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Vitejte u letaku tieti série KSP-Z 27. ro¢niku KSP.
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vhodném jazyce), stdhnout si z naseho webu vstupni data a odevzdat odpovidajici vystup.
2 teoretické ulohy (znacené @) — U téchto tloh nas zajima hlavné slovni popis feseni,
ve kterém byste méli zduvodnit jeho funkénost a idedlné nas i presvédcit o jeho efektivité.

Odevzdavani:

Pies web na adrese |https: //ksp.mff.cuni.cz/z/odevzdej.cgl.

Informace:

Dalsi podrobnosti o fungovani KSP-Z naleznete na http://ksp.mff.cuni.cz/z/. Pokud budete mit jakoukoliv

otazku, nevahejte se nas zeptat na ksp@myff.cuni.cz nebo na nasem féru. Pfejeme hodné stésti! ;-)

Zadani treti série zacatecnické kategorie 27. roéniku KSP

Uvodem vas chceme upozornit na nové ¢lanky o nacitani

vstupu v Pythonu a jazyce C v nasi webové [Encyklopedii.*

Mohly by vam byt napomocné pti feSeni praktickych tloh.

27-7Z3-1 Kevin nabijed, s.r.o. 8 bodu

Vétsina Kevinovych spoluzaki
velice aktivné pouziva smart-
phone. MozZné ale aZ moc, pro-
toze se jim porad vybiji. Ke-
vin je na rozdil od nich podni-
kavy typ, a tak dostal napad.
Zacne podnikat s jejich nabi-
jenim. Ve tridé vSak maji jen
jednu zasuvku, tak Kevin sko-
¢il do elektra a koupil prodlu-
zovacky s riznymi pocty vystupt. Nyni by jej zajimalo,
kolik nejvice smartphonil zaroven miize nabijet, pokud pro-
dluzovacky zapoji optimalneé.

Twvar vstupu: Na prvnim fadku vstupu dostanete ¢islo N
(1 < N <1000000) udavajici pocet Kevinovych prodluzo-
vacek. Na druhém fadku bude N ¢isel oddélenych mezerou
udéavajici pocty zdifek jednotlivych prodluzovacek. Vsech-
ny prodluzovacky budou mit nejméné nula a nejvice sto
zdifek.

Tvar vystupu: Na vystup vypiste jediné ¢islo udavajici nej-
vyssi mozny pocet volnych zdifek, kterych Kevin mtze op-
timalnim zapojenim prodluzovacek dosdhnout.

Ukazkovy vystup:
7

Ukdzkovy vstup:

2
35

27-7Z3-2 Nedej vitagen 10 bodua

Kevinova sestra Zuzka dostala od Jeziska pismenkovou skla-
dacku, pomoci které se uci ¢ist slova popredu. .. a taky po-
zpatku. Z pismenek poskladala nékolik slov a vSimla si, ze
nékterd se ¢tou popredu stejné jako jind pozpatku. Hned
se bézela pochlubit Kevinovi a zeptala se jej, které nejdelsi
slovo vypada stejné jako jiné pozpatku.

Twvar vstupu: Na prvnim fadku vstupu dostanete ¢islo IV,
pocet slov, které Zuzka poskladala. Na dalsich N fadcich
bude jedno slovo sloZené z malych pismen anglické abecedy
o maximalné 100 znacich. Slov bude maximalné 100 000.

I http://ksp.mff.cuni.cz/encyklopedie/|

Tvar vystupu: Na vystup vypiste nejdelsi slovo, které ma
mezi slovy na vstupu i svou verzi napsanou pozpatku. Po-
kud takovych slov existuje vice, vypiste to, které je lexi-
kograficky nejmensi (tj. ve slovniku by bylo napsané jako

prvni).
Ukadzkovy vstup: Ukdzkovy vystup:
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27-73-3 Superstromy 10 bodn

Kevintiv kamarad Petr bude poradat party ve své nové za-
hradé. Jesté predtim by v ni ale chtél vysadit N rychloros-
toucich superstromi, pricemz o kazdém presné vi, kolik dni
po zasazeni doroste. Se sdzenim je docela prace, a tak kaz-
dy den zvladne zasadit pravé jeden superstrom. Party bude
usporadéana pravé den poté, co doroste posledni ze super-
stromt.Petr se ted potfebuje s Kevinem poradit a zjistit,
kdy nejdfive party miize uspotradat.

Tvar vstupu: Na prvnim Ffadku vstupu bude ¢islo N udéa-
vajici celkovy pocet superstromi (1 < N < 1000000).
Na druhém fadku bude N ¢isel oddélenych pravé jednou
mezerou udavajici doby rtstu jednotlivych superstromt ve
dnech. Tyto hodnoty budou v rozsahu 1 az 1000.

Tvar vystupu: Na vystup vypiste ¢islo dne, na kdy Petr mii-
ze naplanovat party, pokud superstromy bude sazet v opti-
malnim poradi. Prvni den, kdy Petr sizi, ma cislo 1.
Ukdzkovy vystup:
9

Ukazkovy vstup:

4
3672

27-7Z3-4 Robo Rally 12 bodu

Kevin dostal k Vanoctim deskovou hru Robo Rally. Zjedno-
dusené to je hra, kde se na herni plose o rozmérech W x H
pohybuje N roboti. Na zacatku kazdy robot zacind na své
pozici a je natoceny jednim ze ¢tyf smért. Pak roboti st¥i-
davé plni ptrikazy, v jeden moment plni piikaz vzdy pouze
jeden robot. Ptikazy mohou byt tii typi: ,,oto¢ se doleva“,
,otoC se doprava“ a ,popojdi rovné o jedno policko“.



https://ksp.mff.cuni.cz/z/odevzdej.cgi
http://ksp.mff.cuni.cz/encyklopedie/
http://ksp.mff.cuni.cz/encyklopedie/

Prikazy jsou pfedem urcené. Kazdy piikaz v sobé obsahuje
¢islo robota, pro kterého je urcen, akci, kterou mé robot
vykonat, a pocet opakovani pro danou akci. Napiiklad zapis
3 K 5znamend, ze robot ¢islo 3 udéla 5 krokd vpred, 2 L 1,
ze robot 2 se jednou otoc¢i o0 90° doleva a 4 P 3, ze robot 4
se tiikrat otoci o 90° doprava.

To ale neni vSechno. Roboti obcas do sebe miizou narazit
nebo dojet na kraj herni plochy. Pokud robot narazi na
kraj, zlistane na stejném policku. Pokud narazi do jiného
robota, tak jej posune o jedno policko smérem, kterym jede.
Stejné tak pokud narazi do fady roboti, tak danym smérem
posune celou fadu. Pokud je ale na konci fady okraj desky,
celd fada se zastavi.

Kevin poskladal na desku roboty do pocatecni pozice a vy-
tahl pro né M karticek s piikazy. Zajimalo by ho, jak pozice
na desce bude vypadat po vyplnéni vSech M piikazt v po-
fadi, v jakém je vytahl. Pomizete mu to zjistit?

Tvar vstupu: Na prvnim rfadku vstupu budou ¢tyfi cisla:
W, H, N, M udéavajici postupné sitku a vysku desky, pocet
umisténych robotl a pocet piikazt. (1 < W, H <100, 1 <
N, M <2500a N <W-H)

Dalsich N fadkd udava pozice jednotlivych robota, kazdy
jevetvaru XY S, kde 0 < X <W-1,0<Y < H -
1 a S je jeden ze znaka S, V, J, Z, tj. svétova strana,
na kterou je robot otodeny. Soutadnici [0,0] povazujeme za
severozapadni roh hraci desky. Pozice robotti jsou navzajem
razné.

Na dalSich M fadcich jsou definovany prikazy. Piikaz je
tvaru R P I, kde R piedstavuje ¢islo robota (0 < R <
N — 1), P znak p¥ikazu (L pro rotaci doleva, P pro rotaci
doprava a K pro pohyb dopfedu) a I pocet opakovani (1 <
I <1000000000).

Tvar vystupu: Na vystup vypiste N fadek udavajici koncové
pozice robott. Na ¢-tém z nich vypiste x-ovou a y-ovou
soufadnici a natoceni robota ¢islo i a to ve stejném formatu
jako na vstupu.

Ukdzkovy vstup: Ukdzkovy viystup:
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Hraci deska na zacatku a na konci hry vypada nasledovné:
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@ 27-Z3-5 Drfevéna slacklajna 12 bodu

Kevin a Sara radi chodi po slacklajné, jen jim to zatim moc
nejde. A tak se rozhodli, Ze si postavi vlastni, jednodussi,
ze dfeva. K dispozici maji n prken o délkach di,...,d,.
Dvé prkna k sobé mutzou pfidélat (spojit za konce) pod
libovolnym tthlem. Z prken by si chtéli postavit co nejdelsi
okruh (mys$leno mnohothelnik), po kterém by mohli chodit
kolem dokola.

Navrhnéte pro né co nejefektivnéjsi algoritmus, ktery pro
zadané délky prken spocitd nejvétsi obvod okruhu, ktery je
mozné z prken postavit. Okruh muze byt jak konvexni, tak
nekonvexni, ale nesmi sam sebe protinat. Neni nutné pou-
7it vSechna prkna. Nezapomente poradné zduvodnit, proc¢
algoritmus funguje a pro¢ pocita tak, jak pocita.

Vsechna prkna maji stejnou, zanedbatelnou sirku, tedy s ni-
mi mizete pracovat jako s useCkami.

Napriklad pro prkna délek 15,1, 2, 3,4 je maximalni obvod
1+2+3+4 = 10. Zbylé prkno pouzit nelze. Vysledny okruh
miuze vypadat napriklad takto:

1

@ 27-7Z3-6 Red Bull dava k¥idla

,UZ nikdy nebudu pit!“, pronesl Kevin po tom, co se na
Novy rok probudil u sebe v posteli. ,Asporn ne Red Bull!
... Boze, to byla zas cesta domu!“

14 bodt

To byl takhle Kevin na silvestrovské party u Petra a na
zavér, aby mél dost sily dojit domd, si dal ¢tyfi Red Bully.
A slo se. A taky skdkalo. Vlastné kazdy druhy krok byl
skok.

Presnéji sel Kevin po takové ¢tvercové siti velké W x H ze
startu na poli¢ku [z, ys] do cile na policku [z, y.]. Kazdy
jeho lichy krok skakal, tj. hybal se jako Sachovy kin a kazdy
jeho sudy krok normalné Sel, tj. hybal se jako Sachovy kral.
Navrhnéte algoritmus, ktery Kevinovi najde nejkratsi cestu
ze startu do cile, pokud cestuje za téchto podminek.

Jen pfipomeneme, Ze skok Sachového koné je vzdy posunem
o dvé policka v jedné soutadnici a o jedno policko v sourad-
nici druhé. Sachovy krél se miize pohnout na jedno z osmi
sousednich policek.

Napriklad optimalni cesta mezi protéjsimi rohy Sachovnice
6 x 5 ma 4 kroky a vypada takto:

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