ktory sa vam
okamzite automaticky otestuje a do par sekund sa dozviete, ¢i ste tlohu vyriesili spravne. A ak nie, mozete
skusit 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, ktort 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 vasSe rieSenie.

Riesenie kazdej teoretickej ilohy méa byt jeden stibor formétu .pdf. Ten nahrate na nasu stranku a stlacite
zelené tlaéitko Submit. Opravovat sa bude posledné odovzdané riesenie, takze si dajte pozor, aby ste si nieco
neprepisali.

Myslim, Ze vytvorit pdf stibor 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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PRASK
Il. ro¢nik, 2015/16

Katedra zakladov a vyucovania informatiky FMFI UK,
Mlynska Dolina, 842 48 Bratislava

Ulohy 2. kola zimnej &asti

Vsetci vedtici PRASKu Vam Zelaju vela Stastia a zdravia v roku 2016. A hlavne vela dobrych rieSeni a rastuci
zaujem o informatiku :)
Termin odoslania rieSeni tejto série je pondelok 2. februara 2016.

Teoretické ulohy

V tejto Casti ta ¢akd niekolko matematickejsich tloh, ktoré tizko stvisia s informatikou. Ako riesenie tychto
tloh treba poslat podrobne spisany postup toho, ako si riesil dant tGlohu.

V tlohe ¢&islo 2 ta ¢akd zaujimavy model — reguldrne vyrazy, ktory ma velké uplatnenie aj v praktickom
Zivote. Naviac, rovnaky model (s podobnymi tlohami) sa nachddza aj v tohtoroénych zadaniach Olympiddy v
informatike, kategoria B.

1. PreblSeny cirkus 15 bodov za riesenie
Ak madte akékolvek otdzky ohladom tejto tlohy napiste Maji Vajdovej na maja@ksp.sk

V jednom malom nezndmom cirkuse na okraji jedného malého bezvyznamneho mesta sa jedného nudného
dna premnozili blchy. Cely cirkus sa obratil hore nohami. Namiesto toho, aby sa nacvicovali nové ¢isla, zvierata
aj Tudia zadali splaSene pobehovat po okoli a pomaly cirkus opustat. Ked to uz vyzeralo tak, Ze maly nezndmy
cirkus bude treba zavrief, blchy zmutovali do obrovskych rozmerov.
cirkus preslavila po celom svete. Také velké blchy sa totiz daju trénovat, preto sa nas cirkus premenoval na blsi
a funguje dodnes.

Pred blsim vystipenim sa vzdy na podlahu nakresli niekolko kruhov a oéisluji sa zaéinajtic od 1. Do kazdého
sa potom poloZi jedna blcha. Vzdy, ked pocas vystipenia cvicitel zapiska na pistalku, vSetky blchy skocia zo
svojho kruhu do nejakého (nie nutne iného) uréeného kruhu. Kruh, do ktorého méa blcha sko¢it je uréeny ¢islom
kruhu, v ktorom blcha stoji. Napriklad moZe byt povedané, Ze z kruhu 3 sa skidce do kruhu 1 a z kruhu 2 sa
skéde spit do kruhu 2. Toto urcenie sa pocas celého vystiipenia nement.

Cvicitelia by vSak potrebovali pomoct s planovanim novych choreografii a s prosbou o pomoc sa obréatili na
Vas.

Uloha

Méme choreografiu pozostavajicu z n kruhov pre blchy a z n blch. Pre kazdy kruh je uréené, do ktorého
kruhu sa z neho blcha musi pri zapiskani pohntf. Na obrazku je vidno rozostavenie pre 5 blch. Sipka vedica z
kruhu urcuje, do ktorého kruhu mé z neho blcha skodit.

Na dalSom obrazku je vidno inti choreografiu pre 5 bich. MoZete si na nej viimnuf, Ze po dvoch zapiska-
niach sa vSetky blchy ocitni v kruhu 2. Takéto blsie choreografie volame stretdvacie. Aj blsia choreografia na
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predchadzajicom obrazku mé zaujimavu vlastnost: po presne Siestich zapiskaniach bude kazd4 blska naspit v
krazku, v ktorom bola na zacdiatku vystipenia. Takéto blsie choreografie volame opakovacie.

b

Vasou tilohou je vymysliet niekolko choreografii tak, aby spliali nasledovné poziadavky. Vo vasom rieseni
vSak nestac¢i nakreslit ziadand choreografiu, ale aj vysvetlit, pre¢o mé dané choreografia pozadované vlastnosti.
Choreografie bez popisu budi hodnotené najviac polovicou bodov.

2)

b)

(1 bod) Nakreslite opakovaciu choreografiu, pre ktora sa blsky na pévodné miesta vratia nie po 6, ale po
7 skokoch. Mozete pouzit Tubovolny pocet krazkov, nemusi ich byt len 5.

(1 bod) Nakreslite opakovaciu choreografiu, v ktorej sa blsky na povodné miesta vratia prvykrat az po 10
skokoch. Tentokrat ale musite pouZit menej ako 10 kruzkov.

(2 body) Choreograf by od vés chcel blsiu choreografiu s 10 kruzkami. Zaujimalo by ho, aké je najvicsie
¢islo k, pre ktoré plati, Zze sa blsky prvykrat ocitnit vSetky naraz vo svojich pociatoénych poziciach po
prave k zapiskaniach. Ako takd choreografia vyzera? Preco ja vami ndjdené k najvic¢sie mozné?

(2 body) Néajdite choroegrafiu s ¢o najmenej krazkami, ktord sa prvykrat opakuje po 3960 zapiskaniach.

(4 body) Najdite najmensi pocet kriazkov pre choreografiu, ktord sa mé prvykrat opakovat po n zapiska-
niach. Vo vaSom rieseni popiste postup ako takito choreografiu nakreslit a vysvetlite, preco sa neoplati
kreslit tato choreografiu inak. Dbajte na spravnost vasich tvrdeni a argumentov.

f) (1 bod) Skiste vymyslief choreografiu, ktorda nebude ani stretavacia, ani opakovacia.

g) (1 bod) Janko si nakreslil choreografiu so 47 krizkami. Neukdzal ju Marienke, len jej povedal, Ze jeho
choreografia je stretdvacia. Na to Marienka povedala: “Nemusi§ mi ju ukazovat. Napriek tomu som si isté,
7e ked b-krat zapiskam, budt uz vSetky blsky v tom istom krazku.” Pre aké najmensSie b m4 Marienka
pravdu bez ohladu na to, ako vyzerd Jankova choreografia? Preco?

h) (3 body) V stretdvacej choreografii z prikladu si mozeme vSimnut Sipku vedtcu z krizku 2 naspit do
krazku 2. Takuto sipku volame slucka. Existuje stretavacia choreografia, v ktorej nie su Ziadne slucky?
Svoju odpoved zdévodnite.

2. Praktické regularne vyrazy 2 15 bodov za riesenie

Ak mdte akékolvek otdzky ohladom tejto wilohy napiste Michalovi “Zabovi” Anderlemu na zaba@ksp.sk

V minulej sérii sme sa prvykrat stretli s reguldrnymi vyrazmi v tejto ilohe®. Opaf sa k nim vSak vratime.
Ako sme videli, pomocou regularnych vyrazov sa daju hladat alebo akceptovat rozne zaujimavé retazce, ktoré
spliaji isté vlastnosti. Napriklad mozete fahko napisat regularny vyraz, ktory vam overi, & je zadany retazec
e-mailové adresa. Niekedy vsak potrebujeme overovat aj zlozitejSie vlastnosti. Napriklad delitelnost.

A prave o tom bude celd tato séria. Budeme sa snazit akceptovaf refazce cifier 0 az 9, ktoré reprezentuju
¢isla a naviac musia byt delitelné nejakym konkrétnym ¢islom. Delitelnost niektorymi ¢islami sa overuje Tahko,
napr. 2, 4, 5, 8 alebo 10. Inymi je to o nieco zlozZitejsie. V ramci tohto zadania postupne vytvorime regularny
vyraz akceptujlce ¢isla delitelné troma. Nemusite sa vSak bat, pojdeme na to krok po kroku. Za¢neme tym, Ze
si pripomenieme ako také regularne vyrazy vytvarame.

30dportéam si preéitat vzorové riesenie, méze vam to pomoct pri tejto tlohe.
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Zaklady pouzitia regularnych vyrazov

Pre jednoduchost sa dohodneme, Ze vSetky objekty, ktoré budeme hladat, budu refazce tvorené obmedzenou
mnozinou znakov. Povolené znaky budi len pismena anglickej abecedy a cifry (,a"-,z", ,A"-,2", ,0"-,9").%

Vyhladdvat budeme tak, Ze napiSeme reguldrny vyraz — teda nejakt vzorku (pattern). Vzorka popisuje ako
vyzeraju retazce, ktoré nas zaujimaji. Presnejsie, o kazdom refazci vieme povedat, ¢i vzorke zodpoveda (matches
the pattern) a nasim ciefom pri vyhladdvani bude napisat vzorku tak, aby jej zodpovedali prave tie refazce,
ktoré chceme néjst a ziadne iné. Ako uvidime nizsie, vo vzorke sa budi moct vyskytovat aj niektoré iné znaky
ako v retazcoch.

Teraz si popiSeme zéklady tvorby vzoriek — teda povieme si, z ¢oho sa takd vzorka moze skladat a ktoré
retazce jej potom zodpovedaju.

e Zakladnym stavebnym kamenom vzoriek st samotné znaky z vyssie uvedeného zoznamu. Vzorke tvorenej
jedinym znakom zodpoveda retazec tvoreny dotyénym znakom a ni¢ iné.

e Zakladna operacia so vzorkami je zrefazenie. Ked napiSeme dve vzorky za sebou, dostaneme novi vzorku.
Tej zodpovedaju retazce zlozené z dvoch Casti, pri¢om prva zodpoveda prvej vzorke a druhé druhej. Zretazit
samozrejme mozeme lubovolne vela vzoriek. Napr. vzorke ,jablko" zodpoveda len refazec ,jablko".

e Vzorky moézeme uzatvarat do obycajnych zétvoriek. Napr. vzorke ,(jablko)" zodpoveda len retazec
»jablko" a ni¢ iné.

e Logicky or (alebo) je oznacovany symbolom ,|". Ak nim spojime dve vzorky, dostaneme novi, kto-
rej zodpovedaju aj refazce zodpovedajice prvej, aj refazce zodpovedajice druhej vzorke. Napr. vzorke
+jabl(k|ck)o" zodpovedaju refazce ,jablko" a ,jablcko".

Zretazenie mé vySSiu prioritu ako or. Napr. vzorke ,aaa|bbb" zodpovedaju len retazce ,aaa" a ,bbb".

e Ini moznost, ako dat vo vzorke na vyber predstavuje mnozina znakov, ktoré sa na danom mieste mozu
vyskytnat. Ta zapisujeme , [znaky]". Napriklad vzorke ,jablk[oal" zodpovedaju refazce ,jablko" a
.jablka".

Mnozina vSetkych dostupnych znakov sa skratene zapisuje ,.". Teda vzorke ,j....a" zodpoveda kazdy
6-znakovy retazec zacinajuci na ,j" a konciaci na ,a".

Zlozitejsie mnoziny znakov mozeme zapisat pomocou rozsahov, napr. ,[a-z0-9]1" je Tubovolné malé pis-
meno alebo ¢islica. Ak popis mnozZiny znakov za¢ina znakom ,~", znamené to negaciu: danej mnozine zod-
povedaju vSetky znaky okrem vymenovanych. Napriklad vzorke , [a-z] [Ta-zA-Z]" zodpovedaju vSetky
dvojznakové refazce, ktorych prvy znak je malé pismeno a druhy znak nie je ani malé, ani velké pismeno.

e Ak chceme, aby sa mohla ¢ast vzorky v retazci zopakovat, pouzijeme kvantifikdtor. Zakladné kvantifikdtory
st 7" (nulakrat alebo jedenkrat) a ,*" (lubovolne velakrat, aj nulakrét).

Napriklad vzorka ,jablc?ko" je ekvivalentnd so vzorkou ,jabl(k|ck)o". Vzorke ,pe*s" zodpovedaji
okrem iného retazce ,ps", ,pes", ,pees"... Vzorke ,(ab)*c" nezodpoveda retazec ,aabbc", len refazce
.C", ,abc", ,ababc", atd.

ron rn

Pri opakovani vzorky jej nemusi zakazdym zodpovedat ten isty retazec. Napriklad vzorke ,j.*a" zodpo-
ved4 nielen refazec ,jxxxa", ale aj refazec ,jahoda".

Vzorke ,<[~>]1*>" zodpoveda kazdy XML tag — refazec zaéina znakom ,<", za nim nasleduje lubovolne
vela znakov inych od ,>" a za nimi nasleduje znak ,>".

Satazna dloha
Téato tiloha mé niekolko podiloh. V kazdej podilohe budete mat slovne popisant nejakiu skupinu retazcov.
Vasim cielom bude napisat vzorku, ktorej zodpovedaju vSetky popisané retazce a ziadne iné!

a) (1 bod) Za¢neme zlahka. Napiste regularny vyraz, ktory akceptuje ¢isla delitelné piatimi, ktoré nezadi-
naji zbytoénymi nulami. To znamen4d, Ze méa akceptovat retazce ,0", ,15", ale nem4 akceptovat retazce
,015" alebo ,11111".

ron

4V skutoénych regularnych vjrazoch mézeme samozrejme pouzivat aj vietky ostatné znaky vratane medzier. Nagim obmedzenim
sa vSak vyhneme vysvetlovaniu mnohych technickych detailov.
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V dalsich podalohéch budeme riesit problémy zlodejov z filmu Sdm doma. Stoja na zaciatku vysokych
schodov, d4 sa povedat Ze nekoneénych, a chci vyjst hore. Kazdym krokom mozu bud vyjst o schod vyssie (1)
alebo jeden schod prekrodia, ¢im sa dostant o dva schody vyssie (2). Ich cesta hore schodmi sa teda dé zapisat
ako refazec z ,1" a ,2". Nemusia dokonca vyjst ani Gplne navrch, je mozné, Ze na niektorom schode zastant a
zostanu tam proste stat.

Ak by sme chceli napisat reguldrny vyraz, ktory akceptuje vSetky retazce, ktoré zodpovedaju ich cestdm hore
schodmi, vyzeral by takto: ,[12]*". Kevin vsak na nich prichystal pascu a niektoré schody natrel lepidlom.

.....

b) (2 body) Kevin potrel lepidlom treti a Siesty schod. NapiSte reguldrny vyraz, ktory akceptuje vsetky cesty
po schodoch, pri ktorych sa zlodej nenalepi na ziadny schod a vyjde aspon na siedmy schod. To znamena,
7e treba akceptovat refazce ,1121222" alebo ,11212", ale nemdzete akceptovat napriklad 111", 22"
alebo ,2112".

ron

c¢) (3 body) Tentokrat si lepidlom natreté vsetky schody, ktorych ¢islo je delitelné tromi. Vytvorte regulérny
vyraz, ktory akceptuje vSetky cesty hore schodmi, pri ktorych sa zlodej nikdy neprilepi. To znamena, Ze
retazec ,11222212" nemadte akceptovat, lebo zlodej sa prilepi na schode ¢islo 6 (po tom, ¢o urobi ,,1122").
Dobré retazce st napriklad ,11" alebo ,1121212".

d) (2 body) Lepidlom st stéle natreté schody delitelné tromi. Lepidlo je vSak neviditelné a zlodeji o tiom
nevedia. Preto sa pocas toho, ako i8li hore nalepili na jednom schode. Spravte reguldrny vyraz, ktory
popisuje prave tie cesty hore schodmi, ktoré skoncia na schode delitelnom troma. Spravne refazce su
napriklad ,112122" alebo ,111", ale nie ,2212", lebo pri fiom sa zlodej nenalepil a ani ,22111122", lebo
zlodej sa nalepil uz na schode Sest, po tom ¢o presiel ,2211" a teda nemohol pokracovat.

e) (1 bod) Zadanie je rovnaké ako v podilohe d), akurat zlodej mé na sebe viacero vrstiev ponoZiek a ked sa
nalepi na nejaky schod, najvrchnejsiu vrstvu si méze vyzut a pokracovat v ceste. Skondit ale musi aj tak
na schode delitelnom tromi. To znamen4, Ze refazec ,22111122" je spravny, v poriadku ale nie je refazec
.12212221" | lebo takato cesta neskonci na zalepidlovanom schode.

Odteraz to uz bude velmi podobné podilohe e). Budeme chciet také cesty hore schodmi, ktoré skonéia na
schode delitelnom tromi, pri¢om medzitym sa moze prilepit kolkokrat chce. Uvedomme si, Ze to zodpoveda
¢islam skladajicim sa z cifier ,1" a 2", ktorych ciferny studet je delitelny troma.

f) (1 bod) Hladdme regularny vyraz akceptujuci ¢isla s cifernym stétom delitelnym troma, ktoré mozu naviac
obsahovat aj cifru ,0". Napriklad teda retazec ,01200201".

g) (3 body) A pokutsme sa pridat aj zvys$né cifry. Hladdme ¢isla s cifernym su¢tom delitelnym trojkou, ktoré
mozu obsahovat fubovolnu cifru 0" az ,9".

h) (2 body) Regularny vyraz z podtlohy g) je takmer presne to ¢o hladame — ¢isla delitelné tromi. Lebo prave
tie maju ciferny stcdet delitelny tromi. Jediné, ¢o je naviac je, Ze dovolujeme, aby éislo za¢inalo prebytoc-
nymi nulami. Pokuste sa opravit tento nedostatok a vytvorte regularny vyraz, ktory naozaj akceptuje iba
éisla delitelné troma.

V rieSeni tychto tloh neodovzdajte iba hladany regularny vyraz, ale vysvetlite, ako ste nasli dany regularny
vyraz a preco vaSmu regularnemu vyrazu zodpovedaji iba spravne refazce a ziadne iné.

Pomaocka

Existuje mnozstvo online néastrojov, kde si viete vyskuSat pracu s regularnymi vyrazmi a testovat rieSenia
tejto tlohy. Medzi ne patri napriklad aj https://regex101.com/. Ak na tejto stranke napiSete do okienka “regular
expression” svoju vzorku a do okienka “tesst string” nejaky text, strdnka vo vami zadanom texte wvyhladd
podretazec, ktory zadanej vzorke zodpoveda. Vyskusajte si napr. zadat vzorku ,jabl(k|ck)o" a text ,mak
jablko jahoda". Ak si cheete vynutif test, ¢ cely zadany text zodpovedé vasej vzorke, dopiSte na jej zaciatok
znak ,”" a na jej koniec znak ,$". Tieto dva Specidlne znaky predstavuji zaciatok a koniec celého textu, v
ktorom hladdme.

Prakticka uloha

Pri praci s poc¢itacom je potrebné vediet pracovat aj s roznymi néstrojmi, ktoré slizia na tpravu obrazkov,
pracu so zvukom ¢ vyhladdvanim na internete. V tejto ¢asti fa preto zakazdym caka nejakd netradiéna tloha.
V tomto kole to bude praca s tabulkovymi editormi.
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3. Prihody krokodila Karola s tabulkami 16 bodov za riesenie
Ak mdte akékolvek otdzky ohladom tejto, tulohy napiste Janovi Hozzovi na janoh@ksp.sk
V zadani chyba este niekolko odkazov, ktoré budi doplnené v najblizsich droch.

Krokodil Karol sa v poslednej dobe zacal hrat s roznymi tabulkovymi kalkuldtormi. Tieto programy si v
udajov ¢i dokonca nieco spocitat. Tato vlastnost sa Karolovi velmi pozdavala a zaujimalo by ho, ¢o vSetko s
nimi vie robit. Zadal vaAm preto niekolko tloh a je zvedavy, ¢ sa vam ich podari vyriesit. Dokonca vam slubil
aj jednobodovi prémiu, ak zvladnete tiplne vsetko.

Ako riesit

Tato tlohu mozZete riesit v troch roznych tabulkovych kalkuldtoroch. Google Spreadsheet, Microsoft Excel
alebo LibreOffice Calc. Asi najpreferovanej$ie moznost je pouzivat Google Spreadsheety, lebo len tam vieme
zarudit, ze dokument, ktory dostanete, bude vyzeraf tak ako ma. Dokonca nepotrebujete ani Google konto, staéi,
ked pojdete na tento link prask.ksp.sk/specialne/prask/2/2/3/ a my vam vygenerujeme vas vlastny dokument
na rieSenie. Ak si v tomto dokumente ndhodou nieco pokazite a chcete ho vratit do pévodného stavu, chodte
File -> See revision history. Tam si zvolite posledni (alebo teda t ¢o chcete navratit) reviziu a stlacite
Restore this revision. V pripade, Ze si s tym nebudete vediet pomoct, tak ndm napiste.

V pripade, Ze chcete pouzit Microsoft Excel, stiahnite si tento stibor https://people.ksp.sk/ prask/
specialne/subory/excel.x1lsx, do ktorého mézete dopliat svoje rieSenie. Pre LibreOffice si mozete stiah-
nut tento stibor https://people.ksp.sk/ prask/specialne/subory/libreoffice.ods. Takisto vim odpori-
Came si nainstalovat najnovsiu verziu LibreOfficu (napriklad z tejto stranky: www.libreoffice.org/download/libreoffice-
fresh/). V oboch pripadoch je vSak mozné, ze dokument nebude vyzerat iplne presne tak ako by sme chceli. Je
mozné, 7e sa zmenia Sirky stIpcov alebo forméat textu. Ani jedna z tjchto veci by nemala byt délezit4 pri rieseni
a snad ju dokazete opravit sami. Keby sa vyskytol nejaky iny problém, kludne sa ozvite.

Tutorial

Ak ste nikdy nerobil s tabulkovym kalkuldtorom, je nacase, aby ste sa naudil nejaké zaklady, ktoré vdm bude
treba pri rieSeni nasledujicich tloh. A takisto sa vam zidu v skole, ked budete pracovat s podobnym programom.
K dispozicii mate tento kratky textovy tutoridl prask.ksp.sk/tutorial_tabulky, alebo sa moZete pozriet na
to, ako sa tie veci pouzivaji priamo vo vami zvolenom programe: google spreadsheet, Excel alebo Libreoffice.
Takisto si viete ndjst dokumentaciu alebo rychle tutoridly k Tubovolnému z tych programov.

Odovzdavanie

Cez webové rozhranie odovzdajte stibor vo forméate .ods alebo .x1s (popripade .x1lsx). Aj v pripade, ze
pouzivate Google Spreadsheet, stiahnite svoj dokument ako .ods stibor® a norméalne ho submitnite (ale budeme
sa pozerat aj na webovi verziu).

Uloha

a) (1 bod) Krokodil Karol uz vie s¢itavat, no nasobenie mu robi fazkosti. Vyrobte tabulku velkej nasobilky
a pomdzte tak Karolovi naucit sa ndsobenie. Takto by mala vyzerat ¢ast tabulky. Vasou tlohou je vyplnif
celd tabulku 20 x 20.
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b) (2 body) Karol aj so svojimi priatelmi krokodilmi sice Zije v rezervécii, ale aj tak si vystaveni mnohym
nebezpedenstvam a z tohto dovodu sa naucili efektivne branit. Najstarsi krokodil navrhol, aby sa pri
obrane postavili krokodily do takzvanej Sierpinskeho formécie. V severozapadnom rohu (vlavo hore na

5File -> Download as -> OpenDocument format (.ods)
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mape), odkial prichddzaji nepriatelia, stoji najmocnej$i krokodil. Pre vSetky dalsie policka plati, Ze na
policku je krokodil, ak vedla neho smerom na sever alebo na zipad je presne jeden krokodil.

Vytvorte tabulku, ktord bude odrazat redlne rozostavenie vojakov na bojisku. Nula znaéi, Ze na policku nie
je krokodil, jednotka znamend, Ze je. Vyfarbite poli¢ka s krokodilmi tmavozelenou farbou. (Rada: Skiuste
pouzit podmienené formatovanie, po anglicky Conditional Formatting.)

Lava horn4 cast tabulky by mala vyzerat tak ako na obrazku nizgie. Vy v8ak vyrobte celt tabulku 32 x 32.

c¢) (3 body) Pre kazdy deri posledného roku vieme, kolko peniazi minul Karol v skolskom bufete a tiez vieme,
¢ dostal nejaké vreckové. Vypocitajte kolko vreckového dostal za cely rok, kolko minul v bufete pocas
celého roku a kolko za cely rok usetril. Potom spoéitajte, kolko dni bol Karol zadlzeny (t.j. od zaciatku
roka minul viac ako dostal), kolko priemerne minul v pondelky a aky bol jeho priemerny stav uétu (teda
vydavky aj prijmy dokopy). Napokon zistite pre kazdy mesiac, kolko penazi usetril v danom mesiaci.
Spravte tabulku tak, Ze keby Karol zmenil idaje, tak sa Statistiky automaticky prepocitaja.

d) (3 body) Mate danti v§sledkovku s Programatorskej a Algoritmickej Sttaze Krokodilov. Je to 7 stipcov,
v ktorych je postupne. Meno, ro¢nik, skola a pocty bodov za priklady 1 az 5.

Pre kazdého sufaziaceho zistite celkovy pocet bodov za tlohy, pricom najlepsie vyrieSend a najhorSie
vyrieSend tloha sa rata za polovicu. Nésledne zvyraznite v tabulke plné pocty (Plny pocet za kazda tlohu
je 15 bodov). Utriedte ucastnikov podla po¢tu bodov a pre kazdého zistite jeho poradie vo vysledkovke.
Na obrazku mozete vidiet vysledky pre prvych 5 Tudi, vSimnite si, Ze ked maju viaceri fudia rovnaky pocet
bodov, maju aj rovnaké poradie vo vysledkovej listine.

Poradie Meno a priezvisko Roci Prva uli Druha « Tretia u Stvrta ( Piata ul Spolu Bodov

1 Filip Kerak 8 15 15 12 10 13 52,5
1Tomas Bucek 5 14 15 14 10 12 52,5
3Jaroslav Paska 6 13 13 9 15 14 52
3 Jaroslav Varga 6 15 12 11 14 13 52
3 Tomas Tkacik 1 15 10 15 15 9 52

e) (3 body) Karol sa zaujima o ddvnu histériu svojho zivoéisneho druhu. Zistil, Ze pred desaftisic rokmi Zzilo
v istom tdoli 100 sablozubych krokodilov, 10 mamutov a 100000 holubov. Krokodily sa zivili holubmi a
obdas napadli aj nejakého mamuta. Ked bolo holubov malo, krokodily boli hladné a ich pocet ubtdal.
Ked je holubov dostatok, pocet krokodilov rastol. Holuby zasa znecistuji Zivotné prostrede, ¢o spésobuje
pokles poé¢tu mamutov. A napokon st tu klimatické zmeny, ktoré tiez sposobuju ubtdanie mamutov.

Kazdy rok sa po¢ty mamutov, holubov a krokodilov trocha zmenili. Oznaéme si k, m a h pocet krokodilov,
mamutov a holubov na zaciatku roka. Nech ¢ je pocet rokov, ktoré uplynuli od roku 10000 p.n.l.

Pocas roka sa vzdy narodia dva mamuty a h/200 000 mamutov zomrie kvoli zneéisteniu, k/2 000 mamutov
zomrie kvoli Gtokom krokodilov a i/500 mamutov zomrie kvoli globdlnemu oteplovaniu.

Narodi sa 5v/h holubov a 3k holubov je zozratjch krokodilmi.

Napokon 1 percento krokodilov zomrie na starobu, m/20 krokodilov je zagliapnutych mamutom a narodi
sa h/10000 novych krokodilov.

Zistite, v ktorom roku vyhynt mamuty. Spocitajte mnozstvo krokodilov, mamutov a holubov az do toho
roku. Vykreslite tieto poc¢ty v prehladnom grafe. (Podet mamutov v grafe prendsobte Styrmi a podet
holubov predelte 100). Vo vipoctoch sa netrapte tym, ze pocet Zivocichov nemusi byt celé &islo. Ano, na
svete moze byt aj 123.456 krokodilov.

Na obrizku mozeme vidiet spravne pocty krokodilov v prvych 18 rokoch a tiez graf, znazorujici poéty
pocas prvych 200 rokov.
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11,448
12,8833443058
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(3 body + 1 bonusovy bod) Pri rozmyslani o holuboch krokodil Karol poriadne vyhladol. A tak sa vybral
na namestie pochytat nejaké holuby. Namestie ma rozmery 32 x 22 dlazdic a na niektorych dlazdiciach
sedia holuby. Karol stoji v severozdpadnom rohu ndmestia a moze sa hybat len na juh a na vychod. Ked
pride na dlazdicu, na ktorej sedi holub, okamZite ho zoZerie. Kolko najviac holubov dokazZe zjest?

Ulohu rieste tak, ze ked sa zmeni umiestnenie holubov na kachlickach, tak sa automaticky prepoéita

odpoved.

Bonus: Graficky (pomocou jednotiek a nil, pripadne pomocou farby) vykreslite trasu, na ktorej zje Karol
najviacsi mozny pocet holubov. Ak je takych ciest viac, vykreslite lubovolna.

Na obrazku nizsie mozete vidiet, ako by vyzeralo rieSenie pre mensie ndmestie s inym rozmiestnenim

holubov.

A|B|C|D|E|F|G|H|I|J]K

Nagsasuaangny - |

Najviac vieme zjest]

HM NO| |Z|AAABAGADABARAGAHAIAJAK

Programatorské ulohy

Tieto tlohy st zamerané na prakticka tvorbu programov v niektorom vysSom programovacom jazyku ako je
napriklad Python, C++ alebo Pascal. Na stranke odovdzévas iba zdrojovy kéd svojho programu riesiaceho
zadant tlohu, ktory bude okamzite automaticky otestovany a do par sekind sa dozvies, kolko bodov tvoj
program ziskal. Tieto body ti uz nikto nemoze zobraft, ale ak si neziskal plny poéet bodov, mdzes opakovane
odovzdéavat opraveny program, az kym nebudes spokojny s vysledkom.

Ak uz vie§ programovat, ale eSte si nepracoval s nasim testovacim systémom, odportaéam ti zajst na Progra-
métorski Liaheti (http://betaliahen.ksp.sk), kde si o tom mozes precitat ivodny text a vyriesit si niekolko
jednoduchych tloh.

Ak v8ak nevies programovat, tak neziifaj! Pripravili sme pre teba Programatorskii Liahen, ktora ta
nauci zaklady programovania v jazyku C++. NavysSe, za rieSenie tychto tutoridlovych tloh na Liahni mézes
ziskat body priamo do PRASKu a tym si vynahradit nerieSenie niektorej z programétorskych tloh.

Presnejsie to funguje takto. Na Liahni sa nachadzaju dve sady uloh, prva zamerana na cykly a druhd na
polia v jazyku C++. V tychto sadach sa nachiddzaji bodované aj nebodované tilohy, ktoré mozes postupne riesit
a ktoré ti postupne vysvetlia dani problematiku. Dokopy sa v jednej sade d& ziskaf az 15 bodov.

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

Samozrejme, ni¢ ti nebrani riesit aj tlohy z Liahne aj klasické programatorské tlohy v PRASKu.
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Programatorska Liahen najdes na tejto stranke: http://betaliahen.ksp.sk

4. Pernikova optimalizacia 0 bodov za riesenie

Tato iloha sa dd nahradit riesenim sady loops_cpp na Liahni (betaliahen.ksp.sk) . Ak chces, aby ti namiesto
bodov za riesenie tejto ulohy boli zapocitané body ziskan€ riesenim spominanej sady, na stranke odovdzaj pdf-ko
s prezyvkou, ktord pouZivas na Liahni.

Ak mdte akékolvek otdzky ohladom tejto, tlohy napiste Matisovi Zeleridkovi na matus@ksp.sk

Znova raz nastal ¢as pecenia medovnikov a tak Zaba vytiahol z kredenca svoje tri formicky a zagal vykrajovat!
Po chvili si vSak uvedomil, Ze zhftiat odrezky z cesta a stlacat ich dokopy bude strasne otravné a neefektivne
a preto by rdd vedel, kolko pernikového cesta mé urobit tak, aby sa z neho dalo vykrajovat bez nechéavania
zvyskov.

Zaba je naviac stragne lenivy a v Ziadnom pripade nechce nasledne umyvat viac ako jednu zo svojich formiciek.
Zaroven vie, Ze sa mu do robenia medovnikov neoplati pustit, ak planuje pripravit menej ako, povedzme, 500
gramov medovnikového cesta. A je rad, ked mé na vyber, preto by chcel vediet niekolko prvych moznosti pre
mnozstvo cesta, ktoré bude vyhovovat jeho poziadavkam. Dtfam, Ze perfekcionistu Zabu nenechate vyhladovat
a pomdzete mu s jeho problémom. ..

Uloha

Viete, #ze Zaba musi spravit aspoil n gramov cesta, aby sa mu do pecenia voébec chcelo pustit, a zaroveii
musi byt dané mnozstvo cesta delitelné velkostou asponl jednej z formiciek velkosti a, b a ¢ (inak by vznikali
nechcené zvysky). Vasim cielom je ndjst prvych m najmensich mnoZstiev cesta, ktoré st vicsie alebo rovné ako
n a tato podmienku spliaj.

Vas program bude testovany na piatich sadadch vstupov. Pre kazda sadu najdete obmedzenia vstupnych
hodnét v tabulke nizsie. Body dostanete za kazdu sadu, ktord tuspesne vyrieSite. Pozor, posledné dve sady
obsahuji naozaj velké ¢isla, rieSenia pouzivajuce klasické 32-bitové premenné typu int alebo longint na nich
zarucene zlyhaju. Pouzite preto 64-bitové premenné — typ long long v C++, typ int64 v Pascale alebo typ
long v Jave.

Cislo sady 1 2 3 4 5

n < 10000 106  10° 1012 105
m < 100 1000 20000 10° 10°
a,b,c < 100 1000 20000 10° 10°

Mala rada na zaver: existuje vzorové rieSenie, ktoré nepouziva Ziadne polia. Ak aj ulohu vyrieSite s ich
pouzitim, skiste napisat aj program, ktory ich nepouZije.

Vstup

7 vr

Na prvom riadku vstupu dostanete dve celé ¢isla n a m, pricom n oznacuje minimalne mnozstvo cesta a
m je pocet moznosti, ktoré mate najst. Druhy riadok vstupu obsahuje tri ¢isla a, b, ¢ uréujtce velkosti troch
formiciek, ktoré ma Zaba k dispozicii.

Vystup
Vypiste jeden riadok s m ¢islami oddelenymi medzerou oznac¢ujicimi vyhovujtiice mnozstva cesta usporiadané
od najmensieho po najvicsie. Nezabudnite na znak konca riadku.

Priklad

vstup vystup
79 9 10 11 12 15 18 20 21 22
3511

Cisla 9, 12, 15, 18 a 21 s delitelné 8, ¢isla 10, 15 a 20 &islom 5 a ¢&isla 11 a 22 &islom 11. Vynechané ¢isla
18, 14, 16, 17, 19 nie st delitelné ani jedngm z tyjchto cisel, preto sa vo vysledku nevyskytli.
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vstup vystup

42 6 42 43 44 45 46 47
123

Formicku 1 vieme pouZit na akokolvek velké cesto.

5. Poradie tanec¢nikov 0 bodov za rieSenie

Tdto dloha sa dd nahradit rieSenim sady arrays_cpp na Liahni (betaliahen.ksp.sk) . Ak chces, aby ti na-
miesto bodov za riesenie tejto ulohy boli zapocitané body ziskané riesenim spominanej sady, na stranke odovdzaj
pdf-ko s prezyvkou, ktord pouZiva$ na Liahni.

Ak mdte akékolvek otdzky ohladom tejto wlohy napiste Romanovi Sobkuliakovi na r.sobkuliak@gmail.com

Jednou z najdolezitejsich casti stuzkovej je tvodny valéik. Okrem samotného tanca by tiez vSetci mali vediet,
kde je ich miesto pri nastupe. To si zapamétaji jednoducho — staci vediet, ktory spoluziak stoji pred nimi.

Prvou v rade je takmer vzdy Laura, ktord ma celt stuzkovi pod palcom. Laura prave hysterci. Je den pred
velkym vederom a ona nevie poradie nastupu! Napisala uz vSetkym spoluziakom a od kazdého z nich zistila,
kto stoji pred nim. Potrebuje uz len z nazbieranych informaécii zistit povodné poradie. Musi ale do zajtra este
vybavit vela veci a nemé ¢as. Nepomohli by ste jej?

Uloha

V triede je n ziakov odislovanych 1 az n. O n — 1 ziakoch dostanete informaciu o tom, kto sa nachadza pred
nimi. Vasou tlohou je zistit poradie jednotlivych Ziakov.

Vstup

Na prvom riadku vstupu je ¢islo n udavajiace pocet studentov. Kazdy z nasledujtcich n — 1 riadkov obsahuje
popis jedného ziaka. Kazdy riadok obsahuje dve medzerou oddelené ¢isla x a y, ktoré znamenaju, ze pri nastupe
sa pred ziakom s ¢islom x nachadza Ziak s ¢islom y.

Vystup

Vystup bude obsahovat n riadkov. Na i-ty z nich napiSete ¢islo i-teho ziaka v poradi pri néstupe.

Hodnotenie

Vas program bude spusteny na piatich sadach vstupnych saborov. Body dostanete za kazda tispesne vyriesent
sadu. Obmedzenia na velkost ¢isla n v jednotlivych sadach najdete v nasledujicej tabulke. Naviac, pre sady 1,
2 a 4 plati, Ze na prvom mieste vyslednej rady je ¢islo 1.

Cislo sady 1 2 3 4 5

maximalnenn 50 1000 1000 1000000 1000000

Priklady
vstup vystup

E [

Jeding ziak must byt vidy prvy. Vsimnite si tiez, Ze sme nacitali iba jedno ¢&islo zo vstupu.

vstup vystup

5 1

5 2 3

4 3 4

2 4 2

31 5
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vstup vystup
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Kedze na prvom mieste rady je ¢islo 3, takijto vstup sa nemodze objavit v saddch 1, 2 a 4.
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