Korespondenc¢ni Seminar z Programovani

30. rocnik

Mili resitelé a resitelky!

Orgové jako by si v zapalu litého boje se zapocty, zkouskami a jingmi bajnymi potvorami ani nevsimli,
kolik ubéhlo ¢asu od minulé série. Na stfednich skolach davno bézi nové pololeti, i Matfyzaci uz usedaji
do lavic v novém semestru, jen pocasi venku stale podporuje predstavu tuhé zimy.

Moc se Vam omlouvame za prodlevu, kterou se ndm povedlo vyrobit, a véfime, Ze zbyvajici série VAm
zvladneme pfinést rychleji. Nakonec, prvni z nich, tfeti v ro¢niku, uz ¢ekd na Vase napady.

Jesté pripomeneme, ze kazdému ftesiteli, ktery ziskd v tomto ro¢niku z kazdé série alespon 5 bodii,

posleme KSP propisku, blok, placku a tieba i néco navic.

Diky feseni KSP se také miZete vyhnout pfijimacim zkouskdam na MFF UK! Staci, kdyz ziskéte
alespoii polovinu bodt z ro¢niku (tedy 150 bodil) a my vam vystavime osvédceni, diky kterému vés
ptijmou na MFF bez zkousek. Pozor ale: pokud studujete posledni ro¢nik stfedni skoly a chcete letosni
osvédceni vyuzit, musite mit potfebné body jiz po ¢tvrté sérii. Kvili vzniklé prodlevé je také potieba
ozvat se ndm mailem, pokud byste body ze ctvrté série odevzdali, a bude nutné odevzdat jeji feseni

jesté pred terminem.

Termin série: 16. dubna v 8:00

KSP

Brezen 2018

Odevzdavani:

Pies web na adrese |hittps://ksp.mff.cuni.cz/submit /|

Odmeéna série:
lovinu bodu.

Sladkou odménu si vyslouzi kazdy, kdo vytesi alespon 4 tlohy na alesponi po-

Treti série tficatého ro¢niku KSP

Zkouskové na Maitfyzu? Ne, Ze by to byla takovd hriza,
spis mezdvidim svému trdvicimu systému. Zitra mdm zkous-
ku v devét hodin rdno (rano, snad jste si na matfyzdcké
pojeti casu uZ zvykli) a kromé obédi v menze jsem zbytek
svého stravovdni Tesil bagetami. Ono je to tak hrozné prak-
ticke, koupite je na vrdtnici koleji, je na né studentskd sleva
a nemusite nic varit. Ale urcité bych na kombinaci syrovijch
a Sunkovych baget nechtél preZit celé zkouskové, i kdyZ pry
jsou nekteri prezivsi, kterym se to povedlo.

Venku se uz setmélo a je cas na veceri. V kuchyrice si
otevru lednicku, sahnu po bageté a chci se vrdtit zpdtky do
pokoje, kdyz vtom se to stane.

Najednou se mi zatoci hlava a pred ocima se mi udé-
laji mzitky. Chci se chytit dveri, abych nespadl, ale misto
toho mdvnu rukou do prdzdna. Chvili jsem uplné zmateny
a bezmocny. To se mi urcité z téch pitomych baget udélalo
Spatné. .. Pak ucitim, jak leZim na pevné zemi. Nejdriv si
myslim, Ze jsem prosté omdlel. JenZe pak zaslechnu divné
zvuky, které na matfyzacke koleje moc nepatii.

Nejdriv ucitim silng vitr s podivnou vini. Pak zaslechnu
suméni vin, které nardZi na... pobrezi? Oteviu oci. Mo-
je nezdravd strava mi zrejmeé musela zpisobit néjaké divné
halucinace. Jinak si nedovedu vysvétlit, proc¢ ted leZim na
pisecné pldzi a prede mnou je Siré more.

At tohle prestane! NeZ se zase vrdtim do normdlu, sednu
si a budu pocitat prichdzejici viny, abych se trochu uklidnil.

9 bodu

30-3-1 Vlnéni
Uvazujte ¢tvercovou sit predstavujici vodni plochu. Z le-
W vého spodniho pole se do ostatnich poli siti stridave bilé
a Cerné vlny. Podivejte se na obrazek, kde tecky jsou c¢asti
bilych vln a dvojité mrizky jsou ¢asti ¢ernych vin:
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Ctvercova sit mé v levém spodnim poli poc¢atek a smérem
doprava a nahoru je nekoneéna (obrazek predstavuje jen
maly vyfez). Vasim tkolem je zjistit pocet ¢tvercd, které
predstavuji ¢erné vlny, v zadané obdélnikové oblasti sité.

Program dostane na vstupu soutadnice levého spodniho ro-
hu a horniho pravého rohu obdélniku, vzdy nejprve cislo
sloupce a poté ¢&islo fadku. Cislujeme od nuly a pocatek
je pochopitelné ve spodnim levém poli. Protoze zadany ob-
délnik miize byt potencialné rozsahly, chceme znat hodnotu
vystupu modulo 1000000007 (tedy zbytek po déleni vysled-
ku timto éislem).

Ukdzkovy vstup:

10
23

Z pocitant vin me vytrhne néjaky hlas. ,, Ty jsi org KSP¢-
ka?“ ,Ano, to jsem ja.“ ,Vitam té v Japonsku. Jestlipak
vis, kdo jsem?“

Pozoruji cloveka, ktery se tu prdve objevil. Md uplné
plesatou hlavu. Rikd, Ze tohle je Japonsko, Ze by to byl né-
jaky zenovy mnich? Ale pak si prohlédnu jeho oc¢i a dojde
mi to. Je to pan Ndpovéda! Musel si ostrihat vlasy a celkové
zmeénit svoji vizdz, jinak bych ho hned poznal.

,Podle tvého vyrazu usuzuji, Ze uz to chdpes. Jsme v Ja-
ponsku a vsichni Japonci jsou takovi mirni a usluzni, takze
tady nechci Zddnou zbytecnou potycku. Staci, abych ti ukd-
zal, Ze nemas sanci utéct.”

Instinktioné se chci otocit a zahdjit dprk (i kdyz je otdz-
kou kam), ale s hrizou zjistim, Ze to nejde. Vibec se ne-
muzu pohnout, ani nohama, ani rukama, nijak! Jako kdy-
bych vézel v néjaké svéraci kazajce. V Napovédove ruce se
objevi drobnd cernd krabicka.

»Tohle se mi tady podatilo sehnat. DokdZe to na docela
velkou dalku zmrazit pohyby jakéhokoliv clovéka. Dychat ti
to dovoli, ale nic dalsitho. Umi to zmrazit i vic lidi najed-
nou. “

Ukazkovy vystup:
4
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30-3-2 Zmrazovad 10 bodu

Pan Napovéda povéril dva ze svych agentt, aby znehybnili
co nejvice nepratel. Nepratelé stoji na rovné cesté o cel-
kové délce K a pro kazdého z nepratel znate jeho pozici
P,0 < P <K, P e N. Kazdy z agentd mé k dispozici
znehybniovaci zarizeni, které zmrazi jakéhokoliv nepfitele,
jehoz vzdalenost k agentovi je mensi nebo rovna X.

Mate zadané parametry K, X a pozici kazdého nepritele
s tim, ze nepfatelé jsou uz na vstupu sefazeni podle své
pozice. Najdéte dvé celociselné pozice na cesté, kam si mo-
hou stoupnout agenti, aby znehybnili co nejvétsi mnozstvi
nepratel.

Priklad ukazuje tlohu s K = 14 a X = 2. Dokazeme zmrazit
vSechny nepiatele, pokud umistime agenty na polohy 6 a 10
(vyznacené trojuhelnickem).
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Pro jistotu jesté opakujeme: pozice nepratel i agentti jsou
celociselné.

LAle jak jsem se sem, do hdje, dostal?“ ptam se. Nd-
povéda se zasméje. ,Ze sis vzal néco na pamdtku z mého
bunkru?“ ,No, zkoumali jsme néjaké véci, které se tam na-
sly. Ja si vzal na kolej takové divné tézitko, chtel jsem to,
az skonct zkouskové, rozebrat. .. “

» 10 tvoje téZitko byl experimentdlni teleportér,” vysvétli
mi. ,Asi se néjakym omylem zapnul. MuzZes byt vlastné rad,
ze jsi nazivu a Ze t€ to neposlalo treba na zemskou obéznou
drahu — nékteri zvédavci, kteri to zkouseli, skoncili takhle
osklivé. Posledni firmware, ktery se tam nahrdl, teleportoval
lidi do blizkosti mé osoby, proto jsi skoncil tady. Kdyby to
zatizent bylo trochu presnéjsi a spolehlivéjsi, hodné by mi
to udetrilo presuny.“

30-3-3 Teleportér 9 bodt

Pan Napovéda kdysi vybudoval fadu N tajnych zakladen.
Ty jsou o¢islované a plati, Ze jedind cesta z i-té do (i + 1)-
té zékladny vede tunelem o délce D;, coz je kladné cislo.
Pro cestu mezi dvéma vzdalenéjsimi zdkladnami je tedy
nutné projit vSechny tunely mezi nimi. Hlavni sidlo pana
Napovédy se nachéazi v prvni zakladné a uvazujeme veli¢inu
M; jako délku nejkratsi cesty z i-té do prvni zakladny.

Spocteni M; je pfi tomto zaddni trividlni (prosté secteme
délky vSech tuneld mezi zdkladnami). Vyzkumnému tymu
se vsak podafilo vyrobit teleportér. Chtéji vybrat dveé za-
kladny, mezi kterymi bude moznost okamzitého presunu —
jako bychom mezi né pridali novy tunel s délkou 0. Pii
cestach mezi jinymi zédkladnami je samoziejmé na ¢ast ces-
ty mozné teleport vyuzit také.

Pan Néapovéda chce umistit teleportér takovym zpiisobem,
aby se co nejvice zrychlila cesta do prvni zdkladny. Vyberte,
do jakych dvou zakladen umistit teleportér, aby maximum
v8ech M; (pro vSechny zékladny) bylo co nejmensi.

Pozor, zvlasté v této tloze chceme dikaz spravnosti vaseho
TeSeni.

Na obrazku vidite zadani tlohy s jedinym spravnym fese-
nim — nejdelsi cesta vede z vrcholu mezi tunely délky 3 a 5,
kdy musime projit tunelem délky 5 a potom teleportérem.
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Ndpovéda si otrdvené povzdychne, jako by ten rozhovor
trval aZ moc dlouho. ,KdyZ jste znicili muj bunkr, prisel
jsem o wvsechno. Pomoci jednoho teleportéru jsem se pre-
nesl do Tokia, kde jsem mel aspon néjaké kontakty. Nic
z mych vyndlezu se ale nezachovalo. Zmohl jsem se na utok
s tim pocitacovym virem, ale jinak musim celé své impé-
rium vybudovat znovu... Pro¢ ti to viastné vikam? Taky
nemusts vedet vsechno,“ usméje se. Znovu vytdihne znehyb-
novact krabicku, stiskne na nt tlacitko a ja omdlim, tento-
krat opravdové.

* % *

Kdyz prijdu k sobé, jsem v néjakée temné kobce, jen spore
osvétlené poblikdavajici zativkou. Zacindm mit dojem, Ze tu
zitrejsi zkousku nestihnu.

Jsou tady dvere, ale samozrejmé zamcené. V rohu mist-
nosti se nachdzi stul, Zidle a na stole zapnuty notebook. Na
displeji se postupné zobrazuji cervené a zelené tecky. V ro-
hu sviti napisy: hmota a antihmota. Pak zacne blikat jiny
ndpis: oddél je! Tak si sednu a zacnu to Tesit. Nemizu si
pomoci, skoro to vypadd, Ze mé Ndapovéda prihldsil do neé-
jaké programdatorské soutéZe.

12 bod1

30-3-4 Hmota a antihmota

Jednomu z pracovnich tymt pana Napovédy se poda-
é’ filo najit zptsob, jak od sebe oddélit ¢astice hmoty
a antihmoty. Protoze se ale stale jedna o experiment, po-
tfebovali by ovérit, zda jsou od sebe oddéleny skutecné do-
konale. Pro jednoduchost budeme uvazovat jen castice ve
dvourozmérném prostoru.

Dostanete k dispozici seznamy castic hmoty a castic anti-
hmoty. Kazda ¢astice je popsana dvéma ¢isly, které predsta-
vuji jeji soufadnice. Hleddme ptimku, kterd rozdéli plochu
tak, ze vSechny Castice hmoty jsou na jedné strané a vsech-
ny ¢astice antihmoty na druhé strané. Zjistéte, zda takova

primka viubec existuje, a pokud ano, urcete jeji pozici.

®

Leh¢i varianta (za 7 bodu): Zjistéte jen, zda pfimka
existuje, nebo ne.

Tohle mi nejaky cas zabralo. Jakmile jsem poslal Tesent,
notebook potemnél. Nic nenasvédéuje tomu, Ze bych mél ted
néco délat. Slysim, Ze za dvermi neustdle nékdo prochdzi.
Nejspis to je néjakd frekventovand chodba. Vibec, jak mai-
Ze byt tahle zdkladna velkd? A kolik lidi tu pracuje? Pokud
takové skupiné veli zlocinec, jak si zaridi, aby se jeho pod-
Tizend treba nevzboutili?

30-3-5 Rozbiti skupin 8 bodi

Pan Napovéda veli japonské tajné zékladné, kde se nachazi
velké mnozstvi personélu z riiznych casti zemé. Protoze ale
své podrizené dvakrat nerozmazluje co se tyce jidla a vol-
ného ¢asu, ma obavy ze vzpoury proti své osobé. Takova
vzpoura by vyzadovala soucinnost vice lidi a Napovéda si
v8iml, Ze nejvice si na zakladné rozumi lidé se stejnym mis-
tem puvodu. Chtél by proto snizit pravdépodobnost toho,
ze se takovi lidé budou casto setkavat.

Zékladnu tvofi jedna dlouha chodba, na niz se za sebou na-
chazi N stolt, kazdy stil pfipraveny pro jednoho zaméstan-
ce. Kazdy zaméstanec mize pochéazet pravé z jednoho z P



riznych mist puvodu. V aktudlni situaci jsou né€které stoly
neobsazené, jiné jsou obsazeny zaméstancem, jehoz misto
ptvodu zname.

Napovéda chce prijmout zaméstance na kazdé zatim neob-
sazené pracovni misto, pfiemz u kazdého mista si muze
vybrat, z jakého mista ptivodu bude pochéazet novy pracov-
nik. Aby se vSak zaméstanci nemohli tak snadno domluvit
na prevratu, ma Napovéda pozadavek: nikdy nesmi dojit
k tomu, aby vedle sebe sedélo vice nez M zaméstanct se
stejnym mistem pavodu. Zaroven ale nechce presouvat za-
meéstance, ktefi uz na zakladné pracuji.

Pro zadané N, M, P a popofadé popis kazdého stolu (ne-
obsazeny/obsazeny zaméstancem s néjakym mistem ptvo-
du) zjistéte, kolik existuje rtznych moZnosti, jak doobsa-
dit prazdné stoly, aby byl zachovany Napovédiv pozada-
vek. Dvé moznosti doobsazeni jsou ruzné, pokud se alespon
u jednoho zaméstance 1isi misto ptvodu.

Priklad: Mame N =7, M = 2, P = 2, a chodbu zadanou
takto: ABB.AB. (A a B oznacuji dvé rtznd mista ptavodu,
tecka prazdné misto). Existuji dvé riiznd FeSeni: ABBAABA
a ABBAABB. Prazdné misto nalevo musi byt doplnéné ,ac-
kem*, protoze by se jinak vyskytla t¥i ,bécka* vedle sebe.
Prézdné misto napravo muze byt doplnéné jakkoliv.

Ozve se divné pldcnuti a jda uvidim, Ze na zem spadla
néjaka véc. No ne! To je bageta, kterou jsem mél na koleji!
Jak se tady asi vzala?

Odpovéd prijde vzdpéti. Z rohu naproti mistu, kde sedim,
prigde zablesk a do cely se vkutdli Jirka. Dalsi zablesk a ve-
dle néj pristane Filip. Mam tu zachrdance!

»Jd jsem mél tusent, Ze to tvoje tézitko byl néjaky tele-
portér,“ rekne Filip, ,ale nevéril jsem tomu, Ze by se Nd-
povéda dostal technicky takhle daleko. KdyZ jsi zmizel, tak
ten teleporter zistal na tvém stole. Rychle jsem ho rozebral
a trochu zbastlil, aby dokdzal prendset lidi do tvé blizkosti.
Pak jsem poslal bagetu, abych si ovéril, Ze to funguje.“

LAle jak se dostaneme zpdtky?“ zajimd mé. Jirka z kapsy
vytdhne predmet o velikosti tézitka, podobny tomu mému.
»INastésti byl ve veécech z bunkru jesté jeden teleportér. Vez-
me nds zpdtky do Prahy na koleje. Ale neni ¢as na néjaké
Teci, hned musime pryc!“ Jirka natdhne ruku, aby byl tele-
portér mezi ndmi, a chce ho spustit, kdyz vtom se otevrou
dvere a v nich stoji Ndpovéda. V ruce drzi povédomou kra-
bicku a ja znovu citim, jok mdm ztuhlé a mehybné nohy.
Jirkovi vypadne teleportér z ruky a spadne na zem. Nestihli
jsme to!

, Vida, dalsi ndvstéva z Prahy,” rekne. ,Moc diky za vy-
resent ulohy,“ obrdti se na mé. ,To je posledni véc, kterd
jesté byla potreba pro dokonceni antihmotové bomby. Urcité
vis, co se stane, kdyZ se srazi hmota s antihmotou — uvolni
vSechnu svoji energii.“

Ndpovéda si vsimne teleportéru, ktery Jirkovi spadl na
zem. , Vyborné, timhle jste se chtéli dostat domi? Techno-
logie na vyrobu teleportéru se vyrdbi dost tézko a jen tak
bych si ji tu neobstaral. .. ale vy jste mi o mnoho ulehcili
praci. “

Za Ndpovédou se objevi clovek pomerné malého vzristu,
nent mu moc v tom Seru porddné vidét do tvare. Predd Nd-
povédovi podivny, kulaty predmét. ,Co asi bude délat tahle
krabicka?“ ptam se.

»Tahle krabicka dokaze wvyhodit do vzduchu pdr budov
v centru mésta. Nic moc? Tak ji zvétsime na dvojndsobek
a uZ dokdZe srovnat se zemi celou méstskou cturt. Dalsi po-

kracovdni si jisté dokdazZete predstavit. A kdyz uZ tady mdte
ten zbastleny teleportér, rovnou tu bombu poslu pres néj.
Bude to takovd mald zkouska.“

To je konec, divdm se na Jirku. Co by ndm ted mohlo
pomoci?

Temnotu mistnosti prerusi zdblesk. Z néj se prudce vy-
7ite dalst clovek. To je Janka! Jak nemizZe zastavit, porazi
Napovédu na zem. Zmatené na nads zamzourd.

,Na stole ste mali také divné. .. “

»Nemusis nic vysvéetlovat,“ prerust ji Jirka. Jak Ndpove-
da spadl, muselo se mu néco stdt se zmrazovacem. UZ se
zase muzeme hybat. Na nic necekam a chriapnu po telepor-
téru, ktery byl aZ dosud v drZent pana Napovedy. Preddm ho
Jirkovi, ten zakrici: ,,Vezméte se za ruce!* Vsimam si, Ze
bomba, kterd taky vypadla padouchovi z rukou, zacala slabé
zdrit a bzucdet. Ale to uz Jirka zapnul teleportér a mizime
pryc, do bezpeci!

* % x

Nedaleko Tokia doslo k podzemnimu vybuchu, japonskad
armdda turdi, Ze o nicem nevi, ¢tu na displeji telefonu. Ob-
last pry byla uzaviena a je pod prisnou ochranou, nékterym
novindrium se ale prece jenom podatilo proniknout dovnitr
a nafotit zbytky néceho, co vypadd jako tajnd zdkladna.

30-3-6 StreZeni oblasti 11 bodu

Japonska policie se snazi zamezit vstupu do ohranicené ob-
lasti, kde se vyskytovala zédkladna. Ma ale mélo personalu,
a tak chce posilat své lidi jen na ty ¢asti hranice, kam zrov-
na vyjeli zvédavi novinari. To se navic mize v ¢ase ménit.

Predstavte si hranici jako nekone¢nou pfimku s pocatkem,
jakykoliv bod na pfimce 1ze jednoznac¢né urcit podle vzda-
lenosti od pocétku (ta je kladnd, pokud je bod napravo od
pocatku, nebo zapornd, pokud je nalevo). Na tuto hranici
posilame hlidkovat straz. Jejich velitel po sobé zadava N
instrukei, kazd4 bud ,hlidejte hranici mezi body A a B,
nebo ,prestante hlidat hranici mezi body A a B“. A je vidy
mensi nez B (tj. bod urcujici A je vzdy nalevo od B). Na
zacatku se nehlidd zadna cast hranice.

Mize se stat, ze kvili prvni instrukci se slou¢i dva nebo
vic hlidanjch tsektt do jediného dlouhého tseku, naopak
druh3 instrukce muze rozdélit jeden souvisly tsek do men-
sich tisekt. Také lze natidit hlidani oblasti, kterd uz (tfeba
jen zlasti) hlidana je, nebo zastavit hlidani oblasti, ktera
(t¥eba jen z¢asti) hlidand neni.

Chceme, abyste po kazdé instrukci odpoveédéli, kolik je sou-
vislych oblasti, které jsou stiezené.

Napriklad muzete dostat nasledujici fadu instrukci. Vpravo
od instrukce se nachazi pocet souvisle stiezenych oblasti po
provedeni instrukce.
Hlidejte [0,1]
Hlidejte [2,4]
Hlidejte [1,3]
Hlidejte [10,20]
Piestaiite hlidat [15,16] 3

1
2
1
2

Tohle dobrodruzstvi mi zabralo skoro celou noc. Citim
se jako zombik a podobné asi vypadam, ale je dost moz-
né, Ze jsme Ndpovédu konecné znicili. Za chvili mi zacind
ta zkouska, na kterou jsem se ucil, tak uvidime, jaky bude
vysledek. Nemd nékdo po ruce bagetu?

Kuba Marousek
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