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
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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
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 22. maj 2017.

Teoretické ulohy

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

A ak by ta to zaujimalo, podobné tilohy moZes najst aj v Olympidde v informatike, kategdria B
(http://oi.sk/archiv/2016/s1-2016-1-zad-B.pdf). Vrelo ti ju odporicame riesit tiez, naudis sa vela novych
veci a mozes sa dostat aj na krajské kolo Olympiddy.

1. Pohodovy festival 15 bodov za riesenie

Ak mdte akékolvek otdzky ohladom tejto tilohy, napiste Zabe na zaba@ksp. sk

Leto sa blizi a s nim aj Syslov oblibeny hudobny festival. Tak ako kazdy rok, aj teraz naii pride vela skvelych
kapiel, ktoré by si Sysel rad vypocul. Bohuzial, ned4 sa stihnit vSetko, pretoze jednotlivé koncerty sa prekryvaju.
Aby vSak maximalizoval svoj hudobny zazitok, chcel by ich Sysel stihnit ¢o najviac. Viete mu poradit, ktorych
koncertov sa mé zGcastnit?

Uloha

Festival za¢ina v ¢ase 0 a uskuto¢ni sa na fiom niekolko koncertov. Kazdy koncert mé pevne uréeny ¢as
zaCiatku a Cas konca. Samozrejme, kazdy koncert skonc¢i neskor ako zacal a zaciatok ani koniec sa nebudi
postivat®. Inak sa vsak koncerty mozu fubovolne prekryvat.

Ked si Sysel vyberie niektory koncert, chce sa ho zi¢asnit celého. Nemdze teda pocas neho odist na nejaky
iny koncert. Ak v8ak nejaké vystiipenie konéi v ten isty ¢as ako zacina iné, Sysel vie stihnif oba koncerty. Naviac
nemd ziadne preferencie, takze jeho cielom je naozaj iba maximalizovat pocet koncertov, ktorych sa zacastni.

Predstavme si, Ze na festivale su 4 koncerty — koncert A zacina v ¢ase 1 a kon¢i v ¢ase 10, koncert B zacina
v Case 12 a konéi v ¢ase 17, koncert C zacina v Case 6 a kon¢i v Case 14 a koncert D zacina v Case 17 a konci
v ¢ase 20. Vidime, Ze najlepSie, ¢o vie Sysel spravit je ist na koncerty A, B a D. Koncert C sa totiz prekryva s
koncertom A aj B a ak by nari Sysel isiel, stihol by najviac jeden dalsi koncert (D).

koncert C koncert D

koncert B

koncert A

cas 0 festival ¢as 20

a) (3 body) Sysel sa rozhodol vyberat si koncerty nasledovnym spdsobom — ako na prvy ide na koncert, ktory
zacina ¢o najskor. Nésledne vzdy ked skon¢i koncert, na ktorom je, pondhla sa na koncert s najblizsim
zaciatokm.

V naSom priklade teda ide na koncert A. Ten skonéi v ¢ase 10. Koncert C je vtedy v plnom priude a Sysel
ho uZ nestiha. NajbliZsie zacina koncert B a Sysel sa ho zucastni. Ked v ¢ase 17 skondi aj ten, Sysel si
vSimne, Ze eSte stiha zacdiatok koncertu D a preto sa tam pondhla. Po konci koncertu D sa uz Ziaden dalsi
nekond a Sysel ide domov.

Takyto spdsob vyberania koncertov je vSak chybny. Vytvorte taky zoznam koncertov (s ich zadiatkami
aj koncami), Ze opisany postup na nich nendjde najlepsie mozné rieSenie. Na vasom priklade tiez ukézte,
aké riesenie najde popisany postup a vysvetlite, preco toto rieSenie nie je optiméalne.

3 Ani keby divéci #iadali pridavok akokolvek tipenlivo.
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b) (4 body) Po netispechu z podilohy a) prisiel Sysel s novou metédou. Najskor si pre kazdy koncert vypodita,
s kolkymi inymi koncertami sa prekryva. Nésledne si vyberie koncert s najmensim po¢tom prekryvov. Zo
zoznamu koncertov vymaze tento vybrany koncert a aj vSetky koncerty, s ktorymi sa prekryval (a ktorych
sa teda nebude méct zucastnit). No a opisany postup (aj s poéitanim prekryvov) opakuje na zvy$nych
koncertoch, az kym ich vSetky nevyskrta.

V naSom priklade si teda spocita, ze koncerty A a B maja 1 prekryv, koncert D mé 0 prekryvov (koncerty
B a D sa neprekryvaji) a koncert C mé 2 prekryvy. Vyberie si preto koncert D a vyhodi ho zo zoznamu
koncertov (a iba ten, pretoZe sa s niéim neprekryva). Ostali mu tri koncerty, s po¢tom prekryvov 1, 1 a 2.

KedZe mu nezdlezi na tom, ktory z koncertov s 1 prekryvom si vyberie, vyberie si napriklad koncert A. Zo
zoznamu koncertov teda musi vyhodif koncert A, ale aj koncert C, s ktorym sa A prekryval. Ostal mu uz
len jeden koncert B a toho sa teda tiez ztucastni.

Aj tento sposob je vSak chybny. Vytvorte taky zoznam koncertov (s ich zaciatkami aj koncami), Ze
opisany postup na nich nenajde najlepsie mozné riesenie. Na vasom priklade tiez ukazte, aké rieSenie
najde popisany postup a vysvetlite, preco toto rieSenie nie je optimalne.

c) (8 bodov) Sysla uz ni¢ dalsie nenapadlo, preto je na vas aby ste vymysleli postup, ktorym méa Sysel
vyberat koncerty tak, aby ich vybral najvic¢si mozny pocet. Vo svojom rieSeni popiSte algoritmus — teda
postupnost krokov a pravidiel, ktoré urcia, ktorych koncertov sa méa Sysel zucastnit. Tento postup mé
pritom fungovat bez ohladu na to, kedy zacinaju a kondia jednotlivé koncerty a kolko tychto koncertov je.
Ak existuje viacero rovnako dobrych rieseni, je jedno, ktoré z nich vas postup néajde.

Dolezitou castou vaseho riesenia musi byt aj dokaz spravnosti. Skiste popisat, preco je vase rieSenie
spravne a preco vzdy najde spravnu odpoved. Pokuste sa vyhnaf tvrdeniam ,Na tjchto koncertoch to

funguje..." a ,V takomto pripade to bude spravne...". Namiesto toho vysvetlite, preco vzdy, ked
vas algoritmus vyberie nejaky koncert, tak tym ni¢ nepokazi bez ohladu na to, ako sii umiestnené zvysné
koncerty.

2. Pestovanie ovocia v Absurdistane 15 bodov za riesenie

Ak mdte akékolvek otdzky ohladom tejto lohy, napiste Samkovi Gurskému na hodoboz@ksp. sk

Geneticki inzinieri v Absurdistane urobili neddvno prevratné pokroky v genetickej modifikacii rastlin. Ich
metdéda je takd presna, ze vedia urcit, kolko a dokonca aj akych plodov na vyslachtenej rastline vyrastie.
Napriklad vytvorili jahodu, na ktorej v lete dozrie jedna jahoda a jedna malina.

Naviac, aj nova jahoda, ktora na rastline vyrastie, ma t ista vlastnost. Preto ak z nej zobert semiacko
(nachddza sa tam iba jedno) a zasadia ho, v lete dalsieho roka vyrastie rastlina s jednou jahodou a jednou
malinou. Malinu zase vyslachtili tak, aby z jej semiacka vyrastla vzdy iba jedna malina (a ziadne jahody).

Ozna¢me si jahodu pismenom J a malinu pismenom M. Ak v prvom roku zasadime jednu jahodu a nésledne
budeme kazdy rok sadit semienka zo vSetkych plodov, ktoré ndm dozrej, budeme mat v nadchadzajtcich rokoch
tieto plody:

1-vy rok — J — na zaciatku mame jednu jahodu, ktora zasadime.

2-hy rok — JM — na zasadenej jahode vyrastla jedna jahoda a jedna malina. Tato rastlina nasledne uhynula,
takze do dalsieho roka budeme sadit iba to, ¢o sme dopestovali.

3-ti rok — JMM — zo zasadenej jahody vyrastla opit jedna jahoda a jedna malina, a zo zasadenej maliny
vyrastla tiez jedna malina. Dokopy mame jednu jahodu a dve maliny, ktoré budeme sadit dalsi rok.

4-ty rok — JMMM

Vidime, ze vdaka takto vySlachtenym rastlindim vieme dokonale predpokladat trodu v lubovolnom dalsom
roku. V n-tom roku totiZz budeme mat jednu jahodu a n — 1 malin, teda dokopy presne n plodov.

To, samozrejme, zaujalo vladu Absurdistanu. Vdaka Statistikdm a veSteckej guli totiz presne vie, ako sa bude
rok po roku vyvijat spotreba ovocia v ich krajine. Ak by teda dokézali vyslachtif rastliny, ktoré tuto spotrebu
dokonale pokryvaji, bol by to velky tspech pre ich ekonomiku. A préve na tomto mieste vstupujete do pribehu

vy.

Uloha

Rastliny budeme v tejto tlohe oznacovat velkymi pismenami anglickej abecedy. Kazda rastlina bude mat
naviac uréené, aké plody na nej dozrievaju. Toto zapiSeme tak, Ze za pismeno, ktoré zodpoveda rastline, napiseme
sipku a za t0 pismena tych rastlin, ktorych plody na nej dozreji. V nasom pripade by sme teda mali rastliny J
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— JM (na poradi pismen na pravej strane nezalez, rastlina J — MJ je uplne rovnakd) a M — M. Dajte si pozor,
7e kazda rastlina musi mat priradené prave jedno takéto pravidlo. Naviac, ak by sme chceli aby na nejake;
rastline ni¢ nevyrastlo (a takato rastlina proste umrie), zapiSeme to pomocou — 0.

Na zadiatok si potom uréime, ktoré rastliny mame v roku 1. Pocet tychto rastlin moze byt bud uréeny vlddou
alebo si ho v niektorych pripadoch mozeme urc¢it sami. V tom pripade vSak nemozeme zacdinat s viac ako 5
rastlinami. To, akjch typov st tieto rastliny, je jedno a méZeme si to urcit ako chceme.

Néasledne v kazdom roku zasadime vSetky rastliny, ktoré mame. Na nich nam vyrasta nejaké plody, ktoré
zozbierame, a povodné rastliny zahynd. Dalsi rok potom zasadime vsetky zozbierané plody?, z nich nam opit
nieco vyrastie a toto opakujeme rok ¢o rok.

Vldda Absurdistanu vam zadé nejaké nekoneéné postupnosti, ktoré hovoria o tom, kolko plodov treba vy-
pestovat v ktorom roku. VaSou tlohou bude navrhnut také rastliny, aby pocet plodov, ktoré tieto rastliny
vyprodukuji, bol rok po roku rovnaky ako v zadanej postupnosti.

Priklady

Skor ako sa pustime do stutaznych tloh, ukéZzme si niekolko uZitoénych prikladov.

Priklad 1: v n-ty rok chceme vypestovat n plodov. Takito illohu mézeme zapisat ako postupnost 1,2, 3,4, ...

Toto je vlastne priklad zo zadania, preto st riesenim rastliny J — JM a M — M. A zacinat chceme s jednou
rastlinou J.

Priklad 2: v n-tom roku chceme vypestovat 2n + 1 plodov. Takato lohu moézeme zapisat ako 3,5,7,9...

RieSenie bude pouzivaf tie isté rastliny, ako sme pouzili v prvom priklade. Akurét v roku 1 musime maft 3
rastliny. Zvolime si rastliny JJM. Este potrebujeme dokézat, Ze takéto riesenie je spravne. Z predchadzajiceho
prikladu vieme, zZe za n rokov vyrastie z jednej J dokopy n plodov. No a M sa za celt dobu nezmeni. V n-ty rok
teda budeme mat n +n + 1 = 2n + 1 plodov.

Priklad 3: je ndm jedno, kolko plodov vypestujeme v prvom roku, potom vSak budeme chciet, aby sa pocet
plodov kazdjm rokom zdvojnasobil. Takéto zadanie zapiseme ako x, %2, %2,... — x na zac¢iatku hovori o tom, ze
vlddu nezaujima pocet plodov v prvom roku a moézeme si tento pocet ur¢it sami (akurat musi byt najviac 5).

Toto moézeme dosiahnut napriklad pomocou rastliny X — XX, pri¢om na zaciatku budeme zaéinaf s jednou
takotou rastlinou. Vidime, Ze jediné rastliny, ktoré moZzeme vypestovat, st rastliny X. No a kazdy rok ndm z
kazdého zasadeného X vyrastt dva plody X, preto sa bude ich pocet zdvojnasobovat.

Uloha

Pre kazda z nasledovnych podiloh navrhnite sadu rastlin a typy rastlin v prvom roku tak, aby bol pocet
plodov v roku n taky, ako uréila vlada Absurdistanu vo svojej predpovedi. Je jasné, Ze vaSe rieSenie nemoze
obsahovat viac ako 26 roznych rastlin pre jednu podilohu (lebo ako by sme ich pomenovali?). Vzorové riesenie
vSak nepotrebuje na ziadnu podulohu viac ako 10 rastlin.

Vo svojom rieseni tieZ zd6vodnite, preco dany névrh funguje a v n-tom roku vyprodukuje pozadovany
pocet plodov. Snazte sa argumentovat vSeobecne, pokuste sa vyhnit argumentom ,Pre prvé Styri roky to
funguje...".

a) (1bod) 1,2,3,1,2,3,1,...

)
b) (2 body) z,+2,—-1,42,-1,42,...
c) (2 body) z,*4, /2,%4, /2, ...
d) (3 body) =, *2,4+1,%2,+1,%2,...
e) (3 body) n-té fibonacciho éislo: 1,2,3,5,8,13, .. .. n-té fibonacciho ¢islo vypocitate ako stcet dvoch pred-

chadzajuacich ¢isel. Nasledujtce ¢islo je teda ¢islo 8 + 13 = 21.

f) (4 bodov) n?: 1,4,9,16,25,...

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 Gasti fa preto zakazdym ¢akd nejakd netradiénd uloha.

4V skutoénosti nesadime plody, ale semiacka z nich. Plody zjedia ob¢ania Absurdistanu a podla zakona z kazdého zjedeného
plodu musia $tatu odovzdat prave jedno semiacko. A kedze statistiky s dokonalé, zkonzumuje sa kazdy plod.
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3. Pofiderné kasino 15 bodov za rieSenie

Ak mdte akékolvek otdzky ohladom tejto ulohy, napiste Prefizovi na michalsladecek98@gmail. com

Adam méa velmi rad rezne. Preto ked zistil, Ze si ich v $kolskej jed4lni moZe objednat kolko len chce, bol
velmi nadSeny. Rovno si ich preto objednal 100000 a tesil sa, ako ich bude vSetky jest.

Na druhy den sa citil ako v raji. Rezen sem, rezen tam... Skor ako ich vsetky zjedol si vsak uvedomil, ze
za ne bude musiet aj zaplatif. A kedZe tolko pemnazi pri sebe nemad, ocitol sa v obrovskych dlhoch. A kucharky
s tl¢ikmi na méso mu prigli oznamif, Ze ak nezaplati do konca PRASK kola, vyklept ho viac, ako tjch 100000
reznov.

Adam preto potrebuje rychlo zarobit velké peniaze. A kde inde ako v kasine®! Samozrejme, Adam vie, zZe
v kasine sa ho budu snazit oklamat. On je vSak Sikovnejsi. A naviac mé kamarata, ktory programoval stroje v
kasine a ten mu poskytol ich zdrojové kédy. Teraz uz len zistit, ako vyhrat. Pomozete mu?

Uloha

V kazdej tlohe dostanete zdrojovy kéd jedného vyherného stroja. Vasou tilohou bude najst v tomto programe
slabinu a potom si ist zahrat do naseho kasina. Vzdy ked sa vdm na nejakom automate podari vyhrat, dostanete
url adresu, na ktorej sa vam pripoditaju body. A ak prehrate, ni¢ sa nedeje, moZete to skusit znovu.

Na hranie v kasine sa potrebujete pripojit na nas server, kde toto kasino bezi. Ndvod ako to spravit pre
rézne operacné systémy je tu.

Linux:

Treba si nainStalovat netcat — je mozné, ze ho uz mate. Ak nie, tak si ho v zdvislosti od distribtucie, ktort
pouzivate nainstalujte.
Pre Ubuntu by napriklad fungoval prikaz:

sudo apt-get install netcat
Nasledne stac¢i do konzoly zadat prikaz:
nc 158.195.16.154 9947
ktory vés pripoji na nas server a vy mozete hrat.

Windows:

K tomuto tutoridlu existuje aj videonavod.

Netcat si najskor musite stiahnut. Nésledne si v nejakom priec¢inku tento .zip rozbalte. Potom si otvorite
prikazovy riadok (bud zo Start menu alebo cez spista¢ programov — stladite Windows + R a napiSete cmd). V
fiom musite prejst do prie¢inku s rozbalenym netcat zipom. To spravite prikazom:

cd cesta_k_netcatu

pricom hodnotu cesta_k_netcatu zistite tak, Ze v prieskumniku stiborov sa pozriete na adresu priecinka s
tymto zipom.
Nasledne zadate prikaz:

chcp 65001

ktorym nastavite vypisovanie slovenskych znakov v prikazovom riadku. Ostava uz len pripojif sa na nas
server prikazom:

nc.exe 158.195.16.154 9947

V kasine pouzivame Python, verziu 3.5.2.. Ak si teda chcete skusat spustat programy uvedené nizSie u
seba, pouzite tuto verziu.

Ak budete mat akékolvek otazky ohladom tlohy, toho ako funguje netcat, Python, C++ alebo nase
generatory ndhodnych ¢isel, napiste Prefixovi. R4d vAm pomodze.

Podulohy

5Toto doma neskisajte.
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a) (2 body)
Adam vie, Ze pristroj pouziva velmi jednoducht funkciu na generovanie ndhodnych éisel:

def random():
global seedl
seedl = (a*seed1)7%10000
return seedl

V tomto kdde je a ndhodné ¢islo, ktoré je stanovené pri spusteni kasina a poc¢as celého behu sa nemeni (zmeni
sa viak ak napr. restartujete kasino). Adam toto ¢islo nepozna. Cislo seedl je globalna premenné, ktora ma na
zaflatku tieZz nezndmu hodnotu. Vzdy ked Adam spravi dalsi pokus pomocou hodnoty a a seedl sa vypodita
nova hodnota pre seedl, ktora sluzi ako vysledok. Ak je tento vysledok rovnaky ako Adamov pokus, Adam
vyhrava. Znak %" predstavuje zvySok po deleni (modulo).

b) (3 body)

Zékerny programétor tohto automatu sa chcel uistit, ze sutaziaci v Ziadnom pripade nemdze vyhrat. Do uz
existujiiceho programu preto pridal jeden riadok, ktory mal tito podmienku zarudif. Program bol vSak pisany
v C++ a zly programator sa dopustil osudnej chyby. Zistite akej? Ako mozete vyhrat?

//Hodnotu a nepoznite, medzi pokusmi sa v8ak nemeni
int a;

bool vyhral(){

int x,y;
cout << "Ake x tipujes?";
cin >> x; // nacita prvé &islo
cout << "Ake y tipujes?";
cin >> y; // na&ita druhé &islo
int z = x*a + y;
if(2<0) z = -z; // pridany riadok
if (z<0) return true; // Vyjhra - nemozné?
else return false; // Prehra
}
Hint: Co je to vlastne ten int v C++4? A ako presne funguje?
c) (4 body)

Po fiasku s pristrojom z tlohy a) sa kasino rozhodlo, ze obmeni svoju ndhodni funkciu. Nova funkcia vyzerd
takto:

def random():
global seedl
seedl = (a*seedl + b)%9973
return seedl

Adam v tomto pripade nepozné dokonca dve ¢isla — a a b.
d) (6 bodov)
Koniec hier. Pouzitie funkcie randint z Pythonu sa uz urcite nebude daf nijak oklamat:

seed(int (time.time()))

def random():
return randint(0,1000000)
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Tento program funguje tak, Ze na za¢iatku sa generdtor ndhodnych éisel nastavi podla aktudlneho ¢asu (prvy
riadok). Je to vlastne nastavenie hodnoty seedl z podiloh a) a b). Nasledne sa podla tohto nastavenia postupne
generuje nové &islo, ktoré je pouzité na generovanie toho dalsieho. ..

Adam nastastie pozna priblizny ¢as, v ktorom bol tento generdtor spusteny (a dozviete sa ho aj vy, ked
si spustite kasino). Nie je to v8ak také lahké, lebo pred vami uz na nom nejaky Iudia hrali a preto aktudlna
hodnota méze byt dost posunutd. Nastastie viete, Ze nebola zavolané viac ako 1000 krat.

Hint: unixovy cas

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
zadant Ulohu, ktory bude okamzite automaticky otestovany a do par sekind sa dozvies, kolko bodov tvoj
program ziskal. Tieto body ti uz nikto nemoze zobraf, ale ak si neziskal plny pocet bodov, mozes opakovane
odovzdévat opraveny program, az kym nebudes spokojny s vysledkom.

Ak uz vies programovat, ale eSte si nepracoval s nasim testovacim systémom, odportéam ti zajst na Progra-
matorski Liaheni (http://betaliahen.ksp.sk), kde si o tom moZes precitat ivodny text a vyriesit si niekolko
jednoduchych tloh.

Ak vsak nevie$ programovat, tak nezifaj! Pripravili sme pre teba Programatorskii Liahen, ktora ta
naudi zaklady programovania v jazyku C++. NavySe, za rieSenie tychto tutoridlovych tloh na Liahni mozes
ziskat body priamo do PRASKu a tym si vynahradit nerieSenie niektorej z programétorskych tloh.

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 nachadzaju 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 mdZze$ nahradif tlohy 4 a 5. Samozrejme, toto mozes urobit s kazdou sadou
najviac raz.

No a v budticej sérii pribudnti na Liahni dalsie dve sady, ktorymi si budes moct opét nahradit programéatorské
ulohy.

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. Pyramidy 15 bodov za riesenie

Tdto dloha 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, ktori pouzZivas na Liahni.

Ak mdte akékolvek otdzky ohladom tejto tlohy, napiste Baske na baska@ksp. sk

Maly Misko dostal na narodeniny tplne novia sadu drevenych kociek. Jeho oblibenou stavbou je pyramida®.
Na obrazku nizsie si mozete pozrief ako vyzera pyramida s piatimi a so $tyrmi poschodiami.

Spodny riadok k-poschodovej pyramidy sa sklada z k kociek. Kazdé dalsie poschodie mé o jednu kocku menej
ako to pod nim. TakZe pocet kociek v pyramide vieme vypocitat ako stcet ¢isel od 1 (najvrchnejsie poschodie)
po k (najspodnejsie poschodie).

V matematickej knizke svojho otca dokonca Misko zistil, Ze tento stucéet sa da vyratat aj pomocou jednodu-
chého vzorca:

k- (k+1)

14+2+...+k=
+24...+ 5

SMisko zastava nazor, ze oby¢ajné veze st prilis nestabilné a mézu sa lahko zrutit.
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Aby urobil rodi¢om radost, chcel by Misko postavit jednu pyramidu pre maminku a jednu pre otecka. Zaujima
ho preto, ¢i vie postavit prave dve pyramidy a pritom pouzit vSetky kocky, ktoré ma.
A kedZe ho rodicia este nenaucili programovat”, poprosil o pomoc vas.

Uloha

Na vstupe je ¢islo n — pocet Miskovych kociek.
Zistite, ¢i vie postavit dve (nie nutne rovnako vysoké) pyramidy, ktoré dokopy obsahuju prave n kociek.
Samozrejme, pyramida, ktord méa 0 poschodi, sa za pyramidu nepovazuje.

Vstup

Vstup obsahuje jediny riadok s kladnym celym ¢islom n.

V sadach 4 a 5 bude ¢islo n naozaj velké a nezmesti sa vim do Standardnych 32 bitovych premennych.
Namiesto nich moZete pouzit 64 bitové premenné (long long v C++, Int64 v Pascale). Takto velké pre-
menné odporucame pouzivat aj na ukladanie medzivysledkov a pomocnych premennych. V pripade, Ze pouzivate
Python tento problém nenastane, pretoZze premenné v Pythone mozu byt Iubovolne velké.

Vystup
Ak sa zo vSetkych Miskovych kociek daju postavit dve pyramidy, vypiste slovo ,,ANO". V opa¢nom pripade
vypiste slovo ,NIE".

Odpoved vypisujte bez tvodzoviek okolo slov, vSetko velkymi pismenami a nezabudnite vypisat koniec
riadku!

Hodnotenie

Vas program bude spusteny na piatich sadach vstupnych saborov. Body dostanete za kazda spesne vyriesenu
sadu. Obmedzenia na velkost ¢isla n v jednotlivych sadach najdete v nasledujicej tabulke.

Cislo sady 1 2 3 4 )
maximélne n 100 10000 1000000 10'° 10!2

Priklady
vstup vystup
[256 | [ano |
Misko moze postavit 2-poschodovi pyramidu z 8 kociek a 22-poschodovi pyramidu z % = 253 kociek.
vstup vystup
(512 | |NIE \

Z 512 kociek sa mu nepodari postavit dve kompletné pyramidy.

5. Poriadna vyzva 15 bodov za riesenie

Tdto dloha sa dd nahradit rieSenim sady conditions_cpp na Liahni (betaliahen.ksp.sk) . Ak chces, aby
ti namiesto bodov za Tiesenie tejto ulohy boli zapocitané body ziskané riesemim spominanej sady, na strdanke
odovdzaj pdf-ko s prezijvkou, ktord pouZivas na Liahni.

Ak mdte akékolvek otdzky ohladom tejto tlohy, alebo mdte napriklad problémy s nacitanim vstupu, napiste
Andrejovi na andrejkormani@gmail. com

Zaba sa po ststredeni opit zastavil doma v Lucenci. Pri obede sa pochvilil ako bolo na ststredeni super a
¢o vSetko sa deti naucili. VSetci pri stole boli ohromeni.

Jedine babka ostala skeptickd a pochybovacéne odvetila: “Algoritmy, polia, ¢asova zlozitost. .. Zaujimavé to
veci, ale povedz mi Misko, dokdzu sa tie vase deckd popasovat aj s nejakym skutoénym problémom?”

Zabovi sa zacali potit dlane a potichu uvazoval, na ¢o moze babka narazat. Ak by chcela §lachtif kvetiny,
tak deckd naucil algoritmus na porovnavanie DNA, takZe by to malo byt v pohode. A keby chcela robit vzory
na vysivanie, tak na to spravila jeho spoluziacka ako bakaldrsku pracu aplikaciu®. Ale ak to bude nieco iné. ..

7Ale uz &oskoro. . .
8True story.
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Pri stole nastalo hrobové ticho. Babke po chvili premyslania skizli o¢i na noviny a v nich vidi poslednt
nevyriesend osemsmerovku. V tom jej zablysnui odi.

“A povedz mi Misgko, dokézali by tie tvoje deti vyrieSif moje osemsmerovky? S niektorymi si ozaj neviem
dat rady,” pyta sa babka.

Zaba nevahal a prijal babkinu v§zvu.

Pre tych, ktor{ nie st iplne obozndmeni s touto hrou: Ide o hru, kde dostanete mriezku pismen a niekolko slov.
V mriezke pismen sa snazite najst a vyskrtnut zadané slovd. Ako uz ndzov napoveda, slovd sa moézu v mriezke
nachddzat vo 6smich zdkladnjch smeroch. Po vySkrtani vSetkych slov ostant niektoré pismené nepreskrtnuté.
Ked si ich zapiSete v poradi odhora dole a zlava doprava, dostanete rieSenie osemsmerovky. Zviésa je to odpoved
k nejakej hadanke alebo vtipu.

Uloha

Na vstupe dostanete osemsmerovku a zoznam slov, ktoré v nej mate najst. Vasou tilohou je najst rieSenie
osemsmerovky, teda pismend, ktoré ostanti po vyskrtani vSetkych tychto slov.

Slovo v osemsmerovke je postupnost pismen v jednom z dsmich smerov. Je zarucené, ze ziadne slovo sa
v osemsmerovke nenachédza viackrat. Slova sa moézu v osemsmerovke prekryvat, avSak plati, Ze Zziadne nie je
tplne prekryté inym slovom.

Vstup

Na prvom riadku vstupu dostanete tri ¢isla: 7, s a n. Cislo r uréuje pocet riadkov a é&slo s pocet stipcov
osmesmerovky. n je pocet slov, ktoré je v osemsmerovke treba vySkrtnut.

Na kazdom z dalsich r riadkov je s znakov, ktoré popisuju samotnti osemsmerovku. Nakoniec je na vstupe
n slov, kazdé na samostatnom riadku.

Znaky na vstupe predstavujice osemsmerovku a hladané slové st malé pismena anglickej abecedy.

Pri rieSeni v jazyku C++ vam odporicame vyuzit ddtova Struktiru string. K jej pouzitiu je potrebné na
zaciatok vasho programu pridaf #include<string>. Do stringu potom viete pomocou cin >> nacitavat
vstup a pracovat s nim ako s polom, v ktorom je na kazdej pozicii jeden znak (typ char).

Opit pripominame, Ze ak by ste mali problémy s nacitavanim a spracovanim vstupu, ¢ uZ v C++, Pythone
alebo niecom inom, napiste Andrejovi.

Vystup
Na vystup vypiste pismena, ktoré ostali po vySkrtani vSetkych slov, v poradi, v akom by ste ich ¢itali pri
klasickej osemsmerovke. Vystup ukoncite znakom konca riadku.

Hodnotenie

Vase riesenie bude hodnotené na viacerych sadéach testovacich vstupov. V preklade to znamena, ze aj pomalsie
korektné rieSenia dostant nejaky pocet bodov a teda sa ich oplati odovzdat.

Vo vietkych sadach bude platif, Ze r, s < 100 a n < 40. Zaroven plati, ze celkovy stcet dlzok slov neprekro&i
400.

V jednotlivych sadach platia nasledujice obmedzenia:

e V prvej sade plati, Ze r = 1 a n = 1. Osemsmerovka mé teda iba jeden riadok a hladéte v nej iba jedno
slovo.

V druhej sade plati, ze » = 1. Osemsmerovka ma4 iba jeden riadok, hladate v nej vSak viacero slov.

V tretej sade plati, Ze n = 1. To znamen4, Ze hoci osemsmerovka moze byt Iubovolne velka, vy v nej
budete hladat iba jediné slovo.

V stvrtej sade plati, ze r - s < 50. Teda osemsmerovka bude relativne mensia.

Pre piatu sadu neplatia Zziadne Specidlne obmedzenia.

Za vyrieSenie kazdej z tychto sad ziskate 3 body.
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Priklady

vstup

vystup

9 9 15
zapamkacg
kkjadrorn
ioyrylati
askznmaes
stssaiyhu
erttmjpsl
railistrk
dkonkalvy
aaskatsec
adresa
cesta
cyklus
dynamika
gramatika
halda
jadro
jazyk
kostra
list

mapa

mys

skok

tok
vlakno

zacniriesitprask

Tdto osemsmerovka sa nachddzala na letdku PRASKu

vstup

vystup

543
ccxb
xabf
xaxf
xaxf
xaxf
abb
aaaa
cc

lxxfxxfxxfxxf
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