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Letak zimnej Casti IV. rocnika

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

Co to je a pre koho je to uréené?

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

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

Priebeh siutaze

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

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

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

Preco to chcem riesit?

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

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

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

Ako ma vyzerat spravne rieSenie

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

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

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

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

Sposob odovzdavania

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

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

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

V pripade programéatorskych tloh sa d4 rovnakym sposobom odovzdat zdrojovy kéd vasho programu, teda
subor s priponou .cpp, .py alebo .pas.
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PRASK

- IV. roénik, 2017/18
: Katedra zakladov a vyucovania informatiky FMFI UK,

Mlynska Dolina, 842 48 Bratislava

Ulohy 1. kola zimnej &asti

Termin odoslania rieSeni tejto série je pondelok 30. oktéber 2017.

Teoretické ulohy

V tejto Casti ta ¢akd niekolko matematickejsich tiloh, ktoré tizko stvisia 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 najst aj v Olympidde v informatike, kategéria 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 Olympiady.

1. Premiestneni faradni 15 bodov za riesenie
Ak mdte akékolvek otdzky ohladom tejto ulohy, napiste Andrejovi na andrejkormanl@gmail. com

Egyptania sa tento rok rozhodli spravit rozsiahlu rekonstrukciu pyramid. Potrebuji preto premiestnit vSet-
kych faraénov do jednej velkej spolo¢nej pyramidy. Na samy vrch tejto pyramidy ulozia ich najobltibenejsieho
faradna a zvysnych daji do miestnosti pod nim. KedZe novéa pyramida este nestoji a my nevieme, kolko poschodi
bude mat, poschodia budeme ¢islovat od vrchu, zac¢inajic poschodim ¢islo 1.

Ich cielom je ulozit do tejto pyramidy ¢o najviac faraénov. Rozhodli sa preto, Ze len ¢o ju postavia, zacnd ju
zvrchu postupne napliiat. Tu vSak narazili na dva problémy. Z dovodu hmostnosti starovekych sarkofagov mozu
do ktorejkolvek miestnosti vlozit faradna, len ak sa priamo nad nim nenachadzaji dvaja ini faraéni. NavySe
faradni st spolocenské bytosti, preto musi priamo nad kazdym faraénom (s vynimkou hlavného faraéna na vrchu
pyramidy) lezat aspon jeden iny faraén.

Postup napliania teda vyzera nasledovne: prechadzame postupne po poschodiach vsetky izby, pricom zadi-
name najvyssim poschodim. Ak sa priamo nad danou izbou nachidzaju dvaja faradni, alebo tam naopak Ziaden
faradn nie je, izba ostane prazdna. V opacnom pripade (teda priamo nad izbou je jeden faraén) tam vlozime
dalsieho faradna.

Na nasledujiicom obrazku je priklad pyramidy so Siestimi poschodiami, ktora bola zaplnena prave takymto
sposobom.

Iz:aa 1. Poschodie
Izba | Izba 2. Poschodie
1 2
Iz?a Izga Izga 3. Poschodie
Iz?a Izzba Izsl?a Iz‘l:a 4. Poschodie \
Iz?a Izga Izga Iztt:a Izga 5. Poschodie
Iz‘tlja Izzba Izga Iz;aa Izga Izga 6. Poschodie A \

Vidime, Ze v izbe 2 na 3. poschodi nie je umiestneny faraén a to preto, ze obe izby nad nim sa plné. Toto
nastalo aj v troch izbach na 5. poschodi. V izbe 3 na 6. poschodi taktiez nie je faraén a to preto, ze mu nad
nim v izbach 2 a 3 na 5. poschodi chyba spolo¢nost. Toto plati aj o izbe 4 na 6. poschodi.

V izbe 2 na Stvrtom poschodi vSak faradn je, lebo nad nim je prave jeden iny faraén (izba 1, 3. poschodie).
Takisto si vSimnite, Ze v izbe 1 je na kazdom poschodi faraén, lebo nad nim moze byt iba jeden faraén a ten
tam vzdy je.
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Uvedenym sposobom vieme vyplnit Tubovolne velkt pyramidu. Odporicame vam si to vyskasat napriklad
na papier a nakreslit si, ako by vyzerala pyramida, ktora by mala o nieco viac poschodi.

Uloha

a)

(4 body) Na obrazku vyssie mozeme vidiet, Ze na 4. poschodi ja kazd4 izba obsadena faraénom. Este pred
postavenim pyramidy by architektov zaujimalo, ¢i je pocet takychto plne obsadenych poschodi obmedzeny
alebo nie. Vyssie uvedenti pyramidu by sa totiZ rozhodne neoplatilo postavit 3 poschodovii kedZze prave 4.
poschodie vieme celé naplnit.

Vasou tlohou je zistif, ¢ sa podobny riadok v pyramide vyskytuje aj na spodnej$ich poschodiach. Pre
zjednodusenie si predstavte, ze tito pyramidu sme postavili nekone¢ne vysoku. Plati, ze sa tam pri plneni
zhora vzdy po istej dobe takéto poschodie plné faraénov znova vyskytne? Ak &no, vedeli by ste najst
pravidlo, ktoré urci, ¢i poschodie s poradovym ¢islom x je prave takéto poschodie? Obe svoje tvrdenia sa
pokiste dokézat.

(6 bodov) Akonahle bude pyramida dostavand, bude stavitelov zaujimat, ¢i do konkrétnej izby maju
niekoho nastahovat alebo nie. Z tohto dovodu si musia byt isti, Ze viete o kazdej izbe spréavne urcit, ¢i
bude alebo nebude obyvana. Inak vam takato dolezitt tlohu do rik uréite nemdzu zverit.

Vasou tlohou je zistif, ¢ bude izba éislo 10 na 20. poschodi obyvané alebo nie. Toto isté zistite aj o izbe
¢islo 266 na poschodi 276. K vaSej odpovedi by ste mali napisat aj popis vasho rieSenia, teda ako ste sa k
tomuto vysledku dopracovali.

(5 bodov) Po prevereni vasich schopnosti sa uz moZete pustit do prace. Pyramida sa medzi¢asom postavila
a vy ste dostali za lohu vymyslief postup, vdaka ktorému vieme o lubovolnej izbe povedat, ¢i bude alebo
nebude obyvana. Egyptanom vSak dosiel papyrus a tak by boli velmi radi, ak by ste vymysleli Setrnejsi
sposob ako kreslenie si celej pyramidy.

Vasou tlohou je vymysliet postup, ktory uréi pre fubovolné poschodie a izbu na tomto poschodi, ¢i v nej
bude alebo nebude faraén a to v ¢o najmensom pocte krokov. Vzorové riesenie by bolo schopné zistit
zaplnenost ktorejkolvek izby aj na poschodi s ¢éislom radovo okolo 1000000 (a aj omnoho viac) a to len
s pouzitim papiera a rozumného mnozstva casu. Upozornujeme, ze okrem vysvetlenia tohto postupu na
nejakom priklade musite uviest jednoznacény postup, ktory vie opravovatel na ktoromkolvek inom poschodi
a izbe zopakovat a dopracovat sa k spravnemu vysledku.

2. Paviéi sklad 15 bodov za rieSenie

Ak mdte akékolvek otdzky ohladom tejto ulohy, napiste Zabovi na zaba@ksp. sk

Pavik Jonas nie je ako zvysné paviky. Rad programuje, je poriadkumilovny a tkéd vskutku nezvycajné siete,
do ktorych si potom ukladd potravu. To mu vSak obcdas dost komplikuje zivot. Navigovat sa v jeho siefach nie
je vobec jednoduché a odkedy si robil zdsoby na zimu, stratil prehlad o vSetkych chytenych muskach. Nagtastie
pri stavani siete dodrziaval niekolko prisnych pravidiel, a preto sa v nej uréite bude daf najst nejaky systém.
Pomézete mu s tym?

m pavuk Jonas
muska Miska \'(

/\ /6\/

' AN v " AN
ANV VAR
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Na obrazku moZete vidiet jeden mozny priklad siete pavika JonaSa. Teraz vam povieme, aké pravidla Jonas
dodrziava pri stavani siete. MoZete si teda overif, Ze aj tato sief spliia dané pravidla.

V sieti sa nachadza niekolko musiek, ktoré Jonas chytil a zviazal do pavuéiny. Kazd4 z tychto musiek mé réznu
vahu reprezentovani jednym celym &islom. ZvySok pavudiny tvoria vldkna natahané medzi tymito muskami. Na
samom vrchu pri Jondsovi je prva muska, ktord chytil — muska Miska. Z musky Misky vedii dodola najviac dve
vldkna, jedno vedie dolava a druhé doprava. Naviac musi platit, Ze vSetky musky, ktoré st na lavej strane si1
lahsie ako Miska a vietky musky, ktoré st napravo st tazsie ako Miska.

Tato vlastnost vSak neplati iba pre musku Misku, ale pre vSetky musky v sieti. Teda nech si zoberieme
lubovolnt musku, tak z nej dodola vedd najviac dve vladkna (niekedy len jedno ako pri muske 35 a niekedy
dokonca ziadne ako pri muske 24) a vSetky musky, ktoré st pod tiou na Tavej strane st Tahsie ako ona a vSetky
musky, ktoré st pod fiou na pravej strane st taZzsie ako ona.

Na obrazku si moZete skontrolovat, Ze to naozaj tak je. Ak si zoberieme musku 29, tak nalavo pod tou st
musky 3, 15 a 24, ktoré st vSetky lahSie a napravo pod tou st musky 35 a 30, ktoré st fazsie.

Jonés sa po sieti mdze pohybovat iba po natahanych vldknach. Napriklad ak by sa chcel dostat k muske 30,
musel by najskor zliezt k muske 29, potom k muske 35 a az potom by sa vedel dostat k muske 30. Pri tom by
zliezol po troch vldknach.

Uloha

Téato tiloha sa sklada z niekolkych podiloh. V kazdej z nich je vasou tilohou prist s postupom, ktory pomoze
Jonésovi dosiahnut jeho ciel. Tento postup by mal byf vSeobecny a mal by fungovaf na fubovolnej sieti, ktora
splha podmienky zadania. K dispozicii méte tri obrazky roznych sieti. Overte si, ¢ vas postup funguje na kazdej
z nich. A mozno si nakreslite aj dalsi obrazok, ktory bude vyzerat este inak a bude obsahovat iné ¢isla a overte
si to aj na nom.

Ku kazdej podilohe, ktort vyriesite, napiste postup, ktorym sa mé Jonds riadit. Takisto popiste, preco tento
postup funguje pri lubovolnej sieti a mozete tiez ukdzat, ako sa tento postup dé pouzif na jednom z obrazkov
zo zadania.

m pavtik Jonas @ pavik Jonas

mugka Mika ’/B'f% mugka Mléka/\‘[\

V 79N
/68 o
74 N '

a) (2 body) Jonas stoji na vrchu siete pri muske Migke. Chcel by zjest najmensiu musku, ktora mé v sieti
chytent. Navrhnite postup, ktorym sa dostane k najlahsej muske. Snazte sa, aby pri tom musel zliezf po
¢o najmenej vldknach.

Pri sieti z prvého obrazka by teda Jonas mal ndjst musku s vahou 3. Nezabudnite zdovodnit, preco vas
postup naozaj najde vzdy t0 najlah$iu musku.

b) (2 body) Jonas stoji pri muske Miske. Chcel by najst najlahsiu musku, ktora je tazsia ako muska Miska.
Viete mu pomdct navrhnif postup, ktorym taktto musku najde?

V prvej sieti, v ktorej ma muska Miska vdhu 42, by teda mal ndjst musku s vahou 47.

¢) (3 body) V tejto podilohe by chcel Jonas zjest musku s velmi konkrétnou vahou. Jonas vam tato vahu
zadd, oznacme si ju z. Vymyslite postup, ktorym Jonas nijde musku s vahou z (pre fubovolné x, ktoré
vam Jona$ povie), alebo zisti, ze takd muska v sieti nie je. Opét sa snazte, aby sa Jond$ ¢o najmenej
nachodil. Aj v tejto tlohe Jonds zacina na vrchu siete.
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Ak by teda v prvej sieti chcel zjest musku s vdhou 30, vas postup by mal néajst cestu po troch vldknach
cez musky 29 a 35. Ak by ale hladal musku s vdhou 50, va$ postup by mal zistit, Ze takd muska tam nie
je. Aj pri tom méze Jonas chodif po sieti.

d) (4 body) Jonasovi sa pri dnesnom love darilo a chytil musku s vdhou x. Vifazosldvne ju teraz drzi na
vrchu siete. Cheel by si ju v8ak niekde zavesit. To v8ak nemoze spravif len tak. Chce aby vysledn4 siet
nadalej spliala vSetky podmienky zo zadania. A naviac, nechce pretrhavat Ziadne uZ existujice vlakna.
Novitt musku preto moZe zavesit iba pod musku, z ktorej nevedie nalavo alebo napravo vldkno. Najdite
rieSenie, pri ktorom sa Jonas ¢o najmenej nachodi.

Napriklad ak by ulovil musku s vdhou 58, mohol by ju zavesit napravo od musky 55. Nemohol by ju vSak
zavesit pod musku 3 (¢i uz vlavo alebo vpravo), lebo takéto zavesenie by porusilo jednu zo zékladnych
podmienok — nalavo od musky 15 by bola tazsia muska 58. Takisto tito musku nemdze zavesit pod musku
29, kedZze ta4 uz ma musku nalavo aj napravo od seba. VSimnite si, Ze toto plati rovnako pre prvy aj druhy
obrazok.

Ak by Jonas ulovil musku s vdhou 1, spravne zavesenie na tychto obrazkoch by bolo nalavo od musky 3.

e) (4 body) Jonas zjedol jednu z musiek a teraz stoji na jej mieste. Ak by v8ak na toto miesto nedal ziadnu
int musku, siet sa mu pravdepodobne pokazi. Chcel by preto previazat niektoré vldkna tak, aby opit
dostal siet, ktord vyhovuje jeho podmienkam. Pomozte mu najst postup, ktorym také nieco vie spravit.
Snazte sa, aby pri vasom postupe musel previzovat ¢o najmenej vlakien.

Pozrieme sa na prvu siet z druhého obrazku. Ak Jonas zje musku s ¢islom 24, vlastne nemusi ni¢ robit,
2 Vv

siet spliia zadané pravidla. Pri zjedeni musky 55 by to bolo o nieco tazsie, stale by to vsak vedel pomerne
rychlo previazat. Ak by v8ak zjedol napriklad musku 29, situdcia by bola vyrazne tazsia.

Prakticka uloha

Pri préci s pocita¢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. Pohodiné Kreslo 15 bodov za rieSenie
Ak mdte akékolvek otdzky ohladom tejto tlohy, napiste Ddvidovi na davidb@ksp.sk

Tomi iSiel domov zo $koly, a rozmyslal, ¢o by robil, ak by sa dostal na opusteny ostrov. Zalozil by si ohen,
ulovil ryby, postavil pribytok, ... Ked si uz myslel, Ze méa vSetko premyslené a ni¢ ho neprekvapi, uvedomil
si, ze by nemal ako programovat. A keby si aj zacal pisat programy na drevo, nemal by ako zistif, ¢i niekde
neurobil chybu. Tomi by bez programovania neprezil, a preto si povedal, Ze vymysli novy programovaci jazyk,
ktory bude pohodlny, bude sa Tahko kreslit na drevo a bude sa dat lahko ru¢ne simulovat jeho vykonévanie.
Nazval ho Kreslo (pretoze sa kresli a je pohodlny). Tomi by rdd vedel, ako dobry je jeho jazyk a ¢o vSetko sa v
niom dé naprogramovat. Na to potrebuje vasu pomoc.

.
L3
.

[

\
v o ole e oie v ole o ole o ol o—td—aid $}y

/
» oo
e o v o

e o 0o 0o 0o & ow & ee

el e wiferriq v o

D R R S L

e o o o 0o 0 0 o o o
!

© © o 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0
© o o o 6 o 0 0 0 0 0 0 0 s 0 0 0 e & s
© o o o 0 0 0 0 06 06 06 0 0 00 0 0 0 0 Vo
© ® o 0 6 o 0 0 0 0 0 0 0 0 e 999 8 s 0
© o 0 0 0 0 0 06 0 0 0 0 0 0 0 0w b s
t !
© o 06 0 6 0 0 0 0 0 0 0 00 0 Feou ooV
© © o 6 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 s 0 0 9 a0
e o o 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 s & 0. a4 s
© o o o o 0 0 0 06 0 0 0 0 0 0 009 0 0 2 0
S Wb wen b el o sleeaie halat &
* e cin o sleo ole o ole o sle—tb--oie e
@ e o o o 0 0 0 06 06 0 0 0 0 0 0 6 0 & e
@ o o 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 9 0
© 6 ¢ 0 6 o o 0 0 8 0 0 0 0 0 o0 & s
e e o o o e 0 0 000 000 00000V
¢ o oie v oie o vie o sle ool o ule N
© ¢ o 6 0 0 0 6 06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

http://prask.ksp.sk/ strana 6 z 11



Uloha

Kreslo je velmi jednoduchy jazyk. Pracuje iba s celymi ¢islami, ktoré vie nacitavat zo vstupu a vypiso-
vat na vystup. Aby sa Tomimu lahko kreslilo, cely program je nakresleny do mriezky a kazda inStrukcia
zaberd jeden Stvorec. Podrobnosti o tom, ako tento jazyk funguje a ako v fiom pisat programy néajdete na
ksp.sk/ “prask/specialne/4/1/3/manual.pdf

My na$tastie nie sme na opustenom ostrove, a preto modzeme pouzivat elektronicky editor, ktory dokéze aj
simulovat beh programu. Néjdete ho spolu s ukdzkovymi programami na adrese ksp.sk/ prask/specialne/4/1/3/.

VaSou tillohou bude vyriesit nasledujiice podilohy a odovzdat ZIP stibor, ktory obsahuje zdrojové kédy vasSich
rieSeni (daju sa stiahnut z editora). ZIP by mal obsahovat sibory 1.kr az 5.kr s vaSimi rieSeniami jednotlivych
podiloh.

Podulohy

a) (1 bod) Na vstupe je zadané ¢islo a (1 < a < 1000). Vypiste ¢islo 7 ak a je delitelné ¢&islom 7 (je to
nasobok sedmicky), inak vypiste ¢islo a nezmenené.

vstup vystup
21 [T |

vstup vystup
47 | |47 \

b) (3 body) Na vstupe je zadané ¢islo n (1 < n < 100). Vypiste ¢isla od n do 1 v klesajicom poradi.

vstup vystup
K | [7654321

¢) (4 body) Na vstupe st zadané ¢isla z a y (0 < z <y < 100). Vypiste v rastticom poradi vSetky ¢isla od
x do y (vratane), ktoré st ndsobkami ¢isla 3.

vstup vystup
[39 47 | |39 42 45

d) (4 body) Na vstupe je zadané ¢islo n (1 < n < 1000). VypiSte najmensie ¢islo a, 1 < a < n ktoré deli n
(zvySok po deleni n ¢islom a je 0).

vstup vystup
(35 E

Delitelmi c¢isla 35 su éisla 1, 5, 7 a 35. KedZe 1 vypisat nemoZeme, najmensi delitel je ¢islo 5.
e) (3 body) Prvodisla si prirodzené ¢isla viicsie ako 1, ktoré nie st delitelné ziadnym ¢islom od 2 po p — 1.
Napriklad ¢isla 2, 5, 7, 23 st prvocisla, ¢isla 1, 4, 50, 99 nie st.
Na vstupe je zadané ¢éislo n (2 < n < 100). VypiSte vetky prvocisla z rozsahu od 2 po n v rastiicom
poradi.
vstup vystup
11 | [2357 11

Programatorské ulohy

Tieto tlohy st zamerané na prakticka tvorbu programov v niektorom vy$som programovacom jazyku ako je
napriklad Python, C++ alebo Pascal. Na stranke odovdzévas iba zdrojovy kéd svojho programu riesiaceho
zadant Ulohu, ktory bude okamzite automaticky otestovany a do par sekind sa dozvies, kolko bodov tvoj
program ziskal. Tieto body ti uz nikto nemoze zobraf, ale ak si neziskal plny pocet bodov, mozes opakovane
odovzdévat opraveny program, az kym nebudes spokojny s vysledkom.
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Ak uz vies programovat, ale eSte si nepracoval s nasim testovacim systémom, odporicam ti zajst na Prog-
ramdatorska Liahent (http://liahen.ksp.sk), kde si o tom moZe$ preéitat ivodny text a vyriesit si niekolko
jednoduchych tloh.

Ak vSak nevied programovat, tak neziifaj! Pripravili sme pre teba Programatorskil 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 nachadzaji dve sady tloh, prva zamerana na premenné a druha na
podmienky v jazyku C++. V tychto sadach sa nachddzaji bodované aj nebodované tulohy, ktoré mozes postupne
rieSit a ktoré ti postupne vysvetlia dant problematiku. Dokopy sa v jednej sade d4 ziskat az 15 bodov.

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

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

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

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

4. Pixelova vyzva 15 bodov za riesenie

Ak nevies programovat, neziifaj! MoZes sa to naudit a este za to ziskat body, ktoré sa ti buda pocitat
namiesto tejto tlohy.

Staci, Ze pdjdes na stranku Programatorskej Liahni (liahen.ksp.sk). Ked budes riesit sadu variables_cpp,
bodmi, ktoré ziskas si moze$ nahradif rieSenie tejto tlohy. Staci ak na spodku tejto stranky odovzdas pdf-ko s
prezyvkou, ktort pouzivas na Liahni.

Ak mdte akékolvek otdzky ohladom tejto tlohy, napiste Romanovi na r.sobkuliak@gmail.com

Prisli préazdniny a Bonifac sa nudil. VSetko sa ale zmenilo, ked na zachode otvoril ¢asopis a na poslednej
strane objavil malovani krizovku. Na nasledujicom obrazku je jej zadanie aj s Bonifdcovym riesenim:

Skuste si v8imnut zavislost medzi ¢islami na okrajoch a vyslednym obrazkom — v kazdom riadku je presne
tolko vyfarbenych tsekov (stvislych ¢iernych poli¢ok), kolko je pre dany riadok za okrajom népovednych éisel.
Tieto ¢isla zaroven presne urcuji, kolko bude dany tsek obsahovat vyfarbenych policok a tiez poradie tychto
asekov. Tato vlastnost plati rovnako aj pre stipce®.

Bonific rychlo prisiel na to, ako malované krizovky riesit, netrvalo preto dlho a vyriesil vSetky, ktoré doma
nasiel. Teraz vSak potrebuje nové krizovky, pretoze inak ho znovu pochyti hrozna nuda. Jeho sestra Amalka je
maliarka a tak sa rozhodla, Ze pre Bonifica namaluje nové obrazky. Cely den pilne kreslila a podarilo sa jej
vytvorit slona, stolicku, vlak ¢ korytnacku. Z jej obrézkov je ale potrebné este vytvorit zadanie malovanych
krizoviek pre Bonifdca. S touto tilohou si uz nevie daf rady a tak potrebuje vasu pomoc.

Na jednom z Amalkinych obrazkov si teda ukdZeme, ¢o bude vasou tlohou.

Uloha

3Vyriesit malovant krizovku si mozete vysktsat aj vy, nepotrebujete k tomu ani ¢asopis, existuje mnoho webovych stranok s
tymto hlavolamom.
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Ako by vyzeralo zadanie malovanej krizovky pre tento obrazok? Potrebujeme popisat stvislé tiseky v jednot-
livjrch riadkoch a stipcoch. Za¢neme riadkami — v prvom riadku je iba jeden tisek velkosti 2. Nasleduje riadok,
ktory by sme popisali ndpovedou 2, 4, pretoze prvy usek v rfiom mé velkost 2 a druhy velkost 4. Analogicky
postupujeme pre ostatné riadky.

Pre stipce postupujeme rovnako — v prvom stlpci je iba jeden tsek velkosti 2, v druhom stlpci jeden tsek
velkosti 3, atd..

Na vstupe mame Amalkin iernobiely obrazok, ktory ma r riadkov a s stipcov. Obrazok je mriezka s rozmermi
r X s, ktord obsahuje 1 na poziciach, ktoré sa vyfarbené, teda cierne a 0 na nevyfarbenych, bielych polickach.
Vagou tlohou je z tohto obrazka vytvorif zadanie pre malovant krizovku, teda spocitat suvislé tseky vyfarbenych
poli¢ok v jednotlivich riadkoch a stipcoch.

Format vstupu

Na prvom riadku dostanete dve ¢isla 7 a s — pocet riadkov a stipcov obrazka. Nasleduje popis obrazka. Na
kazdom z nasledujticich r riadkov sa bude nachadzat s medzerou oddelenych ¢isel. Cislo je bud 1 alebo 0, podla
toho, ¢i je dané policko Cierne alebo biele.

Format vystupu

Ako prvé budeme vypisovat tiseky v riadkoch malovanej krizovky. Pre kazdy z r riadkov obrazka, zacinajic
najvrchnej$im, vypiSte na samostatnom riadku medzerami oddelené velkosti jednotlivych tisekov v danom riadku
v poradi zlava doprava. Ak sa v tomto riadku ziaden tuisek nenachéadza, vypiste 0.

Hned za popisom riadkov bude nasledovat prave jeden prazdny riadok. Potom nasleduje popis stipcov.
Ten bude rovnaky ako pri riadkoch — pre kazdy z s stipcov, za¢inajic najlaviim, vypiste na samostatnom riadku
medzerami oddelené velkosti jednotlivych tisekov v danom stlpci v poradi zhora nadol. Ak v stlpci nie je ziadny
vyfarbeny tsek, vypiste 0.

Hodnotenie

Pri testovani bude vaSe rieSenie spustené na roéznych sadach vstupov, ktoré sa navzajom liSia obtiaznostou
ich riesenia. Za kazdu tspesne vyrieSeni sadu dostanete 3 body. Obmedzenia pre r a s najdete v nasledujicej
tabulke.

Cislo sady 1 2 3 4 5
maximéalne » 1 1000 20 200 1000
maximéalne s 1000 1 20 200 1000
Priklady
vstup vystup
6 10 2
0000011000 2 4
1100111100 2 6
1101111110 8
0111111110 11
0001000100 22
0011001100
2
3
11
4
3
4
41
5
2
0

Vstup je Amdlkin obrdzok, ktory sme si ukdzali vyssie. Vo vistupe je 7. riadok prdzdny — oddeluje popis
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riadkov a stlpcov. Poslednsj stlpec obrdzka je nevyfarbeny, comu vo vystupe zodpovedd 0 na konci.

vstup vystup

18 132

10111011
1
0
1
1
1
0
1
1

Vstup, ktory sa moze vyskytnit v prvej sade.
5. Problematicky tréning 15 bodov za riesenie

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

Staci, ze pdjdes na stranku Programatorskej Liahni (liahen.ksp.sk). Ked budes riesit sadu variables_cpp,
bodmi, ktoré ziskas si mozes nahradif rieSenie tejto tlohy. Staci ak na spodku tejto stranky odovzdas pdf-ko s
prezyvkou, ktort pouzivas na Liahni.

Ak mdte akékolvek otdzky ohladom tejto tlohy, napiste Andrejovi na andrejkormanl @gmail.com

Zima sa blizi a Sysel by sa pomaly chcel pobrat na zimny spanok*. Rudicka vahy sa vsak zastavila na
vysokom ¢isle. Rozhodol sa teda, ze bude trénovat, aby si pred tuhou zimou zlepsil kondicku. Rychlo vSak zistil,
ze bezcielne behanie po lese vobec nie je efektivne. Nuz obratil sa na Romana, profesionalneho bezca, ktory mu
ale tajomstvo svojho bezeckého umu nechcel prezradif. Pri stretnuti s Romanom sa mu v8ak podarilo zapamétat
si ¢ast jeho tréningového planu.

Ten tvori niekolko po sebe idicich éisel, ktoré symbolizuji zmeny v nadmorskej vyske. Roman si pri behani
znaci kazdi nezanedbatelnii zmenu v nadmorskej vyske ako celé ¢islo. Kladnym ¢&islom ozacuje sttpania a
zdpornym klesania. Pre ndzorni ukdzku moze jeho plan vyzeraf napriklad takto: [40, 20, -25, 5]. Vidime,
Ze ho na trase najskor ¢akaju 2 stupaky (40 a 20), kedy dokopy stipne o 60 vyskovych metrov, potom nasleduje
jedno klesanie o 25 metrov a nakoniec maly kopcek.

Sysel m4 teraz v hlave nejaka ¢ast Romanovho tréningového pldnu, no stale nevie, aky isek tohto planu
Roman za den absolvuje. Uvedomil si ale jednu vec — Roman oblubuje bezat okruhy. Rad zacdina aj kond¢i pri
svojom dome, teda v rovnakej nadmorskej vyske. Syslovi preto staci ndjst postupnost, ktorej celkova zmena v
nadmorskej vyske je nulova. V priklade vyssie by to bola ¢ast [20, -25, 5].

Takychto postupnosti moze samozrejme existovat viac. Ak ale ndjde najdlhsiu takato postupnost, bude
vediet koIko najmenej musi zabehnif, aby sa vyrovnal Romanovi. Cisel, ktoré si Sysel zapamiital, je viak vela
a preto vas poziadal o pomoc.

Uloha

Vasou tlohou je napisat program, ktory na vstupe dostane postupnost n ¢isel, reprezentujicu ¢ast Roma-
novho pléanu, ktord si Sysel stihol zapamitat. Na vystup potom vypise dizku, zadiatok a koniec najdlhsej
podpostupnosti, ktorej celkovd zmena nadmorskej vysky je nulova. V danej postupnosti teda hladate najdlhsi

tsek za sebou iducich c¢isel, ktoré ked scitate dokopy, dostanete vysledok 0.
Ak existuje takychto najdlhsich podpostupnosti viac, vypiste lubovolni z nich.

Format vstupu

Na prvom riadku je &slo n — dizka postupnosti zapamitanych ¢isel. Na druhom riadku je n medzerou
oddelenych celych cisel. Kazdé z tychto cisel reprezentuje narast alebo pokles nadmorskej vysky v poradi, v
akom sa nachéidzali v Romanovom plane.

4To je ta ¢ast roku, kedy je tplne neproduktivny a chce sa mu iba spaf a behat za syslicami.
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Format vystupu

Na prvy riadok vypiste dizku najdlhsej podpostupnosti so stétom 0. Potom vypiste na dalsi riadok este dve
¢isla oddelené medzerou — poradové ¢islo prvého a posledného ¢isla tejto podpostupnosti v pévodnej postupnosti.
Prvy prvok postupnosti mé poradové ¢islo 0.

Ak takato podpostupnost neexistuje, vypiste na jediny riadok vystupu hodnotu —1.

Pri rieSeni v jazyku C++, Pascal, Java a podobnych, si davajte pozor na maximalne ¢islo, ktoré st schopné
celo¢iselné premenné ulozit. Sucet vSetkych ¢isiel v postupnosti moze v poslednej sade tieto limity prekrocit.
Odporacame preto pouzit 64-bitové premenné, v jazyku C++ preto namiesto typu int pouzite typ long long
int.

Riesen{ v Pythone sa takjto typ obmedzeni netyka, pretoze premenné v fiom maji neobmedzent velkost.

Hodnotenie

Vase riesenie bude otestované na 3 sadach vstupov. Za vyrieSenie kazdej sady ziskate 5 bodov. Tieto sady sa
lisia velkostou vstupnych adajov. Nech n je dlzka postupnosti a z je prvok tejto postupnosti, teda prevysenie.
Potom v jednotlivych sadach plati:

Cislo sady 1 2 3
maximalne n 100 50000 100000
maximélne |z| 1000000 10 1000000
Priklady
vstup vystup
10 6
5217 3 -346 -5-550 38

Ak si pozrieme podpostupnost [3, —3], vidime, Ze tdto podpostupnost md nulovy sicet. Nie je vsak najdihsia
moznd. Najdlhsia takdto postupnost je postupnost [3,—3,4,6, —5, 5], ktord md dizku 6. Tdto postupnost zacina
na pozicii 3 (¢islované od 0) a konéi na pozicii 8.

Takyto vstup by sa mohol nachddzat v lubovolnej sade.

vstup vystup
5 (-1
200 30 60 -2 12

V tomto vstupe neexistuje podpostupnost so suctom 0.
vstup vystup
3 1
780 22

Riesenim moze byt aj podpostupnost dlizky 1.
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