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Vzorové riesenia 1. kola zimnej casti

vzorak napisal Prefix
1. Praktiky vaznice Guantanamo (max. 15 b za riesenie)

Tato tloha bola zamerand na to, aby ste sa naucili lepSie pracovat s permutéaciami, ktoré urcéite vyuzijete
ako v programovani, tak aj v matematike. Permutacia n prvkov je nejaké poradie n prvkov, také, ze kazdy
prvok vyuzijeme prave raz. Dve permutdcie st rozdielne prave vtedy, ked maja aspoii na jednej pozicii rozdielne
prvky. Napriklad (1,5,2,4,3) je jednou z permutdcii éisel (1,2,3,4,5). V tlohe sme pracovali s permutdciami
prvych pismen abecedy.

Poduloha a.

V prvej podillohe ste mali zistit, kolké v poradi je konkrétne meno v zozname — kolkd v poradi je permutéacia
pismen “DBAC” v abecedne usporiadanom zozname vsetkych permutécii. KedZe meno nie je az tak dlhé,
vSetkych moZnych permutécii tieZ nebude az tak vela a mozeme ich skusit vsetky vypisat. Ako to vSak urobit
jednoducho?

Zacneme permuticiami za¢inajicimi na A a budeme pokracovat v abecednom poradi. Tak si budeme isti,
7e sa nam ziadna permutécia nezopakuje a ze ich vypiSeme vsetky.

Najprv si vypiSeme vSetky permutécie zacinajice pismenom A. Pozrime sa na to, ¢o moze byt druhé pismeno.
B, C alebo D (A to byt nemdze, lebo je uz pouzité). Z nich je prvé v abecede B, takze vypiSeme vsetky
permutécie zac¢inajtce dvojicou pismen AB. Existuju dve — “ABCD” a “ABDC”. Dalsie permutécie ziskame,
az ked zmenime druhé pismeno permutécie, ¢im dostaneme prvé dve pismend AC. Tymito pismenami za¢inaji
permutécie “ACBD” a “ACDB”. Dvojicou “AD” za¢inaji permutéacie “ADBC” a “ADCB”. Ked sa ndm mint
permutécie zacinajice na A, zmenime prvé pismeno na B.

Mozno ste si vSimli, Ze v naSom postupe si vyberieme prvé pismeno, a potom k nemu pripiSeme vsetky
permutécie zostavajucich troch pismen. Ked sme si uréili A ako prvé pismeno, zostali ndm tri pismena — B,
C, D. “BCD”, “BDC”, “CBD”, “CDB”, “DBC” aj “DCB” st permutécie tychto troch pismen. Ak ur¢ime ako
prvé pismeno B, za neho napiSeme vSetky permutécie trojice “ACD” | atd.

Takymto postupom vypisSeme vSetky permutacie, a teda:

ABCD ABDC ACBD ACDB ADBC ADCB
BACD BADC BCAD BCDA BDAC BDCA
CABD CADB CBAD CBDA CDAB CDBA
DABC DACB DBAC DBCA DCAB DCBA

Tu si Tahko spocitame, ze hladana permutécia (DBAC) je na 21. pozicii. Na tuto podalohu bola rozpisovacia
metdda postacujiica, lebo nemame vela mien, iba 24.

Rychlejsi postup by bol viimnut si, Ze mame 6 permutécii za¢inajicich pismenom A. Vieme, %e permutacii
za¢inajtcich na B aj na C je tiez 6 (rozmyslite si, preco ich je rovnako vela). Pred prvou permutaciou za¢inajtacou
na D mame teda 18 permutécii zac¢inajucich A, B alebo C. Zostali nAm uz len permutécie zacinajice D-¢kom a
staél ndm teda uz len zistif poradie “DBAC” medzi nimi.

Poduloha b.

Pokracujeme druhou podilohou. Checeme zistit podet permutécii, ak mame 15 pismen. 15 je ale dost velké
¢islo, a tak to najprv skiisime s mensim poctom — 4, rovnako ako v prvej podulohe.

Sktisme si vyrobit permutéiciu. Na prvé miesto si mozeme zvolif jedno zo 4 pismen — A, B, C, D. Na druhé
miesto zostavaji 3 moznosti. Na tretie uz len 2 a na posledné miesto ddme to jediné pismeno, ktoré nam zostalo.
Situaciu pekne vidime v strome permutécii.

V tomto strome mame tplne hore prvé miesto permutécie. Podla toho, aké pismenko si vyberieme ako prvé,
sa rozhodneme pre jeden zo Styroch mensich stromov. Podla toho, ktoré pismenko si vyberieme ako druhé,
pokracujeme danou vetvou smerom dole. Na tplne spodnom poschodi stromu je 24 krazkov — kazdy z nich

strana 1 z 11 http://prask.ksp.sk/



Obr. 1: Strom permutéacii

predstavuje jednu permutéciu, ktord zistime podla Sipok, ktoré ku kruzku veda. TakZe napr. krazok uplne
napravo predstavuje permuticiu “DCBA”, ten nalavo od neho zasa “DCAB”. Kruzkov je dokopy 24 a teda
mame 24 moznych permutacii.

Tu si mdzeme zacat vSimat, ako sa da vSeobecne pocitat pocet permutécii. Na prvé miesto vieme vybrat
jeden zo Styroch prvkov, na druhé jeden z 3, na tretie uz len z jeden dvoch a na posledné miesto nam zostal
jediny prvok.

Na hornom poschodi stromu tak vychadzaju z kriazku 4 vetvy, na druhom poschodi vychadzaju z krazkov
3 vetvy smerom dole, na dalSom poschodi 2 vetvy z kazdého krizku a na predposledom poschodi z kruzkov
vychadza len 1 vetva.

Ak je pocet kruzkov na spodnom poschodi rovnaky ako pocet permutécii, staéi ndm spocitat pocet krazkov.
Tych je4-3-2-1 =24 a tak aj celkovy pocet permutéacii je 24.

Ked chceme zistit pocet permutacii pre 15 pismen, mdZeme si opit skisit nakreslif takyto strom, lenZe velmi
rychlo narastie do enormnych rozmerov. Je ale zrejmé, %e na prvé miesto modzeme vybraf jedno z pétnastich
pismen, na druhé uz len jedno zo Strnastich, na tretie jedno z trinastich a tak dalej. Takze to bude 15-14-13 -
12+ ven 3.9.1.

KedZe sa tato operacia (vynasobebie vSetkych ¢isel od 1 po n) vyuziva ¢asto, matematici jej dali ndzov —
faktorial — a oznacuju ju vykriénikom za ¢islom. Mo6Zme povedat, Ze podet permutécii pétnastich pismen je
faktorial 15 alebo matematicky zapisané ako 15!. VSeobecne, pocet permutécii n pismen je n!.

Na zisfovanie po¢tu permutdcii sa dé pozrief aj inak. Takyto pohlad sa obzvlast zide v dalsich podilohéch.
Permutdacie vytvarame tak, Ze si vyberieme jedno z pismen (napr. B) a ddme ho na prvé miesto. Potom za toto
pismeno napiSeme vSetky permutacie zvysnych pismen (A, C, D, E, ...). Takto dostaneme vSetky permutécie
zaéinajice na toto pismeno (na pismeno B).

Oznacme si p(15) pocet permutdcii 15 prvkov a predosli tvahu vieme zapisat ako p(15) = 15 - p(14).
Vseobecne, ak by sme si povedali Ze p(n) bude pocet permutécii n prvkov tak p(n) = n-p(n — 1). Ak by sme
cheeli poéitat pocet permutécii 15 prvkov, mdzeme podla vzorca postupovat takto:

p(15)=15-p(15—1) =15 14 - p(14—1) =15-14-13 - p(13 — 1) =--- =15-14-13-12-----3- 2. p(2 — 1)
Ked7e vieme, 7e permutéacia jedného prvku je len jedna, tak p(1) = 1 a skutocne p(15) = 15! = 1307674368000.

Poduloha c.

Prejdime k tretej podilohe, kde bolo treba zistit kolko 5-prvkovych permutécii zaéina pismenom D. VSimnime
si, ze akondhle si uréime prvé pismeno, zostantt ndm 4 volné pismend (A, B, C a E) a 4 volné pozicie. Chceme
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teda zistit, kolko roznych permutacii vieme vytvorit z tychto 4 pismen. PouZijeme znalosti z predchadzajice;
podilohy a vieme, Ze to je prave 4! =4-3-2-1 = 24.

Uvahu si mézeme aj zovSeobecnif. Ak mame permutaciu n pismen a nejakému z pismen uréime miesto,
zostane ndm n — 1 pismen a n — 1 miest. Potrebujeme teda vedief pocdet permutécii n — 1 prvkov, ¢o bude
(n — 1)!. Rozmyslite si, ze rovnaky princip by platil, ak by sme si stanovili nie prvé pismeno ale napr. tretie
pismeno — teda Ze pocet permutacii, kde je tretie pismeno B je rovnaky, ako pocet permutacii, kde je prvé
pismeno D.

Poduloha d.

V stvrtej tlohe ste mali zistit poradie konkrétneho mena “DABCE” v zozname vSetkych 5-pismenovych
permutécii. Vieme, ze D je $tvrté v abecede, takze pred “DABCE” musia byt v zozname permutécie za¢inajice
na A,B a C. V predoslej tlohe sme zistili, Ze n-pismenovych permutécii za¢inajucich na nejaké konkrétne pismeno
je prave (n — 1)!. Tu je n = 5, lebo méame dokopy 5 pismen. TakZe pocet permutacii za¢inajicich na jedno z
troch pismen A, B alebo C je 3-(5—1)! =3-4! =3.4.3-2-1 = 72. PretoZe po prvom pismene nasleduji pismena
“ABCE” a tieto pismena st v abecednom poradi, “DABCE” je prva permutéacia za¢inajica na D. Odpovedou
je teda 73.

Poduloha e.

Poznédme miesto permuticie “DABCE”, potrebujeme eSte zistif miesto permutacie “DEABC”. Potom uz
bude Tahké spoditat, kolko premutécii je medzi nimi v zozname.

Moézeme pouzit podobny postup, ako v minulej podtlohe. Opéit je prvé pismeno D, takze pred “DEABC”
muselo byt aspoii 72 permutécii, ktoré neza¢inali na D. Dalej chceme zistit poziciu “DEABC” medzi permuté-
clami za¢inajicimi na D. Zoberme si vSetky pismend, ktoré modzu byt na druhej pozicii — A, B, C a E. Nasa
permutacia mé na druhom mieste E, a teda pred tiou museli byt vSetky permutéacie za¢inajice na DA, DB alebo
DC.

A kolko pemutécii zacina na dvoijice DA, DB alebo DC? Uvedomme si, Ze akondhle uz méme napisané
pismena DA, zostdvaji nam tri pismené, ktorymi mozeme tito permutaciu dokonéit. Takze hladdme permutécie
troch pismen, ktorych je 3!. Na dvojice DA, DB alebo DC zaéina teda 3 - 3! = 18 permutéacii.

Po E uz nasleduji pismena v abecednom poradi, takze “DEABC” je prva permutécia zadinajica pismenami
DE. Celkovo je v zozname 72 permutécii zac¢inajucich na A, B, C a 18 permutacii za¢inajucich na dvojice DA,
DB, DC. Pred “DEABC” je teda 72 + 18 = 90 permutécii, a preto je “DEABC” 91. permutécia.

Uloha znela: Kolko permutécii sa nachadza medzi “DABCE” a “DEABC”. Teraz uz vieme, ze “DABCE”
je v zozname 73. a “DEABC” je 91., takZze medzi nimi st permutécie s ¢islami 74, 75,76...90. To je dokopy
90 — 73 = 17 permutécii.

Ak teda budeme vediet rychlo zistif, kolk4 je dand permutécia, budeme vediet aj rychlo spoditat, kolko
permutécii je medzi nejakymi dvoma permutdciami P1, P2. Staci spocitat poradie P1 a P2 a tieto poradia
od¢itat. Musime si ale daf pozor, ¢i chceme alebo nechceme zapoditat aj P1, P2.

Poduloha f.

V poslednej tlohe ste mali vymyslief algoritmus, ktory by vedel uréif poradie lubovolného mena v zozname.
Ako sme uz videli v predoslych ulohach, poradie permutécie zistime tak, Ze spocitame pocet permutacii pred
nou. Najprv si zoberieme dostatoc¢ne dlhy priklad na to, aby sa na fiom dal popisat postup algoritmu, napr.
“FACDEB”.

1. Vidime, Ze prvé pismeno je F, a teda najprv zistime, kolko permutécii je v zozname pred lubovolnou
permutaciou zacinajicou na F. Su to vSetky, ktoré za¢inaji na A, B, C, D alebo E. Vieme, Ze takychto
permutéacii je pre kazdé pismeno 5!, lebo permutujeme zvysnych 5 pismen. Dokopy muselo byt 5-5! = 600
permutacii, ktoré st v zozname skor ako tie, ktoré zacinaju na F.

2. Dalej chceme zistit, kolka je permutacia “FACDEB” uprostred tych, ¢o za¢inaji na F. F-ko si teda mozeme
pomyselne vyskrtnat, pretoze vietky permutécie, s ktorymi budeme dalej pracovat, ho uz maju na zaciatku.
Chceme teda zistit, kolkd je “ACDEB” medzi vSetkymi permutdciami pismen A, B, C, D, E. Opit sa
pytame, kolko permutéacii je v zozname pred lubovolhou permuticiou zaéinajicou na A. V
tomto kroku to mame ulahcené, pretoze A je medzi A, B, C, D, E najskor pismeno v abecede a teda pred
“ACDEB?” nie st ziadne iné permutécie.

3. VymazZeme aj A a zostane ndm “CDEB”. C je medzi tymito pismenami druhé v abecede, takze pred
“CDEB” museli byt permutécie 4 pismen zac¢inajice na B, a tych je 1-3! = 6, kedZe permutujeme trojicu
pismen B, C, E.
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4. Zostala ndm trojica pismen “DEB”. D je medzi nimi druhé v abecede, a teda pred “DEB” si permutacie
3 pismen zadinajuce na B, ktorych je 1-2! = 2.

5. Ked vyskrtneme D, zostane ndm “EB”, a E je medzi nimi druhé v abecede takZe pred “EB” st permutécie
2 pismen zacinajuce na B, a tych je 1! = 1.

6. Nakoniec nam zostane len “B” a B je prvé v abecede medzi zostiavajucimi pismenami, a teda pred “B”
)
nie su Ziadne permutécie.

Ako teda zistime poradie “FACDEB” medzi vSetkymi permuticiami pismen A, B, C, D, E, F?

Najprv sme teda mali 600 permutécii, ktoré boli v zozname pred prvou permutéciou za¢inajicou na F.
Potom sme mali 0 permutécii, ktoré sa zacinali na F, ale druhé pismeno este nebolo A.

Na “FA” zacinalo 6 permutacii predtym, nez prisla prva zacinajica na “FAC”.

Potom nasledovali 2 permutécie, ktoré zac¢inali “FAC” pred prvou permutéciou zac¢inajucou na “FACD”.
Dalej 1 permutécia za¢inajtce na “FACD” pred “FACDE”.

Na zaver 0 permutéacii zaGinajucich na “FACDE”, ktoré su pred “FACDEB”.

S gt W=

Pre uréenie poradia “FACDEB” nam staci spoéitat vSetky permutécie pred miou. Staéi tak séitat ¢isla, ¢o
sme si doteraz zapisali: 5-5!'4+0-4!'+1-3'4+1-2!+1-114+40=600+0+6+2+ 1+ 0 = 609. Pred “FACDEB”
je 609 permutécii, teda jej poradie je 610.

Teraz bude jednoduché zapisat vSeobecny postup. Oznadime si X permutéciu, ktorej poradie hladame:

Ako zistit, kolko permutdcii bolo pred permutéciou X:
Vysledok je zatial O.
Opakuj, kym je v X aspoii 1 pismeno:
Zistime pocet pismen v X, a oznacime si ho n
Zistime pocet pismen v X, ktoré st v abecede pred prvym pismenom X, a oznacime si ho p
K vysledku pripo¢itame p*(n-1)!
Odstranime z X prvé pismeno

KedZe permutécia X bola kone¢ne dlha a vzdy z nej odstrariujeme jedno pismeno, po nejakom ¢ase sa uréite
dostaneme do momentu, kedy ndm nezostane ziadne pismeno. Vieme tak, Ze algoritmus vzdy skondci.

Druhou podmienkou, ktord pozadujeme od algoritmu je, aby vypocital spravne rieSenie. V tlohe c. sme si
ukézali, Ze permutécii n pismen, kde je pevne uréené prvé pismeno je (n — 1)!. Algoritmom sme sc¢itali vSetky
permutacie pred danou permutaciou: v prvom opakovani vSetky tie, ktoré sa lisia v prvom pismene, v druhom
opakovani tie ktoré maji rovnaké prvé pismeno ale iné druhé, atd. Zapoditali sme teda kazdd permutéciu pred
X préave raz.

Pokial ste prisli na algoritmus, bolo ho eSte potrebné vyuzit na zistenie poradia niekolkych permutacii. Toto
uz bola jednoduché praca s kalkulackou, len bolo potrebné niekolkokrat zopakovat tento postup.

Poradia permutacii si1 nasledovné, no za numerické chyby body nestratite.

FACDEB - 610, AEGFDBCH - 2725, DIECAHFGB — 158662, BHACDEFGJI — 604802

Ti, ¢o vedia programovat si mohli ulah¢it prédcu oproti ruénému vypisovaniu a pocitaniu faktoridlov na
kalkulacke.

Listing programu (C++)

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;

int Faktorial[20];

int main() {
Faktorial[0]=1;
for (int i=1; i<20; i++) Faktorial[i] = ixFaktoriall[i-1];
string s;
cin >> s;

int vysledok=0;
int n=s.length();
for (int i=0; i<n; i++) {

int mensie=0;

for (int j=i; j<n; Jj++)

if(s[jl<s[i]) mensie++;

vysledok += mensiexFaktorial[n-i-1];

}

cout << vysledok << endl;
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Listing programu (Python)
from math import factorial

X = input ()

vysledok = 0

while len(X) > O:
n = len(X)

p =20
for pismeno in X:
if pismeno < X[0]:
p +=1

vysledok += p * factorial (n-1)
X = X[1:]

print (vysledok)

vzorak napisal Zaba
2. Praktické regularne vyrazy (max. 15 b za riesenie)

Poduloha a.

Vytvorit telefénne éislo nie je tazké. Sta¢i postupne naskladat vsetko, ¢o bolo popisané v zadani. Vieme, Ze
¢isla za¢inaji kombindciou ,09", tito ¢ast teda modzeme nechat tak, ako je. Nasleduje dvojéislie udavajice operé-
tora. Jedna moznost je pomocou ,|" poskladat vSetky moznosti. Vyzeralo by to takto: ,,05|06|07|08|15|16|17|18".
Mbobzeme si to vSak skratif, ak si vSimneme, Ze tieto ¢isla zac¢inaju bud na ,0" alebo ,1" a pokracuju jednou
z cifier 5", 6", ,7" a ,8". A Iubovolné takto vzniknuté &islo je dobré. Dostédvame teda reguldrny vyraz
,(0[1) [56781".

Nasleduje Sest Tubovolnych cifier. Jednu Tubovolni cifru spravime jednoducho pomocou , [0-9]1". Opakovat
vSak vieme iba neurcity pocet krat. Ak chceme nie¢o zopakovatf prave Sest krat, nezostédva ndm nié¢ iné, ako
tento vzor nalepit Sestkrit za sebou.

Vysledny regularny vyraz, ktory akceptuje telefénne ¢isla je:

.09 (0[1) [6678] [0-9] [0-9] [0-9] [0-9] [0-9] [0-9]".

Poduloha b.

Tato tloha je eSte jednoduchsia. Sta¢i si uvedomit, Ze ak méme retazec zlozeny iba z pismen ,a" a tento
pocet je delitelny tromi, tak tieto a-cka sa daji rozdelit do trojic. Ked si teda zoberieme regularny vyraz,
ktory vyzera ako , (aaa)*", dostaneme prave to, ¢o potrebujeme. Ak hviezdicka zopakuje dany refazec k-krat,
vysledny refazec bude mat 3k a-Cok. A hviezdicka moze zopakovat refazec lubovolne, aj nulakrat.

Podiloha c.

Méme vytvorif regularny vjraz, ktory akceptuje retazce neparnych dizok, ktoré sa skladajt iba z pismena
,a". Keby bola tiloha vytvorit parne dlhé refazce, pouzili by sme rieSenie podobné podilohe b. Dostali by sme
regularny vyraz ,(aa)*". No a ziskaf z parnych refazcov neparne je jednoduché. Priddme na koniec este jedno
,a". Takze hladany reguldrny vyraz je ,(aa)*a".

Poduloha d.

V tejto podulohe bolo najdodlezitejsie nezabudnit na nejaké Specidlne pripady. Napriklad, refazec zo samych
,c" splia podmienku zo zadania. Takisto retazec, v ktorom sa nevyskytuje pismeno ,b" je korektny. Je dobrym
zvykom pozriet sa na tieto Specidlne pripady a ked tlohu vyrieSime, overif si, Ze na$ regularny vyraz funguje aj
pre ne.

Kazdy vysledny retazec si vieme rozdelit na dve ¢asti. Za¢iato¢na Cast, v ktorej sa nevyskytuje pismeno ,b"
a koncové Cast, v ktorej sa nevyskytuje pismeno ,a". Toto rozdelenie vyplyva z toho, Ze ziadne ,b" nie je pred
ziadnym ,a".

Vytvorit reguldrny vyraz pre prvi ¢ast je jednoduché. Je to lubovolny retazec, v ktorom sa nachadzaju iba
pismend ,a" a ,c". VSetky takéto refazce mozeme generovat tak, Ze zatneme prazdnym slovom a postupne
na koniec priliepame jedno z povolenych pismen. A toto mdZeme pomocou reguldrnych vyrazov zapisat ako
. [acl*" (rovnako dobré moze byt pouzitie , (alc)*").

Rovnakym postupom vieme druht ¢ast generovat pomocou ,, [bc]*". Takze vo vyslednom regularnom vyraze
nam staci tieto dva retazce zrefazif a dostaneme: |, [ac]l*[bc]*". Vidime, Ze to naozaj generuje vyrazy, kde st
vietky ,a" pred ,b". Teraz sa pozrime, ¢ to spliia aj vSetky Specidlne pripady, ktoré sme si spomenuli na

strana 5 z 11 http://prask.ksp.sk/



zaCiatku. Vieme dostat refazce tvorené iba pismenami ,c". Proste sa nikdy nevyberie Ziadne iné pismeno.
Retazce neobsahujice ,b" vznikna tak, ze druhd hviezdicka sa nezopakuje ani raz. A naopak to plati pre
refazce neobsahujtce ,a".

Poduloha e.

Tato podiloha bola samozrejme najtazsia. Postupne sa preto pustime do jej rieSenia. Keby sme mali tlohu,
kde mo6zeme pouzit iba pismena ,a" a ,b" a ziadne dve za sebou idace pismena nemédzu byt rovnaké, tloha by
sa vyrazne zjednodusila. Tieto pismena by totiz museli ist nastriedacku za sebou. To vieme dosiahnut napriklad
pomocou , (ab)*". Problém ale je, Ze toto nepokryva vSetky moZnosti. VSetky tieto retazce totiz zacinaji na
,a" a koncia na ,b". My vSak potrebujeme réitat aj s takymi, ktoré za¢inaji na ,b" alebo konéia na ,a". Na
zaciatok teda mozno pridame ,a" a na koniec mozno pridame ,b". Na nieco také nam predsa slazi znak ,?".
Dostaneme teda regularny vyraz ,b?(ab)*a?".

Teraz vsak do toho potrebujeme pridaf este pismend ,c". Zoberme si lubovolny platny retazec, ktory moze
obsahovat vSetky tri pismenéd a ziadne dve za sebou idlce pismena nie st rovnaké. Pozrime sa teraz na vSetky
vyskyty pismena ,c". Uvedomme si, Ze medzi dvoma za sebou idiicimi c-¢kami v refazci je neprazdny retazec,
ktory obsahuje iba pismend ,a" a ,b" a ziadne dve za sebou idlce pismena nie st rovnaké. A to je predsa tloha,
ktort sme uz riesili v predchadzajicom odseku.

Teda takmer. V predchadzajicom rieseni sme dovolovali, aby vzniknuty retazec bol aj prazdny, v tomto
pripade to vSak tak nemdze byt. Upravme teda regularny vyraz ,b?(ab)*a?" tak, aby akceptoval iba neprézdne
retazce z ,a" a ,b", kde ziadne dve za sebou idiice pismend nie st rovnaké. Ak chceme, aby boli tieto refazce
neprazdne, musime zarudit, Ze sa vytvori aspon jeden znak. Napriklad ten prvy. Ak by tento retazec zacinal
na pismeno ,b", moZe za nim nasledovat lubovolne vela (aj nula) dvojic ,ab" a nésledne sa mozno skoné¢i na
wa". Takému nie¢omu zodpovedd regularny vyraz ,a(ba)*b?". No a ak tento refazec zacina na ,b", tak za nim
nasleduje lubovolne vela dvojic ,ab" a na konci je mozno este ,a". Teda mame regularny vyraz ,b(ab)*a?". A
aby som generoval vSetky refazce, ktorym vyhovuje prvy alebo druhy spomenuty regularny vyraz, spojim ich
pomocou ,|". Vysledny vyraz bude teda , (a(ba)*b?)|(b(ab)*a?)".

Prave vytvoreny reguldrny vyraz budeme casto potrebovat v nasom dalSom postupe. Ozna¢me si ho teda
velkym pismenom ,F". Ked teraz v regularnom vyraze napiSem ,F", znamen4 to, Ze tam chcem vlozit cely vyraz
. (a(da) *b?) | (b(ab)*a?)". Ako teraz vyzeraju vSetky retazce prvych troch pismen abecedy, kde sa Ziadne dve
za sebou iddce neopakuja?

Tak ako v predchédzajicom rieSeni, rozoberieme si dve moznosti. MoZeme zacaf pismenom ,c". Po tiom
bude nasledovat nejakd dobrd postupnost a-¢ok a b-¢ok, opit ,c" atd, az kym to neskoné¢i bud na tom c-cku
alebo este jednou postupnostou a-¢ok a b-¢ok. Toto zapiSeme ako ,c(Fc)*F?". Alebo za¢nem nejakymi a-ckami
alebo b-¢kami, potom pdjde ,c", opit ,a" a ,b" atd, a na koniec sa mozno este prida jedno ,c". To ndm da
regularny vyraz ,F(cF)*c?". Tym sme rozobrali vSetky moznosti ako moze dané slovo vyzeraf. Jediné ¢o nam
unika je prazdny retazec. Ten v8ak vieme pridat velmi jednoducho tak, Ze na koniec priddme este jednu ,|", za
ktorou uz nebude ni¢ — teda prazdny retazec. Dostaneme , (c (Fc)*F?)|(F(cF)*c?)|".

A ak to rozpiSeme poriadne (a kazdé ,F" este ddme do zatvorky a pre prehladnost to ddme do dvoch riadkov):

"(c(((a(ba)*b?) | (b(ab)*a?))c)*((a(ba)*b?) | (b(ab)*a?))?) |
(((a(ba)*b?) | (b(ab)*a?)) (c((a(ba)*b?) | (b(ab)*a?)))*c?) |"

Neposobi to sice najkrajsie a daju sa vymysliet aj mierne jednoduchsie vyrazy', napriklad:
b7 (ab) *xa?(c((a(ba)*b?)|(b(ab)*a?)))*c?", ale je pomerne jednoduché nan prist.

vzorak napisal Andrej a Roman
3. Prisne tajné spravy (max. 15 b za riesenie)

Pri rieSeni tejto tlohy bol potrebny nejaky obrazkovy editor (program na pracu s obrazkami). V tomto

.....

by sa v inych editoroch dala riesif velmi podobne.

Podiloha 1

Ako prvé si moézeme vsimnut, ze v zadani sa nam vyskytuje niedo, ¢o sa podobd na QR kéd *. Skisime

1Mobzete sa zamysliet, ako vznikol tento konkrétny. V&imnite si, Ze obsahuje ¢asti spominané v tomto vzorovom rieSeni, akurat
ich nasklada sikovnejsie.

2http://www.gimp.org/

Shttps://sk.wikipedia.org/wiki/Skic%C3%A1r_(softv/C3%A9r)

4viac o QR kédoch najdete na https://sk.wikipedia.org/wiki/QR_k%C3%B3d
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teda néjst nejaky nastroj na precitanie tohto QR kédu. Mézeme pouzit napriklad Webqr °. Ked vsak obrazok
nacitame, zistime, ze kéd je neplatny. Ako sa nas kéd 1isi od inych, resp. ¢o ho robi neplatnym? St to vymenené
(invertované) farby. Ciernu nahradila biela a naopak. Ked chceme ziskat povodny kéd, musime farby vymenit

naspét. V Skicédri to urobime nasledovne: po otvoreni obrazka si ho oznad¢ime a po kliknuti pravym tlacidlom

sa nam ukéze moznost invertovat farbu. V.GIMP-e je treba po otvoreni obrazka pouZit Farby->Invertovanie

hodndt. Po tomto zdsahu ndm uZ nastroj na rozpoznavanie QR kédov vypise spravny link:
https://prask.ksp.sk/specialne/prask/2/1/3/1/uplne najtajnejsi_link ktory nikdy nijaky_fiskus neuhadne

Podiloha 2

V tejto podulohe islo o to, Ze na$ hladany link je napisany tuplne naspodku, farbou, ktort nemoze ludské oko
rozoznat od pozadia. To znamen4, Ze na precitanie musime tento text od pozadia nejakym sposobom odlisit.
Ak pozorne precitame viditeln ¢ast postupne sa stracajiceho textu, mali by sme si vSimnaf, Ze nas nabada
hned k dvom rieSeniam tlohy. Prvé, jednoduchsie, je otvorit si obrdzok v Skicari a pouzit néstroj plechovka
na zafarbenie pozadia inou farbou ako ¢iernou alebo bielou, potom je uz link v obrazku jasne viditelny. Druhé
rieSenie, o Cosi zloZitejsie, je otvorit si program v GIMP-e a v ¢asti Farby, najst nastavenia jasu a kontrastu a
obe tieto hodnoty zvysit na maximum. Link, ktory bol riesenim:
https://prask.ksp.sk/ucet/login/?next=/specialne/prask/2/1/3/2/heslo_je_afmnskm/

Poduloha 3

Ked sa lepSie pozrieme na obrézok, mozeme si vSimnit, Ze je to len velmi natiahnuty text. Obrazok je v
tomto stave necitatelny, preto ho musime zmenit na ¢itatelna velkost. Bud tak, Ze ho roztiahneme do Sirky alebo
mu zmensime vysku.
Riesenie v skicéri: treba roztiahnut papier na velkost priblizne 500 x 20000 pixelov (vyska x 8irka), pripadne
ho zmensit na zhruba 15 x 500 pixelov. Musime preto pouzif nastroj Zmenit velkost v zalozke Domov, kde
nastavime pozadované rozmery. Pozor si treba dat na moznost Zachovat pomer stran, ktort musime vypnut.
Riesenie v GIMP-e: Podobne ako pri Skicari iba zmenime rozmery obrézka néstrojom Zmenit mierku (v
anglickej verzii Scale image), ktory ndjdeme v zalozke Obrazok (Image). Nastavime rozmery obréazka, pri¢om
si znovu musime dat pozor na zachovanie pomeru stran. Vysledny odkaz:
https://prask.ksp.sk/specialne/prask/2/1/3/3/je naozaj_tazke vymysliet_kreativny_tazko_hadatelny link

Poduloha 4

V tejto podiulohe mame az dva obrazky, pricom oba na prvy pohlad vyzeraji ako ndhodny ¢iernobiely
sum. Mozeme si vSimnuf, Ze oba obrazky maju rovnaka velkost v pixeloch. To by ndm mohlo napovedat, Ze
obréazky treba prekryt. V. GIMP-e sa to d& urobit tak, Ze obrazky otvorime ako dve vrstvy jedného obrézka. To
moZeme urobit napriklad tak, Ze najprv otvorime jeden obrazok a potom pomocou moznosti Sibor->0tvorit
ako vrstvu otvorime druhjy.

Vrstvy v GIMP-e si mozete predstavit ako papiere, ktoré si polozené na sebe. Niektoré papiere mozu byt
priesvitné alebo ¢iastoéne priesvitné. Vtedy je vidiet papier, ktory je pod nimi. V nasom pripade st obe vrstvy
nepriesvitné, preto vidime iba vrchntt (druhy obréazok). V dialégovom okne Vrstvy (v anglickej verzii Layers)®
mozeme vidiet dva riadky s malymi ikonkami nasich dvoch vrstiev a ich ndzvami (ndzvy povodnych obrazkov),
pri¢om jedna z nich by mala byt oznaena. Ak je oznacené spodna vrstva, klikneme na vrchnd, ¢im ju oznadime.
Potom jej zmensime Krytie (Opacity) na 50 %. Tym sa vrstva stane polopriesvitnou a uvidime ¢iastocne aj
vrstvu pod fiou (prvy obrazok). Teraz uz dokdZeme precitat link, ktory je sivy, kym zvySok pozadia je ¢iernobiely
Sum.

Vysledny link je:

https://prask.ksp.sk/specialne/prask/2/1/3/4/poculi_ste_o_spravnom konovi_baterie_zosivajucom/

Poduloha 5

Téato tloha mala dve rieSenia, “poctivé” a “nepoctivé”. To poctivé bolo pozerat GIF stale dookola a neja-
kym sposobom vyéitat link. Vzorové riesenie bolo otvorif animéciu v nejakom programe na to uréenom. Tito
konkrétnu tlohu s animéaciou zvlada aj GIMP a nie je potrebny nejaky Specidlny program zamerany na animé-
cie. Animécia je vlastne postupnost po sebe iducich obrazkov. GIMP nam tieto obrazky otvori ako jednotlivé
vrstvy jedného obrazka, pricom prvy obrazok animécie bude spodné vrstva a posledny obrazok bude vrchna
vrstva. Po otvoreni teda uvidime posledny obrézok animécie, ktory je cely ¢ierny. Ten zneviditelnime (bud tak,

Shttps://webqr.com/index.html
6ak ho nemate otvorené, tak kliknite na Okna->DokovateIné dialégy->Vrstvy (Windows->Dockable dialogs->Layers)
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%e mu znizime krytie na nulu alebo klikneme na ikonku oka vedla tohto obrézka v okne Vrstvy) a uvidime
predposledny obrazok, na ktorom je napisany link:
https://prask.ksp.sk/specialne/prask/2/1/3/5/dufam ze _ste_tuto_podulohu_vyriesili_poctivo

Podiloha 6

Tento obrazok ma iba jeden Cierny pixel a neméa sam o sebe ziadnu vypovednit hodnotu. Preto ho ani nema
zmysel nejak graficky upravovat. Samotny obrazok ale okrem primarnych tdajov (informécie v pixeloch) nesie
aj sekundérne tidaje (metadéta), ktoré mozu hovorit o obrazku niedo viac (napriklad autora, v pripade fotiek
ddtum a ¢as odfotenia, aké ma mat obrdzok rozmery pri tlaéi atd.). Skisme tieto metaddta preskimat. Na
internete je kopa ndstrojov na prehladdvanie metadat. Jeden z nich je na http://regex.info/exif.cgi. Ked
sa ndm zobrazia metadita, mdzeme spozorovat, Ze komentar k tomuto obrazku obsahuje nas hladany link:

https://prask.ksp.sk/specialne/prask/2/1/3/6/tam kde nic_ nie_je_sa ani nic_nemoze_stratit/

Inym sposobom rieSenia tejto tlohy bolo otvorit si obrazok v obyéajnom textovom editore (t. j. napriklad
Notepad, Gedit, Vim, ...). Uvidime hromadu nezmyselnych znakov a niekde medzi nimi usek, ktory déva
zmysel: nas link.

vzorak napisal Kubo
4. Pevna veza z kociek (max. 15 b za rieSenie)

Aj napriek tomu, Ze tato tlloha nebola myslienkovo néro¢nd, dala sa riesit jednoduch$im a komplikovanejsim
sposobom. Castokrat, prave to komplikovanejsie riesenie je to, ¢o nas napadne ako prvé, oplati sa vsak nad
tlohou trochu zamysliet a prist s rieSenim, ktoré je lepsie. To ndm totiz usetri kopec problémov a chyb.

Najjednoduchs$ie ¢o nas napadne je postupne pre kazda kocku vo for-cykle nacitat viditelné ¢isla, z ¢oho
vieme zistit, ktoré ¢isla st skryté. Tie nésledne s¢itame dokopy a méme riesenie.

Mozeme si v8ak uvedomit, Ze nepotrebujeme vedief ktoré ¢isla su zakryté. Zaujima nés totiz iba ich sudet.
Ked7e vieme, ze kazd4 kocka ma rovnaky sudet ¢isel na jej stendch (1+2+3 +4 454 6 = 21), tak ndm staci
zratat si ¢isla, ktoré vidime a odratat ich od stétu éisel na kocke. Celé rieSenie teda vyzera tak, Ze pre kazdu
kocku nacitame viditelné strany, odrétame ich od 21 a tieto ¢iastkové vysledky spoéitame.

Rovnako dobré a mozno o maly ktsok lahSie rieSenie na implementéciu je najskor si zratat siucet Gisel na
celej vezi (pocet kociek x stcet ¢isel na jednej kocke) a od neho postupne odréatat vSetky ¢isla, ktoré st uvedené
na vstupe, kedZe to su éisla, ktoré vidime.

Listing programu (C++)

#include <iostream>
using namespace std;
int main () {

int n;
cin >> n;
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int vsetky = 21x*n; // zratame si celkovy sucet cisel na kockach

int vidim;

cin >> vidim; // nacitame hornu stranu prvej kocky

vsetky -= vidim; // a odratame od celkoveho suctu

// pre kazdu kocku chceme nacitat viditelne cisla

for (int i1=0; i<n; i++){

for (int j=0; j<4; J++){

cin >> vidim; // postupne nacitame styri cisla z toho isteho riadku
vsetky —-= vidim; // a odratame ich od celkoveho suctu

}

cout << vsetky << endl;

return 0;

Listing programu (Pascal)

Program kocky;

var
n, vsetky, kocka, i, j: Integer;

begin
Readln (n);
vsetky := 21%xn; // zratame si celkovy sucet cisel na kockach
Readln (kocka) ; // nacitame hornu stranu prvej kocky
vsetky := vsetky - kocka; // a odratame od celkoveho suctu

// pre kazdu kocku chceme nacitat viditelne cisla

for i := 1 to n do
for j := 1 to 4 do
begin
Read (kocka); // postupne nacitame styri cisla z toho isteho riadku
vsetky := vsetky-kocka; // a odratame ich od celkoveho suctu
end;

Writeln (vsetky);

end.

Listing programu (Python)

n = int (input ())

# vyratame si celkovy pocet kociek
vsetky = 21xn

vrchna = int (input ())
vsetky —= vrchna;

for i in range(n):
# nacitame riadok a rozdelime ho podla medzier na styri casti
vidim = input () .split ()

for x in vidim:
# postupne odratame jednotlive cisla
vsetky —-= int (x)

print (vsetky)

vzorak napisal Kuko
5. Perfektné leukoplasty (max. 15 b za rieSenie)

Ak by sme nasli obsah prieniku obdlznikov”, riesenie by bolo jednoduché. Séitali by sme obsahy obdlznikov
a odratali obsah ich prieniku, kedZe ten sme zaratali dvakrat.

Ako na obsahy obdiznikov?

V prvom rade musime vediet, ako zratat obsahy nasich obdiznikov. Tie vypocitame ako stcin irky a vysky,
ktoré vieme spocitat rozdielom siradnic. Vysku vyrédtame ako stiradnicu hornej strany minus stiradnicu dolnej,
sirku ako stradnicu pravej strany minus stradnicu lavej).

Uz teda vieme, ako zistime zo stiradnic obdlznika jeho obsah. No aj prienik nasich obdlZnikov je len obdlznik.
Zratat ho teda mozeme rovnako, stadi len zistif jeho stradnice.

7 Prienik je iba vzneSenej$i nazov pre tu oblast, kde sa leukoplasty prekryvaji

strana 9 z 11 http://prask.ksp.sk/



Ach, prienik, kde si?

Jednou moznostou bolo zacat vela kreslif a postupne najst vSetky moznosti, ako moze prienik vyzerat —
prienik neexistuje, prenikaji sa rohmi, stranami, jeden obdlZnik je cely vo vnutri toho druhého... Rozlisit
medzi tymito moznostami sa sice dalo pomocou komplikovanych if-ov, bolo vSak fazké nezabudnut nejaku
moznost. Poktisime sa teda ndjst rieSenie, ktoré je ovela vSeobecnejsie.

Keby sme porovnali favé strany obdlznikov, tak vieme povedaf, ze prienik nebude ohrani¢eny tou viac nalavo.
To znamenad, Ze urcite bude napravo od oboch lavych stran. Ak teda prienik existuje, tak jeho lava strana je na
rovnakej stradnici ako pravsia z lavych stran $tvorcov, teda t4, o mé vacSiu x stradnicu.

Rovnakt Gvahu mézeme zopakovat pre dolné strany — dolnd strana prieniku je na rovnakej stradnici ako
hornejsia z dolnych stran Stvorcov, teda ta, ¢o ma vicsiu y suradnicu.

Pre horné a pravé strany vieme spravit nie¢o podobné, akurat zrkadlovo otoc¢ené. Hornd a pravé strana
naseho prieniku musi byf na stradnici niz$ej hornej strany (mensia y stradnica) a lavsej pravej strany (mensia
x suradnica) naSich §tvorcov.

Je tu ale maly problém — ¢o ak obdlZniky nemajt prienik? V podmienkach predsa ratame s tym, Ze prienik
existuje. V takom pripade sa ndm stane akurat to, ze vyska alebo Sirka prieniku nam vyjde mensia alebo rovna
nule. AvSak toto si vieme skontrolovat a v takomto pripade vieme, Ze obsah prieniku je nula.

Na vistup uz iba vypiseme obsah jedného obdlznika plus obsah druhého obdlznika minus obsah prieniku.

Listing programu (C++)

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
//suradnice obdlznikov
int x11,x12,x21,x22,y11,y12,y21,y22;
cin >> x11 >> yl1l1 >> x12 >> yl2;
cin >> x21 >> y21 >> x22 >> y22;
//suradnice prieniku
int pxl,px2,pyl,py2;
pxl = max(x1ll,x21); pyl = max(yll,y21);
px2 = min(x12,x22); py2 = min(yl2,y22);
int prienik;

if (px2-pxl <= 0 || py2-pyl <= 0) prienik=0;

else prienik = (px2-pxl)* (py2-pyl);

int obsahl = (x12-x11)#*(yl2-yll),obsah2 = (x22-x21)=*(y22-y21);
cout << obsahl + obsah2 - prienik << endl;

Listing programu (Pascal)

program Hello;

var

//na obdlzniky 1 a 2

vpravol, vpravo2, vlavol, vlavo2, horel, hore2, dolel, dole2: longint;

//na prienik
vpravoP, vlavoP, horeP, doleP: longint;

//pomocne premmene na vysku — sirku
vyskal, sirkal, vyska2, sirka2, vyskaP, sirkaP: longint;

//obsahy
obsahl, obsah2, obsahP: longint;

begin
//nacitame vstup - ohranicenia oblznikou
readln (dolel, vlavol, horel, vpravol);
readln (dole2, vlavo2, hore2, vpravo2);

//pocitame mozne strany prieniku
if vlavol < vlavo2 then vlavoP := vlavo2
else vlavoP := vlavol;

if dolel < dole2 then doleP := dole2
else doleP := dolel;

if vpravol > vpravo2 then vpravoP := vpravo2
else vpravoP := vpravol;

if horel > hore2 then horeP := hore2
else horeP := horel;

//pocitanie obsahu prieniku

vyskaP := horeP - doleP;

sirkaP := vpravoP - vlavoP;

obsahP := vyskaP *x sirkaP;

if (vyskaP <= 0) or (sirkaP <= 0) then obsahP := 0;
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end.

//pocitanie obsahu velky obdlznikou

vyskal
sirkal

obsahl

vyska2
sirka2

obsah2

horel - dolel;
vpravol - vlavol;

vyskal * sirkal;

hore2 - dole2;

= vpravo2 - vlavo2;

vyska2 * sirka2;

writeln (obsahl + obsah2 - obsahP);
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