Letdk zimnej Casti Ill. 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 rieSit. Na vSetko z toho sa vam teraz pokisime odpovedat.

Co to je a pre koho je to uréené?

PRASK je korespodencény 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 programatorskym
tutoridlom, ktory vas to naudi 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

strana 1z 7 http://prask.ksp.sk/



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
I11. ro&nik, 2016/17

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

Ulohy 1. kola zimnej &asti

Termin odoslania rieSeni tejto série je pondelok 7. decembra 2015.

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/2016/s1-2016-1-zad-B.pdf). Vrelo ti ju odportcame riesit tiez, naudis sa vela novych
veci a mozes sa dostat aj na krajské kolo Olympiady.

1. Postav cesty! 15 bodov za riesenie
Ak mdte akékolvek otdzky ohladom tejto lohy napiste Michalovi ‘Zabovi’ Anderlemu na zaba@ksp. sk

Viete ako sa cestuje v Absurdistane? Tak ja vam to vysvetlim.

V Absurdistane je n miest, ktoré si navzajom pospdjané niekolkymi cestami. Kazda cesta vedie medzi
niektorymi dvoma mestami a d& sa po nej pohybovat v oboch smeroch. Naviac sa ziadne dve cesty nekrizuju.
Ak sa teda po niektorej z nich vyberiete, zist z nej moZete iba v jednom z miest, ktoré spija. No, a nastastie,
cestovat sa d4 medzi lubovolnymi dvoma mestami. Ob¢as mozno treba prejst viacerymi cestami, urcite sa vsak
viete dostat odvsadial vsade.

Problém je vSak v tom, Ze vSetky cesty s zastarané, neudrziavané a plné vymolov. VIdda Absurdistanu sa
preto rozhodla, Ze s tym treba niedo spravit a niektoré cesty zrenovovat. Samozrejme, renovacia cesty nieco stoji
a preto chce zrenovovat ¢o najmenej ciest. Zaroven vSak chce posobit dojmom, Ze renovacia bola naozaj velka.
Chcela by preto zrenovovat také cesty, aby sa medzi kazdymi dvoma mestami dalo cestovat iba po zrenovovanych
cestach.

Na obréazku vlavo hore je priklad s desiatimi mestami, medzi ktorymi vedie trindst ciest. Napravo od neho
st ervenou zvyraznené cesty, ktoré by mohla vlada Absurdistanu zrenovovat tak, aby zrenovovala ¢o najmenej
ciest a zarover sa dalo cestovat medzi kazdymi dvoma cestami iba po zrenovovanych cestach. Tato moznost sa-
mozrejme nie je jedind spravna. Na nizsich dvoch obrazkoch st priklady rekonstrukcie, ktoré nesplitaju niektort
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poziadavku. Moznost nalavo renovuje privela ciest (napriklad cestu medzi C a F nemusime rekonstruovat), v
moznosti napravo sa zase nevieme dostaf po zrenovovanych cestach z mesta F do mesta A.

Uloha

a)

(1 bod) Kolko najmenej ciest musi vlida Absurdistanu zrenovovat aby sa medzi kazdymi dvoma mestami
dalo cestovat iba po zrenovovanych cestach? Nezabudnite, Ze v Absurdistane je n miest, takze hladana
odpoved asi bude zévisiet od tejto hodnoty.

(2 body) Popiste postup (algoritmus), akjm moze vldda Absurdistanu vybrat, ktoré cesty mé zrekonstru-
ovat.

Popisat postup (algoritmus) je napisat nejak postupnost krokov a pravidiel, ktoré jednoznacéne urcia,
ktoré cesty mé vldda Absurdistanu vybraf, pricom tento postup funguje bez ohladu na to, ako vyzera
pléan ciest Absurdistanu.

Ak si chcete vyskiasat, ¢i je v4$ postup dobry a zrozumitelny, poproste o pomoc napriklad jedného z
rodi¢ov. Nakreslite mu plan Absurdistanu (napriklad ten z obrazku vyssie) a povedzte mu, aby riadiac sa
vaSim postupom, vybral cesty, ktoré sa maji zrenovovat.

(5 bodov) Vldda Absurdistanu v8ak zistila, ze niektoré cesty st ndro¢nejsie na renoviciu. Presnejsie, o
kazdej ceste vie povedat, ¢i jej renovacia bude staf 1 alebo 2 miliény doldrov. Stale chce zrekonstruovat
cesty tak, aby sa medzi kazdymi dvoma mestami dalo cestovat iba po zrekonstruovanych cestach, naviac
vSak chce zaplatif ¢o najmenej penazi.

Popiste postup, ktorym moze vlada Absurdistanu vybrat cesty, ktoré mé zrekonstruovat. Naviac zdovod-
nite, preco je vas postup spravny a najde najlacnejsie riesenie za kazdych okolnosti.

Pri zdovodiiovani sa skiiste zamyslief nad nasledovnymi otdzkami. Je treba vybrat viac ciest ako v rieseni
a)? Zmeni sa tloha ak by sme namiesto hran s hodnotami 1 a 2 mali hrany s hodnotami 0 a 1? Preco sa
mi neoplati vybrat int cestu?

(7 bodov) Hibkova analyza terénu prisla s este horsimi vysledkami. Zistilo sa, 7ze renovacia réznych ciest
stoji rozne mnoZstvo penazi. Za renovaciu cesty moZzeme obcas zaplatit 1 milién dolédrov a obdas az
1000000 miliénov dolérov. Nastastie, o kazdej ceste vieme, kolko bude stat jej renovécia a takisto vieme,
ze vsetky cesty maju tieto hodnoty rézne.

Popiste postup, ktory pomoze vldde Absurdistanu vybrat také cesty, ktorych renovacia bude staf najmensie
mnoZstvo penlazi a stale bude platif, Ze medzi Iubovolnymi dvoma mestami sa d4 cestovat pomocou
zrenovovanych ciest. Zdovodnite, preco je vas postup spravny a najde najlacnejsie rieSenie za kazdych
okolnosti.

Pri zdovodiiovani sa skiste zamysliet nad nasledovnymi otazkami. Moze sa stat, Ze by najlacnejsie rie-
Senie nebolo jednoznacné? Ak sa o nejakej ceste rozhodnem, Ze ju chcem zrenovovaf, patri tato cesta do
najlacnejsieho riesenia? Co by sa stalo, ak by najlacnejsie riefenie tito cestu nepouzivalo, ale my by sme
ju dotiho aj tak pridali?

Na obrézku je priklad k podtilohe c) a d) aj s moznym optimalnym rieSenim. Cisla pri cestach uréuji cenu
renovovania danej cesty. Cena prvého riesenia je 11 miliénov dolarov, druhého 108 miliénov dolérov.
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2. Pokrocilé prototypy 15 bodov za riesenie
Ak madte akékolvek otdzky ohladom tejto wlohy napiste Romanovi na r.sobkuliak@gmail.com

Tato dloha navizuje na tlohu Prvé prototypy z predoslej série. Predtym, nez sa vrhnete na tento priklad
vam preto odporuc¢ame precitat si zadanie z minulého kola.

Vedci v Bajtlandii spravili v poslednom kvartali velké pokroky. Aj vdaka vasej pomoci sa ich ponuka strojov
vyrazne rozrastla. Stroje stale pracuju so 16-cifernymi paskami, ktoré obsahuji postupnosti jednotiek a nal.
Kazdy stroj akceptuje jednu alebo dve pasky, ktoré spracuje a vysledok zapise na nova pasku.

Pocas Vianoc vyskumnici nezahéalali a rozhodli sa svoje stroje naucit poéitat. Museli sa preto dohodnut, ako
pomocou pasok zapisovat ¢isla. Rozhodli sa, Ze ¢islo b budi reprezentovat paskou, na ktorej st najskor samé 0
a potom presne b jednotiek, za ktorymi uz ziadne dalSie znaky nenasleduj.

Inak povedané, v Bajtlandii pocitaju v unarnej stustave. A hoci takymto spdsobom vedia zapisat iba ¢isla
od 0 po 16, zatial im to bude stadit.

Priklad:

Paska: 0000000000000111 (=3)
Paska: 0000000000000000 (=0)
Paska: 0000001111000000 toto nie je platné ¢&islo
Paska: 1111111111111111 (=16)
Paska: 0101010101011111 toto nie je platné ¢&islo

Nasledujuci stroj uvadza pocitanie do praxe:

P — stroj:
Do tohto stroja vlozime jednu pasku a on vytlac¢i novi, ktora vrati pocet jednotiek na vstupnej paske. Stroj
teda zarovna vsetky jednotky doprava.

Priklad:
Do stroja vlozime pasku: 0100011010100101
Stroj vytlaci pasku: 0000000001111111 (=7)

Priklad: Pouzitie stroja P v programe:

B= P(A) // pouzi stroj P na pasku A a vysledok uloZz do pasky B
C= (0000000011111111) << 8

D=B & C // skombinuj pasku B a C pomocou stroja AND

Vytlag D

Uloha

K dispozicii mate stroje z minulej ulohy (!, &, <<, >>, OR, XOR, SEL, RAO, RM) a navySe k nim pribudol
novy stroj P. Mozete tieZ pouzivat pasky s konstantou (napr. ako v priklade vyssie pri priradeni do C). Vasou
tlohou je vytvorit nové, komplikovanejsie stroje.

“Programovaci jazyk”, v ktorom piSete stroje nie je presne dany. Skuste pouzivat nie¢o podobné tomu, ¢o
ste videli v predchddzajucich prikladoch. Aj dostatoény slovny popis, ako poskladat ziadany stroj vSak bude
postacujuci. Hlavne nech je jasné, ako ste postupovali.

a) (1 bod) NP — stroj
Do stroja vlozime jednu pasku A. Vystupnd paska mé obsahovat pocet nil, ktoré A obsahuje.
Priklad:

Do stroja vloZime: 1111000111010000
Stroj vytlaci pasku: 0000000011111111 (=8)
b) (2 body) NULP - stroj

Stroj prijme jednu pasku A. Vasou tlohou je zistit, kolko nil na paske A ma napravo od seba dal$iu nulu.
Vystupné péaska bude obsahovat tento pocet.

Priklad:
Do stroja vloZime: 0011100100100010
Stroj vytlaci pasku: 0000000000011111 (=5)
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c) (3 body) POL - stroj

Do stroja vlozime pasku A. Vystupom stroja POL je pocet jednotiek na paske A vydeleny dvomi. Ak sa na
paske nachddza neparny pocet jednotiek, stroj zaokrahli vysledok nadol.

Priklady:
Do stroja vloZime: 0011100100100010
Stroj vytlaéi pasku: 0000000000000111 (=3)
Do stroja vlozime: 1001100110011110
Stroj vytlaci pasku:  0000000000001111 (=4)

d) (4 body) TRI - stroj

Stavisla cast jednotiek ohranic¢end nulami alebo koncami pésky nazveme tsek. Vytvorte stroj, ktory prijme
pésku A a zisti, kolko tisekov dlzky presne 3 obsahuje.

Priklad:
Do stroja vloZime: 1110011011101111
Stroj vytla¢i pasku: 0000000000000011 (=2)

e) (5 bodov) NAJDL - stroj

Do stroja vlozime jednu pasku A. Vystupna péaska bude obsahovat dlzku najdlhsieho tiseku jednotiek.
Priklad:

Vstup: 1100111011111011
Vystup: 0000000000011111 (=5)

Prakticka uloha

Pri préci s poéita¢om je potrebné vedief pracovat aj s réznymi nastrojmi, ktoré slizia na tipravu obrazkov,
pracu so zvukom ¢ vyhladdvanim na internete. V tejto Gasti fa preto zakazdym ¢akd nejakd netradiénd tloha.

3. Polrocné vysvedcenie 15 bodov za rieSenie
Ak mdte akékolvek otdzky ohladom tejto tlohy, napiste Maji na maja@ksp.sk

BliZi sa polro¢né vysvedcenie a uditelia maja plné ruky prace. Musia zaokruhlovat zndmky, vypisovat vy-
svedéenia a hlavne sa pri tom vSetkom nepomylit. A to vObec nie je lahk4 Giloha. Okrem toho, Ze uéitelia musia
mat prehlad o vedomostiach ich Ziakov, musia sa vediet orientovat aj v Skolskom informac¢nom systéme, ktory
je samozrejme elektronicky. A aby ste si vedeli skontrolovat, ¢ Vam ucitelia spravne zaokruhlili zndmky, mali
by ste sa naudit so systémom poriadne robit aj vy. Podme teda na to :).

Uloha

Tato tloha sa zaobera pracou s databazami a jazykom SQL. Ak ste tieto pojmy nikdy nepoculi, vSetko vam
vysvetli tutorial, ktory najdete na https://prask.ksp.sk/navody/databazy-sql/. Nezlaknite sa jeho dizky,
uz pocas ¢itania budete schopni riesit jednotlivé podilohy. Informadny systém (databédza) nasej Skoly sa nachddza
na https://people.ksp.sk/ prask/specialne/3/2/3/. Popis jednotlivych tabuliek, ktoré v tejto databaze
budete pouzivat najdete tu: https://prask.ksp.sk/navody/udaje_tabuliek/. VaSou tlohou je spustif nejaké
prikazy na stranke s databazou a s ich pomocou odpovedat na otdzky v jednotlivych podilohéch.

Ako rieSenie tilohy odovzdévate slovny popis, ktory méa obsahovat: odpoved na zadant otazku, prikazy, ktoré
ste pri rieseni danej podulohy pouzili a struény popis toho, preco ste pouzili prave uvedené prikazy.

a) (1 bod) Na skole sa vyucuje jeden nestandardny predmet. Napiste ndm, aké je jeho ID.
b) (1 bod) Dostal niekto 24. 12. jednotku?

¢) (1 bod) Kolko ziakov sa vola Jozef alebo Juraj alebo m4 priezvisko Novak?

d) (1 bod) Aky je vekovy rozdiel medzi najmladsim a najstarsim ziakom?

e) (1 bod) Ktory ucitel u¢i 3.B matematiku?

f) (1 bod) Napi§ mena vsetkych ucitelov matematiky.

g) (1 bod) Ktory student dostal naposledy pétku?

h) (2 body) Ktory $tudent dostal naposledy piitku z matematiky od profesorky Vlnovej?
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i) (2 body) V ktorom predmete sa Ziakom najviac darilo v septembri? Teda taky, z ktorého bola najlepsia
priemernd znamka za september?

j) (2 body) Ktora trieda ma najlepsi priemer zndmok z matematiky?

k) (2 body) Ktory ucitel nadiza dievéatam? Teda taky, ktory dava viac jednotiek dievéatam ako chlapcom?
Zaujima nés uéitel, ktory dal napriklad dievéatam celkovo 150 jednotiek a chlapcom iba 93.

Bonusové uloha: (2 body) Ktory uéitel dava priemerne lepsie znamky triede, ktorej je aj triedny uéitel? Teda
je to uditel, ktory nadiza svojim $tudentom.
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