Korespondenc¢ni Seminar z Programovani
ZACATECNICKA KATEGORIE

36. ro¢nik

KSP-Z

Cervenec 2023

Praveé se divate na letdk prvni série 36. rocniku KSP-Z, neboli Korespondenéniho Seminaie z Programovani, Zacatecnické

kategorie. Zapojit se miize kazdy stfedoskolak i zakladosko

lak.

Letos bude v KSP-Z pét sérii po ¢tyFech tlohach za celkem 220 bodu. Pokud budete mit jakoukoliv otazku, nevihejte se
zeptat. Kontaktni adresy najdete v paticce na konci letdku. Pfejeme hodné $tésti!

Termin série:
Obsah série:

nedéle 22. Fijna ve 32:00 (tedy dalsi rdno v 8:00), praktické tlohy za t¥etinu bodt az do 29. fijna
3 praktické ulohy (znacené ) — K témto tilohdm je nutné napsat program (v libovolném
vhodném jazyce), stdhnout si z naseho webu vstupni data a odevzdat odpovidajici vystup.

i (o]

1 teoreticka tloha (znacend @) — U této ulohy nas zajima hlavné slovni popis feseni, ve
kterém byste méli zdavodnit jeho funkénost a idealné nés i presvédcit o jeho efektivité.

Odevzdavani:

Pies web na adrese |ittps: //ksp.mff.cuni.cz/z/odevzdavatko /|

Zadani prvni série zacate€nické kategorie 36. ro€niku KSP

36-Z1-1 Nejcast&jsi pFijmeni 8 bodu

Pokojnou atmosféru nahle protrhne zdblesk svétla. Masko-
van€ postavy slanuji dirami ve strope, skacou dovnitr okny,
zni aként houslovd hudba. MuZ v obleku usitém na miru se
vrhne za barovy pult a vytasi zbran. Ndsleduje efektni akcni
scéna, po které se zbyvajict zapordci daji na uték. Hrdina si
poupravi oblek, pomize vstat ddme u baru, upije ze sklenic-
ky, kterd jako zdzrakem zustala stdt na svém misté. Podivd
se damé do o¢t, a nez zmizi prondsledovat padouchy, Tekne
jen:

wJmenuji se Hroch. James Hroch.“

Pro Kevina je tohle oblibend scéna celého filmu, nebot se
taky jmenuje Hroch.

Stejné jako hodné jeho spoluzaki a kamaradu. A taky fesi-
telit KSP. A obyvatel Hrochovic, kde Zije. MozZné je Hroch
nejéastéjsi prijmeni, které se v Cesku vyskytuje. A nebo je
jeho statisticky vzorek znac¢né neobjektivni. . .

Aby si svoji myslenku ovéfil, zac¢al hned stahovat z inter-
netu nejriznéjsi seznamy prijmeni, tfeba z vysledkovek se-
minait, které fesil, nebo jen znal od kamaradu.

Vyextrahovat z nich pfijmeni dokazal pomérné snadno. Na-
razil vSak na jiny problém: Vysledkovky fadi fesitele podle
boda. A proto pfijmeni, ktera ziskal, nebyla sefazena abe-
cedné. Stejnd prijmeni tak byla roztrousena po celém se-
znamu a pocitat je bylo moc obtizné.

Obratil se tedy na vas s prosbou, jestli mu pomuizete najit
v daném seznamu nejcastéjsi prijmeni. Také by ho zajimalo,
kolikrat se tam vlastné toto ptrijmeni vyskytuje.

Toto je praktickd open-data tloha. V odevzdavacim sys-
tému si nechate vygenerovat vstupy a odevzdate prislusné
vystupy. Zalezi jen na vas, jak vystupy vyrobite.

Formdt vstupu: Na prvnim fadku je zadané ¢islo N — veli-
kost seznamu. Nasleduje N radktd, na kazdém z nich jedno
prijmeni. P¥ijmeni sestavaji jenom ze znakt anglické abe-
cedy.

Formdt vystupu: Na vystup vypiste jeden radek obsahujici
nejcastéjsi prijmeni a pocet jeho vyskytt, oddélené meze-
rou. Slibujeme, Ze FeSeni je vzdy jednoznac¢né. Muzské a
zenské verze prijmeni povazujeme za rozdilné.

Ukdzkovy vstup:

7
Novak
Hroch
Novak
Kos

Ukdzkovy vystup:
Hroch 3

Vrabec
Hroch
Hroch

36-Z1-2 Buldozer s krabici 10 bodu

Kevinovi rodice si porad stézuji na jeho neporadek, kte-
ry se postupné rozrista i za hranice jeho pokoje. Kevin se
proto jednoho dne rozhodl, Ze se s tim pokusi néco udé-
lat. Poridil si tedy krabici a vSechny svoje véci, které jeho
okoli nazyvalo nepofadkem, premistil do krabice. Pak ale
zjistil, ze krabice je moc tézka. Nejenze ji neunese, dokonce
ji ani nezvladne tlacit po podlaze. Protoze znovu preskla-
dévat véci by dalo moc préace, rozhodl se vyuzit pravidla
,KdyZ to nejde silou, ptjde to vétsi silou.“ A poridil si au-
tomatizovany buldozer, kterym planuje prepravovat svoji
krabici.

Pro potieby nasi tlohy si mtzeme predstavovat Kevintv
pokoj jako ¢tvercovou miizku. Na zacatku je na néjakém
policku buldozer a na jiném krabice. Buldozer pak od Ke-
vina dostava instrukce, které mu fikaji, ze se ma presunout
na jedno ze sousednich poli¢ek miizky. Pokud je na cilovém
policku krabice, tak buldozer bude tlacit do krabice a kro-
mé presunu buldozeru o jedno policko se ve stejném sméru
posune i krabice.


https://ksp.mff.cuni.cz/z/odevzdavatko/

Kevin rad s buldozerem jezdi opravdu daleko, takze po chvi-
li na néj prestal vidét. Kevin si ovSem poctive zapisuje, jaké
instrukce postupné buldozer vykonal. Zajimalo by ho, na ja-
ké pozici po provedeni téchto instrukci skoncil buldozer a
na jaké krabice. Vas uikol bude toto spocitat.

Toto je praktickd open-data tloha. V odevzdavacim sys-
tému si nechate vygenerovat vstupy a odevzdate prislusné
vystupy. Zalezi jen na vas, jak vystupy vyrobite.

Formdt vstupu: Na vstupu jsou soutadnice zadany jako dvé
celé ¢isla oddélend mezerou:

® prvni z nich udava vzdalenost ve sméru vlevo-vpravo
(vpravo je kladny smér),

e druhé ¢islo udavéa vzdalenost ve sméru doli-nahoru (na-
horu je kladny smér).

Na prvnim fadku jsou ¢isla zg yg — soufadnice buldozeru.
Na druhém fadku zk yx — soufadnice krabice. Na tretim
tfadku posloupnost znakt NPLD, coz jsou pohyby buldozeru
(Nahoru, doPrava, doLeva a Doltt).!

Kevinuv pokoj je opravdu veliky. Rozprostird se v obou
smérech mezi soufadnicemi —107,...,10° (v&etns). Mate
zaruceno, ze ani krabice ani buldozer nikdy neopusti pokoj
(a ani se o to nepokusi).

Formdt vystupu: Na prvnim fddku mé byt zp yp — findl-
ni soufadnice buldozeru po vykonéni vSech instrukci. Na
druhém fadku pak xf yi — findlni soufadnice krabice po
vykonani instrukci.

Ukdzkovy vstup: Ukdzkovy vystup:

13 11
22 20
PDDL

36-Z1-3 Vejce 12 bodit

Kevin se rozhodl, Ze se stane farmafem. A to ne jen tak
ledajakym, chce mit co nejvice slepic v celém Sirém okoli.

Dnes si koupil na trzisti slepi¢i vejce, ze kterého se mu za
K dni vylihne jeho prvni slepice. Ta snese své prvni vejce
po P dnech od narozeni a kazdé dalsi opét po P dnech.

Z téchto vajec se vylihnou dalsi slepice, opét po K dnech
ode dne sneseni vejce, a tyto slepice budou snaset dalsi vej-
ce. Takto se bude Kevinova farma postupné rozrustat.

Kevina by ted zajimalo, kolik bude mit slepic po D dnech,
aby se mohl pochlubit kamaradém.

Toto je praktickd open-data tiloha. V odevzdavacim sys-
tému si nechate vygenerovat vstupy a odevzdate prislusné
vystupy. Zalezi jen na vés, jak vystupy vyrobite.

Formdt vstupu: Na vstupu dostanete jediny fadek obsahu-
jici t¥i prirozena ¢isla K, P a D. K znaci dobu, za jakou

Kevinuv pokoj ve skute¢nosti nema podlahu sklopenou smeé-
rem nahoru, ovSem pro potieby nasi lohy si mizeme pted-
stavit planek pokoje nakresleny na papife.

se z vejce vylihne slepice, P periodu snaseni vajec danou
slepici (tedy prvni vejce slepice snese P-ty den svého zi-
vota, dalsi 2P-ty a tak stéle dale — slepice neumiraji). D
znaci pocet dni, po kterych chce Kevin védét, kolik bude
mit slepic.

Slibujeme, ze K, P, D nepfesdhnou 5 - 10°. Navic podet
slepic v chovu bude po celou uvazovanou dobu nejvyse 108,
proto pouzijte 64-bitovou proménnou (long long v C++).
V Pythonu se o velikost ¢isel nemusite starat. Né&jaké body
vsak lze ziskat i za TeSeni, co takto velké vstupy nevytesi.
Formdt vystupu: Na jediny fadek vypiste pocet vylihnutych
slepic po D dnech. Sé¢itani slepic se provadi vecer, tedy po-
kud se slepice narodi D-ty den, je tfeba ji do odpovédi
zapocitat. Prvni den je den nasledujici po koupeni prvniho
vejce.

Ukdzkovy vystup:
2

Ukdzkovy vstup:
10 4 25

Po 10 dnech bude mit prvni slepici. Po 14 dnech bude mit
stale jednu slepici, navic ale bude mit i dalsi vejce. Po 22
dnech jiz sice bude mit 3 vejce, ale porad se mu zadné nevy-
lihne. Dvé slepice tedy bude mit az po 24 dnech. Nasledujici
25. den simulace se jiz nic zajimavého nestane.
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36-Z1-4 Caj 14 bodu

Byl-nebyl v skrytych zdkoutich prazskych uli¢ek schovany
jeden mali¢ky obchiidek s ¢ajem. Rikavalo se o ném rizné:
podle nékterych slo o obycejnou pohadku, mytus, na ma-
pach prece zadny obchtidek nebyl a mnoho lovci caje se
ho marné pokouselo najit uz celd léta. Jini vSak tvrdili, ze
obchtidek existuje, ale zjevuje se jenom tomu, jehoz srdce
netizi zadné zlo, jen upfimnéa touha po dobrém c¢aji, a jehoz
kroky vedou spise zbloudilé myslenky nez nutnost dojit do
néjakého cile.

A tak se jednoho dne tenhle obchtidek zni¢ehonic zjevil jed-
nomu nejmenovanému organizatorovi KSP, kdyz se s note-
bookem v ruce toulal ulickami a pfemyslel nad implemen-
taci generatoru k tloze do nové série. Jelikoz jeho srdce
touzilo po ¢aji, rozhodl se zdhadny obchtidek navstivit.

V obchudku méli nabidku sestévajici z mnoha pytlika caje
visicich v fadé na provazku. Neékteré z pytlikt pfisly nase-
mu orgovi zajimavéjsi nez jiné. Proto se rozhodl, ze koupi
takové pytliky, aby jejich celkova zajimavost byla co nejvét-
§i. Zaroven jejich celkovad hmotnost nesmi byt prili§ vysoka,
jinak je vSechny neunese.

Narazil vSak na problém — ¢aj mtize nést jenom v jedné ru-
ce, protoze ve druhé potiebuje porad nést notebook. Z toho
divodu musi pozadat o jeden souvisly usek provazku s pyt-
liky.



Pomozte mu vybrat, ktery tsek provazku koupi!

Algoritmus dostane na vstupu seznam pytliki v poradi,
v jakém visi na provazku. Pro kazdy pytlik zname jeho
hmotnost H; a zajimavost Z;, obé celd nezaporna ¢isla. Da-
le vime ¢islo M — maximélni hmotnost ¢aje, kterou dokaze
org odnést. Vystupem maji byt indexy prvniho a posledni-
ho pytliku, které mize vzit s sebou. Hmotnost pytlikt na
daném intervalu véetné prvniho a posledniho nesmi nepie-
kroc¢it M a zaroven soucet zajimavosti musi byt nejvétsi
mozny.

Leh¢i varianta (za 9 bodu): VSechny pytliky maji stej-
@ nou hmotnost. Lisit se tedy mohou jen v zajimavostech.
Toto je teoretickd tloha. Neni nutné ji programovat, ode-

vzdava se pouze slovni popis algoritmu. Vice informaci zde:
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/tinfd

Prakticky kurz programovani
Pokud Té€ lakaji praktické tilohy, ale jeSté neumis zadny
W1l programovaci jazyk, mizes se podivat na nas Zakladni
kurz programovani, kde se muzes naucit zaklady Pythonu:
lhttps: //ksp.mff.cuni.cz/kurz /).

Zdrojaky praktickych uloh

Reseni praktickych tloh mutze byt ze zacatku slozité.

W1l Velmi casto i néjaka trividlni technicka chyba ve zdro-
jovém koédu programu miize znamenat, Ze program vraci
Spatny vysledek — a nékteré chyby se ze zacatku Spatné
hledaji. Proto Ti nabizime moznost poslat zdrojovy kdéd
programu né&jaké tlohy na adresu drojaky @ksp.mff.cuni.cd,
kde se Ti pokusime poradit. Do emailu prosim pfipis:

e Jakou ulohu by mél program fesit.
e Slovni popis, co by mél program podle Tebe délat.

Pted terminem série Ti nemiizeme radit s algoritmem, ale
pomiizeme s odladénim zdrojaku. Po terminu série pak mi-
zeme poradit i s ndvrhem algoritmu — ziskas tak znalosti do
dalsich sérii.

Webové stranky:
lhttps: //ksp. mff.cuni.cz/|

K
BN matfyz
|4

E-mail:

sp @mff.cuni.c
_3_

KSP pro vas pripravuji studenti Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy.
Realizace projektu byla podpofena Ministerstvem skolstvi, mladeze a télovychovy.

Organizatori a kontakty:
https: //ksp.mff.cuni.cz/kontakty /|
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