Letdk letnej cCasti Il. rocnika

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 zimné. 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 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 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 1. kola letnej &asti

Termin odoslania rieSeni tejto série je pondelok 14. marca 2016.

Teoretické ulohy

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

1. Pernikova chalipka 15 bodov za riesenie
Ak mdte akékolvek otdzky ohladom tejto tilohy napiste Edovi “BaklaZdnovi” Batmendijnovi na baklazan@ksp. sk

Janko a Marienka st véznami v pernikovej chaliipke a radi by usli. Marienka uz aj vymyslela plan. Jezibaba
totiz kazdy deii chodi spolu s Marienkou do lesa zbierat ¢arovné bylinky. V tom éase by Janko mohol ujst a kym
by sa Jezibaba s Marienkou vratili, stihol by uz byt dostatoéne daleko a zavolat nejakii pomoc pre Marienku.

Cely plan vSak ma jeden hacik. Marienka sa totiz s Jankom moze dohadovat iba vecer (ked upratuje okolo
chlievika) a Jezibaba sa aZ rano rozhodne, kedy pdjde na bylinky (vtedy sa to dozvie aj Marienka). Ak by sa
Janko pokusil o utek, ked je Jezibaba v chaltipke, zle-nedobre by sa mu povodilo a JeZibaba by sprisnila opatrenia.
Preto musi Marienka ¢as Jezibabinho odchodu do lesa Jankovi zakédovat do toho, ako mu naserviruje ranajky.

Uloha

Janko méva kazdy deii na ranajky niekolko kolacov, z ktorych kazdy je bud makovnik, alebo orechovnik.
Marienka mu ich vzdy v kuchyni poukladé do jedného radu na podlhovasty podnos, pricom sa sama rozhodne, na
ktorych pozicidch v rade budi makovniky a na ktorych orechovniky (Jezibaba mé vzdy v zdsobe nape¢ent hibu
makovnikov aj orechovnikov, takze ak by Marienka chcela, mohla by Jankovi naservirovat samé makovniky, alebo
samé orechovniky). Nésledne Jezibaba podnos odnesie Jankovi. KedZe z jedného konca Jezibabinho podnosu je
ktsok odstiepeny, vie Janko jednoznac¢ne urcit na ktorej strane je zaciatok radu kolddov a na ktorej strane je
jeho koniec.

a) (2 body) Janko méva na ranajky vzdy 5 koladcov. Jezibaba chodieva na bylinky niekedy medzi 11:00 a
14:50. Marienka by Jankovi chcela zakédovat ¢as Jezibabinho odchodu s presnostou na desat minat, teda
chce vediet zakédovat Tubovolny z ¢asov 11:00, 11:10, 11:20, ..., 14:50 (spolu 24 moznosti). Navrhnite
spoOsob, ako to urobit. Presnejsie, navrhnite dve veci:

e Postup, podla ktorého sa Marienka na zdklade ¢asu Jezibabinho odchodu rozhodne, ktoré z koldcov
maju byt makovniky a ktoré orechovniky.
e Postup, podla ktorého Janko na zéklade donesenych kolédcov zisti, v ktorom ¢ase Jezibaba odide.

Nezabudnite, Ze Janko s Marienkou sa mozu vecer na sposobe kédovania dohodnut, od réana sa vSak uz
rozpravat nemozu.

b) (2 body) Janko méva na rafiajky 8 kolacov. S akou velkou presnostou mu Marienka vie zakédovat cas
Jezibabinho odchodu? Presnejsie povedané, kolko roznych moznosti méze do ésmich kolacov zakédovat?
Svoju odpoved zdovodnite!

¢) (1 bod) Jezibaba odchadza do lesa vzdy medzi 10:00 a 16:59. Kedze kazd4 mintta je draha, Marienka by
chcela ¢as jej odchodu zakédovat s presnostou na minatu (chee teda vediet rozlisit 420 roznych moznosti).
Kolko najmenej koldéov by Janko musel mat na ranajky, aby sa jej to mohlo podarit? Svoju odpoved
zddvodnite!

d) (5 bodov) Jezibaba si vypestovala jeden velmi neprijemny zvyk: ked ide podnos s kola¢mi odniest Jankovi,
najprv jeden z kolacov zje. Potom sa zapyri a na miesto zjedeného kolac¢a doplni nejaky kola¢ zo zasoby —
mozno rovnakého druhu ako ten zjedeny a mozno opa¢ného. Marienka chce Jankovi vedief zakddovat 240
roznych moznosti (¢asy medzi 11:00 a 14:59 s presnostou na minitu) tak, aby:
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e V pripade, Ze Jezibaba zjedeny kola¢ nahradila rovnakym, Janko normalne zistil, kedy Jezibaba odide
a uSiel v spravnom momente.

e V pripade, Ze Jezibaba zjedeny kola¢ nahradila opa¢nym, Janko zistil, Ze sa nieCo pokazilo a utek
radsej odlozil na nasledujuici den.

Opit teda treba navrhnut dva postupy, prvy pre Marienku, podla ktorého na zdklade ¢asu JeZzibabinho
odchodu poukladé na podnos kolade a druhy pre Janka, podla ktorého na zdklade kola¢ov na podnose bud
zisti ¢as Jezibabinho odchodu, alebo aspon zisti, ze Jezibaba niektory kola¢ vymenila za kola¢ opacného
druhu. V&s sposob kédovania musi fungovat vo vSetkych pripadoch, bez ohladu na to, ktory kolaé¢ Jezibaba
vymeni.

Podet kolacov, ktoré Janko dostane na ranajky, si tento raz moze urc¢it Marienka. Tento pocet vSak musi
Jezibabe ozndmit este vecer, nemoze sa teda o poéte kolacov rozhodnif az na zdklade ¢asu Jezibabinho
odchodu. Snazte sa vymysliet rieSenie pouzivajice ¢o najmenej kolacov. Za lubovolné funkéné riesenie
tejto podulohy mozZete ziskat az 3 body. Plnych 5 bodov moZete dostat, ak bude vaSe rieSenie vyuzivat
iba 9 kola¢ov (4no, d4 sa to :)).

e) (b bodov) Jezibaba mé rovnaky neprijemny zvyk ako v podilohe d), tentoraz vSak Janko s Marienkou
navyse vedia, Ze sa chystd Janka upiect uz pozajtra rano a teda si nemézu dovolit éakat este jeden deri.
Preto sa musia dohodnif na takom sposobe kédovania, aby Janko vedel zistit ¢as Jezibabinho odchodu,
aj keby ktorykolvek kola¢ zjedla a nahradila kold¢om opaéného druhu. Cas JeZibabinho odchodu chct
tentoraz vediet kddovat s presnostou na sekundu (kazda sekunda predsa moze byt rozhodujical), pri¢om
Jezibaba moze ist do lesa kedykolvek medzi 9:00:00 a 20:59:59, musia teda vediet rozlisit 43 200 roznych
moznosti.

Podobne ako v podilohe d), aj v tejto podilohe si mozete pocet koldcov zvolit sami, pri¢om opét je cielom
pouzit ¢o najmenej kola¢ov. Vase riesenie v8ak musi fungovat vzdy, bez ohladu na to, ktory kolac¢ Jezibaba
vymeni. Za akékolvek funkéné rieSenie mozete dostat az 3 body. Plnych 5 bodov mozete dostat, ak vase
riesenie nepouziva viac ako 34 kolacov.

f) (3 bonusové body) Bonusové body mozete ziskat, ak vyriesite podulohu e) iba s pomocou 25 kolacov,
ktoré vSak tentoraz Marienka nebude servirovat v jednom dlhom rade, ale v $tvorci 5 X 5 na $tvorcovom
podnose (ktory ma v jednom rohu kusok odbity, takze Janko vie povedat, kde je Tavy horny roh :)).

2. Pocitace zvnitra 15 bodov za rieSenie
Ak mdte akékolvek otdzky ohladom tejto wlohy napiste Michalovi “Zabovi” Anderlemu na zaba@ksp.sk

Zamysleli ste sa niekedy nad tym, ako funguje pocitac? Na tej tplne najnizsej tirovni: tam, kde je to len
hrba suciastok, ktoré st medzi sebou rozne poprepajané. Najprimitivnejsie stciasky typicky rozlisuju iba dva
mozné stavy: ide mnou priud a nejde mnou prud, resp. som pod napétim a nie som pod napétim. Ako nieco
takéto vobec dokaze séitat dve ¢isla? To si skiisime ukézat v tejto tlohe.

To, ¢o si ukdZeme v tejto ulohe mie je uplne to isté, ¢o sa pouZiva v pocitacoch. Ale je to naozaj blizko.
Najblizsie, ako vieme ist bez toho, aby sme potrebovali fyziku. A moZem vds ubezpecit, Ze tymito myslienkams
zacinala éra pocitacov :)

Hradla

Pocita¢, ktory budeme stavat, bude poznat iba dve hodnoty — hodnotu 0 a hodnotu 1. Skladat sa bude z
kablov a logickych stédiastok, ktoré budeme nazyvat hradla. Hradla st krabicky, ktoré maju niekolko vstupov
a niekolko vystupov®. Ked na kazdy vstup privedieme hodnotu 0 alebo 1, hradlo ich vo vnitri spracuje a na
kazdy vystup da uréent hodnotu, ktort vypocitalo. Vac¢sinou hradla pocitaji nejaké logické funkcie.

Hradlo NOT - je jednym zo zakladnych hradiel, ma jeden vstup a jeden vystup. Na vystup vracia hodnotu
opa¢nu k tomu, ¢o dostalo na vstupe. Ak teda hradlu NOT dame na vstup 0, vrati ndm 1 a naopak, ak mu
dame na vstup 1, vrati nam 0.

Hradlo AND — mé dva vstupy a jeden vystup. Na vystup vrati 1 iba vtedy, ak boli obe hodnoty na vstupe
1. V opa¢nom pripade (aspoil na jednom vstupe bola hodnota 0) na vystup vrati 0. Toto samozrejme zodpoveda
logickému AND (a zdroven), ktoré poznéate z matematiky.

Hradld mozeme medzi sebou rozne skladat a prepéjat pomocou kablikov. Vieme teda napojit vystup jedného
hradla na vstup iného hradla a takymto sposobom ziskat zloZitejSie obvody. Takisto mozeme kéble rozvetvit, ¢o

3To, na akom fyzikalnom principe tieto krabi¢ky funguji vnutri, sa v priebehu histérie menilo. Najprv sa pouzivali relé, neskor
elektrénky. V sucasnych pocitacoch sa pouzivaju tranzistory.
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sposobi, Ze ta istd hodnota pojde do viacerych vstupov réznych alebo rovnakych hradiel. Vhodnym skombino-
vanim viacerych hradiel moéZeme dostat obvod, ktory sa cely spréava ako nejaké (iné) hradlo.

Co by sme vsak nemali s hradlami robit, je spajat dva vystupy do jedného kablika, zaviest vystup hradla,
alebo Gokolvek ¢o sa z tohto vystupu podita, na vstup toho istého hradla. Takéto konstrukcie totiz nebudu
fungovat.

Priklad

Predstavme si, Ze mame iba zasobu hradiel NAND. Hradlo NAND m4 dva vstupy a jeden vystup. Hradlo
vrati na vystup hodnotu 0 iba ak st obe vstupné hodnoty rovné 1, vo vSetkych ostatnych pripadoch vrati na
vystup 1. Iba pomocou hradiel tohto typu by sme chceli poskladat hradlda NOT a AND.

Hradlo NOT maé4 iba jeden vstup, ktorého hodnotu méame obratit. Hradlo NAND ale potrebuje dva vstupy.
Vstup, ktory dostaneme, preto rozvetvime na dva a zapojime do NAND. Vystup z tohoto NAND-u bude
vystupom nasho obvodu. Vysledna hodnota bude naozaj opa¢na k tomu, ¢o sme mali na zaciatku. Ak sme totiz
na vstupe obvodu mali 1, na hradlo NAND sa dostant dve jednotky, teda toto hradlo vrati 0. Ak sme na vstupe
mali 0, na NAND sa dostant dve nuly, teda vrati nulu. Schému nagho obvodu si moéZete pozriet na obrazku.

vstup A vystup A

NAND

Este chceme spravit hradlo AND. Uvedomme si, ze NAND vracia presne opa¢nii hodnotu k tomu, ¢o vracia
AND. Z hodndt na vstupe teda mozeme vypocitat NAND a tento vysledok zmenif pomocou postupu, ktory
sme si popisali vyssie (v podstate pouzijeme hradlo NOT). Schému si mozete pozriet nizsie.

vstup A

vystup A

NAND NAND

vstup B

Uloha

Vasou tlohou bude vytvorit niekolko zlozitejsich logickych hradiel. Ulohy na seba nadvizuji a na riesenie
niektorych podiloh sa vdm zidu hradld z predchadzajucich podiloh. Ak vam to zadanie povoluje, tak mozete
pouzivat hradld z inych podiloh ako hotovi krabicku s danym nézvom, ktora sa sprava tak, ako mé. Pritom
nemusite mat prislusni podilohu ani vyriesent. Hradiel kazdého typu mozete pouzit lubovolne vela.

a) (2 body) Hradlo OR — vasou tlohou je vytvorit hradlo, ktoré mé dva vstupy a jeden vystup. Na vystup
vrati 1, ak je asponl jedna zo vstupnych hodnét 1. 0 vrati, ak st obe vstupné hodnoty 0. MéZete pouzit
iba hradlda NOT a AND.

b) (2 body) Hradlo SORT - vytvorte hradlo s dvoma vstupmi a dvoma vystupmi. Toto hradlo usporiada
vstupné hodnoty, to znamend, Ze na vystup oznaceny vystup A vrati mensiu z dvoch hodnét a na vystup
oznadeny vystup B t vadsiu. Ak st hodnoty na vstupe rovnaké, vrati ich na vystupy v lubovolnom poradi
(v8ak st rovnaké). Moézete pouzit hradla NOT, AND a OR.

¢) (2 body) Hradlo IMP — vytvorte hradlo s dvoma vstupmi a jednym vystupom. Na vystup vrati toto
hradlo 0, iba ak je prvy vstup (oznaceny vstup A) rovny 1 a druhy vstup (vstup B) rovny 0. V opa¢nom
pripade vrati na vystup hodnotu 1. Toto hradlo teda zodpoved4 matematickej implik4cii. MoZete pouzit
hradla NOT, AND a OR.

Ako sme si povedali na zaciatku, nagim cielom bude sé¢itavat ¢isla. Pozname vSak iba dve cifry 0 a 1, preto
budeme vsetky ¢isla zapisovat iba pomocou tychto dvoch cifier — v bindrnej (dvojkovej) sustave. Bindrna sustava
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je vec celkom zaujimava a ak jej chcete poriadne rozumiet, odporti¢ame vam precitat si o nej niedo na internete*.

Na vyrieSenie tejto tlohy vam vsak staci vediet, ako ¢isla v bindrnej ststave séitavat. Ak chceme séitat dve
binérne ¢isla, mézeme si ich napisat jedno pod druhé a séitovat zprava dolava po cifrach (presne ako sa to robi
pri ¢islach v desiatkovej ststave). Plati, 22 0+0=0,0+1=1a 1+ 0 = 1. Jediny rozdiel je pri 1 + 1, lebo to
sa nemoze rovnat 2, kedze taki cifru nepozname, ale rovnd sa 0 s tym, Ze jedna 1 sa prenesie do dalsieho radu,
teda k nasledujtcej cifre (podobne, ako ked pri séitani dvoch ¢isel v desiatkovej stistave dostaneme sucet dvoch
cifier vacsi ako 9).

Nizsie vidite tri priklady toho, ako funguje s¢itanie binarnych ¢isel. V prvom priklade nastava prenos pri
séitavani druhej, Stvrtej, piatej a Siestej cifry od konca. VSimnite si, Ze pri séitavani Siestej cifry sc¢itavame
dokopy az tri 1 (po jednej z kazdého ¢isla a jednu z prenosu), ¢oho vysledkom je 1 a presunutd 1 do vyssieho
radu.

00101011 00000001 00011011
+ 10111010 + 01111111 + 11111001
11100101 10000000 100010000

d) (3 body) Hradlo XORc — vytvorte hradlo s dvoma vstupmi a dvoma vystupmi. Jeho tlohou bude
s¢itat hodnoty, ktoré dostane na vstupe. Na vystup vystup A vratte vysledok tohto s¢itania (samozrejme,
namiesto hodnoty 2 vraciate hodnotu 0) a na vystup vystup B vratte 1, ak sa prenasa jednotka do vyssieho
radu, inak nan vrafte 0. Pouzif mozete hradla NOT, AND a OR.

e) (2 body) Hradlo XOR3c — vytvorte hradlo s tromi vstupmi a dvoma vystupmi, ktoré sé¢ita tri hodnoty,
ktoré ma na vstupe a na vystup A vrati vysledok tohto s¢itania (namiesto vysledku 2 vréti 0 a namiesto
vysledku 3 vrati 1) a na vystup B da 1, ak sa pri séitani prendSala jednotka do vysSSieho radu. Mozete
pouzit hradld NOT, AND, OR a XORc.

f) (4 body) Hradlo SUM - cielom bude vytvorit hradlo, ktoré s¢ita dve osemciferné binarne éisla x a y,
ktoré mozu zadinat prebytoénymi nulami. Cifry tychto éisiel si oznacime g, x1...27 a yo, y1..-y7, pricom
Zo a Yo SU najmenej vyznamné cifry (tie Gplne napravo). Tymito ndzvami si tieZ oznaéime 16 vstupov,
ktoré bude nase hradlo mat. Vystupov bude mat 9 a buda oznacené 2y az zg, a dokopy maju tvorit ¢islo
T+ 1y = z, priom zg je najmenej vyznamna cifra ¢éisla z. PopiSte, ako takéto hradlo vytvorit. Na rieSenie
mozete pouzit hradla NOT, AND, OR, XORc a XOR3c.

Odovzdavanie a hodnotenie

Téato tloha sa d4 odovzdavat dvomi sposobmi. Prvym z nich je odovzdat klasické .pdf, v ktorom nakreslite
hradla podobne ako v casti Priklad a popisete, ako ste prisli na svoje rieSenie. Za postup, ktorym ste sa snazili
riesit dant podilohu, mozete ziskatf Giastoéné body aj v pripade, Ze vase rieSenie iplne nefunguje.

Druhé moznost je stiahnut si program Logisim (je to program Specidlne uréeny na navrhovanie logickych
obvodov), vaSe rieSenia nakreslit v iom a odovzdat ich na automatické testovanie. To funguje podobne ako
pri programéatorskych tlohach: testova¢ vam hned povie, ¢i st vaSe rieSenia spravne, alebo nie a prideli vam
prislusny pocet bodov. V pripade Ze vase rieSenie nefunguje, mozete si ho skusit opravit a odovzdat znova (a toto
mozete opakovat Iubovolne vela krat). Ak niektoré podilohy (najlepsie vSetky) vyrieSite takymto sposobom,
nemusite k nim uz odovzdévat ziaden slovny popis. Technické detaily k tomuto sposobu odovzdévania najdete
na tejto stranke: https://prask.ksp.sk/logisim/.

Prakticka uloha

Uz v staroveku Tudia Sifrovali spravy, v ktorych boli citlivé informécie. V tejto tilohe si vysktusate lamanie
niektorych jednoduchych Sifier.

3. Pisanie si v tajnosti 0 bodov za riesenie
Ak mdte akékolvek otdzky ohladom tejto, ilohy napiste Michalovi Slddeckovi na michalsladecek98@gmail.com

Andprej si minule preéital knizku o historickych Sifrach a niektoré z nich sa mu velmi zapééili. Preto ich hned
naudil aj svojho kamardta Adama a zacali si posielat zaSifrované odkazy. Teraz sa vSade chvastajd, Ze nikto
nikdy nezisti ¢o si piSu. Preto sme zachytili viacero ich sprav a rozhodli sme, sa Ze ich desifrujeme.

4Napriklad tu: [http://www.gym-informatika.estranky.cz/clanky/dvojkova-sustava.html] (http://www.gym-
informatika.estranky.cz/clanky/dvojkova-sustava.html)
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Uloha

Za 1tlohu méate deSifrovat niekolko sprav — odchytené spravy Adama a Andreja.

Vo vsetkych tlohach plati, ze budi pisat len anglickou 26 pismenovou abecedou a Sifrovat budt iba pismena.
To znamena, ze vSetky Specialne znaky ako bodky, ¢iarky, tvodzovky alebo dokonca ¢isla zostan(i nezmenené.
Navy$e, nerozlisuju medzi velkostou pismen a do vysledného zasifrovaného textu pisu iba velké pismend.

a) (3 body) V prvej podilohe viete, ze Andrej poslal Adamovi spravu zasifrovanti pomocou Cézarovej Sifry.
Prebiehalo to tak, Ze sa najprv dohodli na nejakom kladnom celom ¢éisle, ktoré budeme nazyvat klaé k.
Abecedu si napisali na kruznicu, a teraz vzdy ked Andrej posiela Adamovi list, kazdé pismeno v tomto
liste nahradi pismenom, ktoré lezi na tejto kruznici o k pozicii dalej. Na kruznicu si ju napisali preto, aby
po pismene ‘Z’ nasledovalo opiit pismeno ‘A’. Ked chce Andrej zasifrovat slovo ,zima" s klucom k = 2,
napise ,BKOC".

Sprava, ktort sme odchytili sa nachadza tu: ksp.sk/ prask/2/3/3/sifraA.html

b) (5 bodov) Andrej sa rozhodol zvysit bezpecnost, pretoze Cézarova Sifra bola velmi lahko rozlustitelna.
Rozhodol sa pouzit substituénu Sifru. Andrej si do prvého riadku napisal pekne v poradi vSetky pismené
abecedy. Do druhého riadku tiez napisal pismené abecedy, ale v nejakom inom poradi. Vyzerat to mohlo
napriklad takto:

a b ¢ d e f g h i j k I m n o p qg T s t u v w X y 1z

T J M GDNACOIDBETLWV X K ZY QR P TI HU F S

Tato dvojicu riadkov si nazvime klu¢. Ked chce Andrej nieco zaSifrovat a poslat Adamovi, kazdé pismeno
v sprave nahradi pismenom, ktoré je v kIu¢i napisané pod nim. Teda slovo ,Adam" by zaSifroval na ,TGTW". O
niektorych Castiach Andrejovej spravy si vSak vieme tipnat, ¢o reprezentovali v origindlnej spréve a tie ndm
pomdzu Sifru postupne rozsifrovat.

Zasifrovana sprava sa nachadza tu: ksp.sk/ prask/2/3/3/sifraB.html

¢) (7 bodov) Adam sa uz nastval, Ze mu niekto stéle ¢ita spravy, a teda sa rozhodol Ze to poriadne stazi.
Opit pouzivaja substituénu Sifru, ale tento raz si dal Adam pozor, aby v sprave neboli ziadne Tahko
uhadnutelné Casti ako pozdrav, podpis a podobne. Méte ale $tastie Ze sprava je velmi dlha, to sa mozno
bude dat nejako vyuzit.

Sprava sa nachadza tu: ksp.sk/ prask/2/3/3/sifraC.html

Odovzdavanie

Kazdy zaSifrovany text v sebe ukryva tajné heslo. Toto heslo nie je zmysluplné, je to len zhluk pismen. Ak
sa vam toto heslo podari zistit, chodte na strdnku ,prask.ksp.sk/specialne/prask/2/3/3/heslo/" (vraj
lomitko na konci je dolezité) kde namiesto slova ,heslo" napiSete zistené heslo. Ak ho budete mat rozsifrované
spravne, body sa vam pripisu automaticky.

Programatorské ulohy

Tieto tlohy st zamerané na prakticka tvorbu programov v niektorom vysSom programovacom jazyku ako je
napriklad Python, C++ alebo Pascal. Na stranke odovdzavas iba zdrojovy kdéd svojho programu riesiaceho
zadanu ulohu, ktory bude okamzite automaticky otestovany a do péar sekind sa dozvies, kolko bodov tvoj
program ziskal. Tieto body ti uZ nikto nemoze zobrat, ale ak si neziskal plny pocet bodov, mdzes opakovane
odovzdévat opraveny program, az kym nebudes spokojny s vysledkom.

Ak uz vies programovat, ale eSte si nepracoval s nasim testovacim systémom, odportaéam ti zajst na Progra-
matorska Liahenl (http://betaliahen.ksp.sk), kde si o tom mozes preditat tvodny text a vyriesit si niekolko
jednoduchych uloh.

Ak vsak nevie$ programovat, tak nezifaj! Pripravili sme pre teba Programatorski Liahen, ktora ta
naucdi zaklady programovania v jazyku C++. NavysSe, za rieSenie tychto tutoridlovych tiloh na Liahni mézes
ziskat body priamo do PRASKu a tym si vynahradif nerieSenie niektorej z programétorskych tloh.
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Presnejsie to funguje takto. Na Liahni sa nachadzaja dve sady tloh, prva zamerana na premenné a druhd
na podmienky v jazyku C++. V tychto sadach sa nachddzaju bodované aj nebodované tlohy, 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. Toto mozes urobif s kazdou sadou najviac raz.

Pre druht sériu st na Liahni dalSie dve sady, ktorymi si bude$ mdct nahradit programatorské tlohy z nej.

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

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

4. Zjedena pizza 15 bodov za riesenie

Tdto tdloha sa dd nahradit riesenim sady variables_cpp na Liahni (betaliahen.ksp.sk) . Ak chces, aby ti
namiesto bodov za riesenie tejto ulohy boli zapocitané body ziskané riesenim spominanej sady, na strdnke
odovdzaj pdf-ko s prezyvkou, ktord pouZivas na Liahni.

Ak mdte akékolvek otdzky ohladom tejto ilohy napiste Michalovi ‘Zabovi’ Anderlemu na zaba@ksp.sk

KSPaci maju radi jedlo — to vie hddam kazdy. A tak si pocas poslednych priprav pred sustredkom objednali
do T2 pizzu, aby mali dost sil na pobalenie kufrov. Ked odchédzali na stustredko, kazdy nieco niesol, ale krabice
od pizze ostali tam — za ten tyzden, ¢o tu nebudeme, ich urcite niekto vyhodi. ..

Ststredko prebehlo a vsetci sa plni zazitkov vratili do T2, kde s hrozou zistili, ze krabice od pizze st stéle
tam. Adam si vSimol, Ze krabica od jeho velkej pizze mé dvakrat taka dlha stranu ako krabice od malych pizz
a vlozil 4 mensie krabice vedla seba do jednej velkej. Takéto Setrenie miesta sa mu zapéacilo. Zobral si do ruky
meter a zacal meraf velkosti vSetkyjch krabic. S prekvapenim zistil, Ze dlzka strany kazdej krabice bola nejaka
mocnina dvojky. Do najvii¢sej krabice povkladal teda tak vela mensich, kolko sa dalo. Potom rovnako pokracoval
so zvyskom. Zistite, kolko krabic musel nakoniec Adam odniest do kontajnera.

Uloha

Méte zadané dizky stran vetkych krabic. Kazda krabica je stvorcova a dlzka jej strany je mocnina dvojky.

Do kazdej krabice vieme vkladat len mensie krabice. Do krabice s dlzkou strany 2* vieme vlozif vedla seba
najviac 4 krabice s dlzkou strany 2F~!. Ak zostéva v krabici volné miesto, mozeme ho vyplnif aj mensimi
krabicami. Jednoducho, celkové plocha krabic, ktoré st ulozené vedla seba, nemoze byt viiésia ako plocha
vonkajsej krabice.

Vasou tlohou je zistit, kolko krabic ostane po tom, ako ich optimalne povkladame do seba.

Mocniny 2

Mocniny éisla 2 st postupne éisla 1, 2, 4, 8, 16, 32 ... Kazda dal$iu mocninu dostaneme, ak predchadzajicu
vynéasobime dvojkou. Zapis 2* predstavuje &islo, ktoré ziskame, ak ¢islo 1 k-krat vynasobime ¢islom 2. Napriklad
23 =8 alebo 2° = 1.

Format vstupu

V jednom riadku je 20 éisel ag,aq,...,a19 oddelenych medzerami (0 < a; < 1000000). Cislo a; hovori o
tom, kolko méame krabic s dizkou strany 2°.
Na pamitanie si velkych ¢isel® mozete pouzif 64-bitové premenné typu long long v C++, Int64 v Pascale.

Format vystupu

Vypiste jedno c¢islo — pocet krabic ktoré ostanti na konci.

Priklad
vstup vystup
00510000000000000000 | [2

Ostane krabica so stranou dlhou 8 (v ktorej si 4 krabice s dlzkou 4), a jedna krabica s dizkou 4, ktord sa
tam uZ nezmestila.
vstup vystup
(001311000000000000000 | |1

5Priblizne v rozsahu —263 az 263,
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Balime trindst krabic s dizkou strany 4, jednu s dlZkou 8 a jednu s dlzkou 16. MoéZeme ich pobalit nasledovne:
Najprv do krabice s dizkou strany 8 zabalime jednu Stvorkowi. Potom sa krabica 8 x 8 a 12 krabic 4 x 4 presne
vojdu do krabice 16 x 16.

vstup vystup
(002041000000000000000 | |[5

Zostanu 4 nagmensie krabice a 1 najvdcsia.

5. Zazracné karty 15 bodov za riesenie

Tdto dloha sa dd nahradil rieSenim sady conditions_cpp na Liahni (betaliahen.ksp.sk) . Ak chces, aby
ti namiesto bodov za riesenie tejto ulohy boli zapocitané body ziskané riesenim spominanej sady, na strdanke
odovdzaj pdf-ko s prezyvkou, ktori pouzZivas na Liahni.

Ak mdte akékolvek otdzky ohladom tejto lohy napiste Michalovi ‘Zabovi’ Anderlemu na zaba@ksp. sk

Zaba m4 zazraéné karty. Aspon to tak tvrdi. V skuto¢nosti ma tplne obyéajny balicek kariet, s ktorymi
robi vsakovaké triky. Minule stretol Kozzu a jeden takyto trik mu predviedol. Karty premiesal, balicek parkrat
prevratil hore nohami, znovu premiesal... A na koniec Kozzu ohuril tym, Ze vedel presne povedat poradie, v
akom karty st. Kozza bol tplne nadseny. Hned chcel, aby ho Zaba trik s kartami nauéil. Zaba mu teda prezradil
tajomstvo svojho tspechu: totiz, Ze na zaciatku vedel, v akom poradi karty st a ked ich miesal, vZdy len zobral
kartu zvrchu a dal ju na spodok, alebo zobral kartu zospodu a dal ju navrch, alebo celd kopu otocil hore nohami.
Ako ale vedel tak rychlo povedat, ako bude vyzeraf findlne poradie? To si teraz naprogramujete!

Uloha

Kazda karta je oznaCend nejakym (nie nutne jedineénym) prirodzenym ¢&islom. Méte zadanych n kariet, v
poradi, v akom boli na zadiatku v kope kariet, od spodku po vrch. Dalej mame zadanti postupnost ¢ krokov:
D — zoberieme kartu z vrchu kopy a presunieme ju dole, H — zoberieme kartu zospodu kopy a presunieme ju
hore, a R — otocenie kopy (reverz). Pre dané poradie kariet na zaciatku a postupnost krokov zistite, v akom
poradi budu karty na konci.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu su éisla n (1 <n <1000000) a ¢ (1 < ¢ < 1000000) oddelené medzerou — pocet
kariet v kope a podet krokov mieSania. Na dalSom riadku je m medzerami oddelenych &isel — éisla kariet v
poradi, v akom boli na zadéiatku v kope od spodku po vrch. Cisla nepresiahnu 1000000 a mézu sa opakovat.
Nasleduje riadok s ¢ znakmi oddelenymi medzerami. Kazdy znak popisuje jeden krok mieSania — D (presun
dole), H (presun hore) a R (reverz kopy).

Format vystupu

Na vystup vypiSte n ¢isel — ¢isla kariet v poradi, v akom budt karty na konci triku v kope, odspodu po vrch.

Priklad
vstup vystup
19872

2

O N o,
O 00

91
HR

Vykondvanim jednotlivijch krokov sa bude poradie kariet v kope menit nasledovne: 78912 — 27891 —
12789 — 27891 — 19872
vstup vystup
132

o - W
o N N

3
DRHHR
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