Korespondenc¢ni Seminar z Programovani
ZACATECNICKA KATEGORIE

26. rocnik

Préavé mate pred sebou ¢tvrtou, a v tomto skolnim roce posledni, sérii za¢atecnické kategorie KSP. Jelikoz
ti poctivi z vas uz maji za sebou tfi pfedchozi série (coZ obnéasi dohromady 12 praktickych a 6 teoretickych
aloh), rozhodli jsme se v této sérii lohy trochu ztizit — stale to vSak budou tlohy lehéi, nez méame v nasi

hlavni kategorii. Pfejeme vam v jejich feseni hodné Stésti.

Termin odevzdani étvrté série je stanoven na pondéli 9. éervna 2014 v 8:00 SELC.
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Reseni piijimame elektronicky na https://ksp.mff.cuni.cz/z/. Tam také miizete nalézt dalsi informace o tom, jak KSP a KSP-Z
funguji. Rovnéz tam najdete férum, kde se muzete na cokoliv zeptat. Anebo nam miZete napsat na email ksp@mff.cuni.cz.
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Zadani ¢tvrté série zaCatecnické kategorie 26. roéniku KSP

26-Z4-1 VraZedna ¢isla 8 bodu

Kevin utikal lesem. Pronasledovalo ho N vrazednych ¢i-
sel. Uz ho skoro méla. Rychle proklickoval houfem stromu
a prudce zatocil. Pfi tomto obratu zakopl o kofen, upadl
a vyvrtl si kotnik.

Byl ztracen, vrazedné c¢isla se na néj hrnula ze vSech stran.
,Kolik je mezi nami dvojic, jejichz soucet je nasobkem nasi
kralovny Q?“ ptala se é&isla neustale dokola. ,Rekni kolik,
kolik jich je?“

Kdyz byla ¢isla az u néj a zacala se po ném sapat, probudil
se na hodiné matematiky. Nahlas si oddechl, ¢imz upoutal
pozornost pani ucitelky, byl vyvolan k tabuli a dostal zadan
onen priklad vrazednych ¢isel ze snu. Mél fici, kolik je mezi
N zadanymi ¢isly dvojic se souc¢tem rovnym k - () pro pevné
zadané (Q a libovolné celé k.

Twvar vstupu: Na vstupu na prvnim fadku dostanete cisla
N a @ oddélend jednou mezerou (1 < N,Q < 1000000).
Na druhém tadku pak bude N vrazednych éisel zq,...,xn
(=1000000 < z; < 1000000).

Tvar vystupu: Na vystup vypiste jedno celé ¢islo udavajici
pocet dvojic, jejichz soucet je nasobkem c¢isla Q). Ve dvoji-
ci nemtze byt dvakrat to samé vrazedné Cislo, ale dvojice
mize obsahovat dvé ¢isla se stejnou hodnotou.

Ukdazkovy vystup:
4

Ukazkovy vstup:

56
332409

Hledané dvojice jsou: 3 + 3, 2 44 a dvakrat 3 + 9.

26-Z4-2 Sbirani vajiéek 10 bodu

Na velikono¢ni nedéli byl u Zuzky a Kevina doma velikono¢-
ni zaji¢ek a nechal jim na zahradé N velikono¢nich vajicek.
Zahrada ma tvar jedné dlouhé nudle a vajicka na ni lezi na
soufadnicich vy,...,vy. Zuzka a Kevin by chtéli vSechna
vajicka sesbirat do kosiku.

Kevin bude stat na misté a hlidat ko-
§ik, zatimco Zuzka bude chodit pro
vajicka. Jelikoz je mala, muize vzdy
nést maximalné jedno vajicko. Kam
si mé Kevin s kosSikem stoupnout,
aby se Zuzka co nejméné nachodila?

Twvar vstupu: Na vstupu na prvnim radku dostanete ¢islo

N (1 < N < 100000). Na druhém faddku bude N celjch

1=

Cisel x1,...,xn uddvajicich soufadnice vajicek (plati pro
né 0 <mp,...,2x < 10%).

Tvar vystupu: Na vystup vypiste jedno desetinné ¢islo uda-
vajici optimalni pozici, kam se ma Kevin s kosikem postavit.
Cislo zaokrouhlete na tii desetinna mista. Pokud existuje
vice TeSeni, vypiste libovolné z nich.

Ukazkovy vstup:

4
326 10

Ukazkovy vystup:
5

Pfiklad je znazornén na nasledujicim schématu:

c¢as

> Misto
123456 7 8 910

Kolecka predstavuji vajicka, k¥izek Kevina s kosikem. Kli-
katd Cara znazornuje jednu z mnoha moznych cest Zuz-
ky pro jednotliva vajicka. V tomto piipadé celkem nabéha
2:242-342-5+2-1=22 metra. Kdyz si Kevina zkusi-
me posunout kamkoliv jinam, zjistime, ze vyhodnéjsi pozice
nez tato neni.

26-Z4-3 Hra Othello 10 bodu

Kevin hraje s Petrem hru Othello, kterou mtizete znat také
pod jménem Reversi. Hraji podle téchto zjednodusenych
pravidel:

. Hraje se na desce D x D.
. Hraci se stfidaji pravidelné po jednom tahu.
. Hra¢ ve svém tahu umisti kdmen své barvy na libovolné

prazdné pole (coZ je rozdil oproti normalnim pravidlam,
kde je umistovani kament omezeno). Pak v kazdém z osmi
smért provede nasledujici:

Od svého kamene jde po kamenech souperovy barvy, dokud
nenarazi na svij kdmen, prazdné pole, nebo na kraj desky.
Pokud jako na prvni dojde na svij kamen, tak vSechny
soupetfovy kameny, po kterych k nému dosel, zméni na své.
Pokud narazi na prazdné pole a nebo na kraj desky, nic se
v tomto sméru nestane.

Kevin je zrovna v situaci, kdy jsou na desce praveé tii volna
policka a je na tahu. Kolika nejvice kament mize na konci
hry dosahnout za predpokladu, ze on i Petr hraji optimalné
a snaZi se maximalizovat pocet svych kament na konci hry?



Tvar vstupu: Na prvnim fadku bude ¢islo D udavajici roz-
mér desky (2 < D < 100). Na dalsich D fadcich bude vzdy
D znaku K, P, nebo ., kde K znac¢i Kevinuv kdmen, P Petruv
kédmen a . (tecka) zna¢i prdzdné pole. Je zaruceno, Ze na
vstupu se budou vyskytovat pravé t¥i prazdna pole.

Tvar vystupu: Na vystup vypiste, kolik kamend bude mit
Kevin na konci hry za predpokladu, Ze oba hraci hraji op-
timalné.

Ukdzkovy vstup: Ukazkovy vystup:
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Prvni tah musi Kevin vést doprava
doli — i kdyz tim neziska zadny Pet-
ruv kdmen, zabrani tak, aby v dalsim
ptltahu pfisel o mnohem vic. Zbylé
dva piltahy uz jsou symetrické a ve
vysledku tak mutze hraci deska vypa-
dat tfeba takto:
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26-Z4-4 Hlidaéi v labyrintu 12 bodu

Pamatujete si na Labyrint, ve kterém byli Kevin a jeho
kamaradi v minulé sérii?* Takové zvlastni bludisté tvoie-
né krizovatkami a chodbami, kde nebyl viibec zadny cyklus
(informatik by takové specidlni bludisté mohl nazvat stro-
mem).

V novinach se psala désiva zprava, ze zrovna noc po jejich
navstévé byl Labyrint vykraden. Aby se podobnda udélost
jiz vice neopakovala, rozhodli se majitelé do krizovatek po-
stavit hlidace. Z kfizovatky hlida¢ vidi pravé do ptilehlych
chodeb. Hlidac¢i budou na kfizovatky rozestaveni tak, aby
do kazdé chodby vidél alesponi jeden z nich. Kolik nejméné
hlida¢t musi majitelé najmout?

Tvar vstupu: Na prvnim fddku dostanete ¢islo N udavajici
celkovy pocet kiizovatek v Labyrintu (2 < N < 333333).
Kfizovatky jsou oéislovany ¢isly 0,..., N — 1.

Umistime 0. kiizovatku a pomoci dalsich N —1 radk popi-
Seme usporadani zbylych N — 1 kfizovatek. Na i-tém radku
bude jedno celé ¢islo k; udavajici ¢islo jiz existujici kiizo-
vatky, ke které je i-t4 kiizovatka pfipojena (0 < k; < ).
Tvar vystupu: Na vystup vypiste jedno celé ¢islo udéavajici,
kolik nejméné hlida¢ti musi majitelé najmout, aby Labyrint

uhlidali.
Ukdzkovy vstup: Ukazkovy vystup:

2

W O O o w

http://ksp.mff.cuni.cz/viz/26-23-4

Labyrint odpovidajici tomuto vstupu si mizeme predsta-
vit takto (zvyraznéné k¥izovatky oznacuji jedno z moznych
optimalnich rozmisténi hlidaci):

26-Z4-5 Podavani rukou 12 bodu

Velikonoce, to je duvod k oslavam. To se tak Kevinovi
vzdycky sejde celd N-¢lenna rodina, shroméazdi se u velkého
kulatého stolu a kazdy s kazdym si poda ruku. Jelikoz ma-
ji starou povércéivou babicku, tak se zadné dva pary rukou
nesmi k¥izit.

Podavani rukou funguje tak, ze si v jednom taktu vzdy né-
které dvojice podaji ruku. Kolik nejméné takti je potieba,
aby si kazdy podal ruku s kazdym? Sva feseni podrobné
zdtvodnéte.

26-Z4-6 Prekresleni obrazku 14 bodu

Kdyz byl Kevin o Velikonocich vysupat Saru, dostal od ni
takovy zvlastni cernobily obrazek velky S x R policek. Obra-
zek ho celkem zaujal a rozhodl se, Ze si jej obkresli. Bohuzel
ma k dispozici pouze stétec velky K x K policek. Tim chce
prekreslit alespon to, co puajde.

Stétec je mozné prilozit na libovolné misto papiru a obar-
vit tak prislusnych K x K poli¢ek na ¢erno. Jedno policko
je mozné obarvit vicekrat. Kevin ale nikdy nechce obarvit
zadné policko, které v ptivodnim obrazku bylo bilé. Kolik
nejvice ¢ernych poli¢ek miize vybarvit, aniz by pfitom za-
¢ernil jakékoliv bilé?

Naleznéte co nejefektivnéjsi feSeni vzhledem k hodnotam
S, R a K. Muzete pfedpokladat, ze K < min(R,S). Vse
peclivé zdivodnéte.

@ Leh¢i varianta (za 6 bodia): Pokud si nebudete védét

rady, mtzete tlohu zkusit vyfesit jen v jednom rozméru,
tedy pro obrazek velky S x 1 a Stétec velky K x 1.

Cheete-li s ndmi komunikovat Sifrované a bezpecné, muZete si ovéfit nd§ HTTPS certifikdt — jeho SHA1 fingerprint je:
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