Korespondenc¢ni Seminar z Programovani

34. rocnik

Mili resitelé, tesitelky a resitelcatal

Dostava se k vAm posledni (paté) ¢islo hlavni kategorie letosniho 34. ro¢niku KSP.

Opét se muzZete tésit na dvé praktické a dvé teoretické tlohy a také na zavér Manimového
serialu. Spole¢né s terminem této série pak také kon¢i prodlouZeny termin vSech predchozich
dilu serialu a po této sérii zvefejnime ke vSem diltim jejich feSeni.

KSP

Kvéten 2022

O

Za isp&sné feseni KSP mitizete byt pFijati na MFF UK bez piijimacich zkousek. Uspésnym
Fesitelem se stava ten, kdo ziskd za cely ro¢nik (této kategorie) alespori 50 % bodi. Také

kazdému fesiteli, ktery v tomto ro¢niku z kazdé série dostane alespoii 5 bodi, darujeme KSP
propisku, blok, nalepku na notebook a mozné i dalsi prekvapeni.

Termin série:

nedéle 12. ervna ve 32:00 (tedy dalsi rano v 8:00)

Odevzdavani:

Pies web na adrese |https://ksp.mff.cuni.cz/h/odevzdavatko /|

Odména série:
sladkou odménu.

Kazdému, kdo ziska aspon 2 body z kazdého dilu serialu, posleme

Pata série tficatého ctvrtého roc¢niku KSP

9 bodu

34-5-1 Lehatka

Séf prazdninového resortu pro samotaiské hrochy Fesi
m1l vazny problém! Doslechl se, Ze by k nému mélo nasledu-
jici den dorazit H hrochi, ktefi u néj budou chtit stravit co
nejvice samotarskou dovolenou u mofte. Se spole¢nym stra-
vovanim neni problém, kazdy hroch bude snidat a vecefet
jindy. Ale vyskytl se velky problém s lehatky na plazi.

Hrosi by totiz nejradéji travili vétsinu dne polehavanim v le-
hatku na plazi ... coz ale znamena, Ze se jich ve stejnou
chvili na plazi sejde mnoho. Lehatka uz jsou na plazi ro-
zestavéna a je jich urcité vice nez H, ale posunout uz je
bohuzel nejde, to by si zase stézovala estetickd prazdninova
komise pro rozmisténi lehatek. Jediné, co $éf resortu miize
udélat, je urcit, ktera z lehatek obsadi, aby samotaisti hrosi
byli co mozna nejdale od vSech ostatnich.

Lehétka jsou rozestavénd v jedné linii na dlouhé plazi (a je-
jich rozestavéni rozhodné nemusi byt pravidelné). Pomozte
Séfovi resortu z L lehatek vybrat H takovych, aby vzda-
lenost mezi dvojici nejblizsich vybranych lehatek byla co
nejvétsi mozné (jinymi slovy cilem je maximalizovat mini-
mum ze vzdalenosti mezi libovolnymi vybranymi lehatky).

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 dostanete ¢isla H a L
udavajici pocet hrocht, ktefi ptijedou, a pocet jiz rozesta-
vénych lehatek na plazi. Bude vzdy platit H < L. Na dal-
Sich L tadcich pak dostanete celociselné vzdalenosti lehatek
od zacatku plaze uspofadané od nejblizsiho lehatka k nej-
vzdalenéjsimu. Na pozice lehatek mutze byt nutny 64-bitovy
datovy typ.

Formdt vystupu: Na prvnim fadku uvedte jedno celé ¢&islo
udévajici nalezenou miniméalni vzdéalenost mezi vybranymi
lehatky. Na dalsich H fadcich pak vypiste indexy vybranych
lehatek ze vstupu (indexujeme od nuly).

Ukdzkovy vstup: Ukdzkovy viystup:

4 6 3
0 0
2 2
6 4
7 5
9

14

Priklad: Vybrana lehatka jsou na pozicich 0, 6, 9, 14 a mi-
nimalni vzdalenost mezi nimi je 3. Vétsi minimalni vzdale-
nosti jiz dosahnout nelze.

12 bodu

34-5-2 Veletrh

Kevin se Sarou a Petrem se dostali na fesitelsky veletrh
W1l — veletrh vSemoznych udélatek, které mizou pomoci re-
Sitelim korespondencnich seminéiti v feseni tloh. Véci jako
Vécnd resitelova propiska, které nedojde inkoust tésné pred
deadlinem, Cajomiliv samomichact hrnecek na silny ¢aj pro
dlouhé no¢ni feseni tloh, Vysliv generdtor protiprikladid na
eliminaci Spatnych feseni nebo tfeba MysAnOrg — Myslen-
kovy analyzdtor orgi, ktery prozradi, na co pfesné orgové
mysleli, kdyz vymysleli zadani.

Vsem tfem jdou oci kolem dokola ze vSech téch tajt a vy-
mozenosti. A tak se rozhodli toho vidét co moZné nejvi-
ce. Povedlo se jim sehnat planek celého veletrzniho arealu,
ktery se sestava z mnoha mistnosti a cest mezi nimi. Né-
kdo chytry navic do planku poznamenal doby pfesunu skrz
jednotlivé chodby a to, Ze nékteré z nich funguji jenom jed-
nosmérné (Kevin se uz t&8i na jizdu skluzavkou z nejvyssiho
patra az do suterénu).

Veletrh funguje tak, ze v urcitych mistnostech v urcitych
Casech probihaji udalosti (tfeba pfedstaveni néjakého pro-
duktu nebo ukézka, jak ho co nejlépe pouzit k feseni tloh).
Kazda udélost nékdy zacina a trva cely pocet minut.

Protoze Kevin, Sara ani Petr nezvladnou predem fici, jest-
li bude zajimavejsi Nakopdvaci pripominac deadlini nebo
snad Destiodolny zdpisnik, tak se rozhodli, ze budou svoji


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

cestu po veletrhu planovat ¢isté podle poc¢tu minut, které
se jim povede stravit na néjaké udalosti.

Vsechny presuny maji délku v celych minutéch a v libovolné
mistnosti je mozné cekat néjaky cely pocet minut. Kazda
celd minuta stravend v mistnosti s probihajici udalosti se
pocita (bez ohledu na to, jestli jsme pfisli na zacatek nebo
do prostfedka udéalosti).

Vasim tkolem bude v zadaném grafu veletrhu a pro zada-
ny rozpis udalosti najit co nejlepsi trasu (kterymi cestami
jit a ve kterych mistnostech jak dlouho ¢ekat) tak, abys-
te dosédhli co nejvétsiho poctu minut straveného na néjaké
udéalosti. Zacinate v mistnosti 0 v ¢ase 0 a skoncit muzete
kdekoliv.

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.

Format vstupu: Na prvnim fadku vstupu dostanete ¢isla IV,
M a U udavajici poéet mistnosti (vrcholu grafu), chodeb
mezi nimi (hran) a udélosti. Mistnosti ¢islujeme od 0.

Na dalsich M fadcich pak bude vzdy trojice Cisel A;, B; a
C; popisujici orientovanou hranu z mistnosti A; do mist-
nosti B;, jez trva projit C; minut.

A nakonec na dalsich U fadcich budou trojice ¢isel M;, T; a
D; udévajici ¢islo mistnosti M;, ve které se kona i-ta uda-
lost, ¢as zac¢atku udélosti T; (v celych minutdch od zacét-
ku veletrhu) a délku trvani udalosti D; v celych minutach.
V téze mistnosti nikdy neprobihé vice udalosti soucasné.
Slibujeme, Ze pro prvni dvé tfetiny vstupu budou délky
udalosti vzdy 1.

Formdt vijstupu: Na prvni fadek vystupu uvedte jedno celé
¢islo udavajici nejvétsi pocet minut udalosti, které mohou
Kevin se Sérou a Petrem stihnout. Pak uvedte kroky vami
nalezené trasy pres veletrh, kazdy krok na jednom radku.
Pro pfesun do jiného vrcholu vypiste znak P, mezeru a pak
index cilového vrcholu (musi existovat hrana ze souc¢asného
do cilového vrcholu). Pro ¢ekdni v souc¢asném vrcholu vy-
piste znak C, mezeru a nenulovy pocet minut, které cekate
v tomto vrcholu.

Ukdzkovy vstup: Ukazkovy vystup:

345 8
012 Cc3
026 P1
125 c7
201

014

145

110 2

203

245

Kevin nejprve stravi 3 minuty ve vrcholu 0. Stihne tam prv-
ni 2 minuty udalosti 0 1 4, nacez odejde do vrcholu 1. Tam
dorazi v ¢ase 5, tedy béhem udélosti 1 4 5. Z té zazije 4 mi-
nuty, pak si d4 minutu pauzu a nakonec v tomtéz vrcholu
zazije celou udalost 1 10 2. Celkem tedy stihne 8 minut
udélosti.

34-5-3 Jednoznadéné cestovani 12 bodu

Organizatory feSitelského veletrhu po prvnim dni udivilo,
7e nemaji dostatek penéz na provoz veletrhu i nasledujici
dny. Proto se rozhodli, Ze se za priichody chodbami bu-
de platit. Na rozdil od pfedchozi tlohy je kazdou chodbou
mozné chodit obéma sméry a poplatek v obou smérech bude
totozny.

Také zjistili, ze lidé na veletrhu mnohdy netusi, kudy se
vydat do jaké mistnosti. Radi by urcili ceny za prichod
chodbami tak, aby existovala pravé jedna nejlevnéjsi cesta
mezi kazdou dvojici mistnosti. Soucasné ale chtéji, aby se
Gcastnici veletrhu moc nenachodili. Nejlevnéjsi cesta mezi
dvojici mistnosti by tedy vzdy méla byt i nejkratsi.

Organizatori po dlouhém zkousSeni pfifazovani cen za pru-
chody chodbou stale nemiizou najit vyhovujici nacenéni.
Rozhodli se tedy, ze pozadaji o pomoc FeSitele (té&ch maji
totiZ na Fesitelském veletrhu opravdu hodné).

Vasim tkolem tedy bude pro zadany neorientovany graf pii-
fadit hrandm kladné celoc¢iselné ceny tak, aby pro kazdou
dvojici vrcholti existovala pouze jedna cesta mezi nimi s nej-
mensim souctem cen a ta byla soucasné i tou nejkratsi (ob-
sahovala nejmensi mozny pocet hran).

Vase teseni bude hodnoceno nejen podle ¢asové slozitosti,
ale hlavné podle toho, jak velka ¢isla hranam bude pridavat.
Jakozto GiCastnici totiz chcete platit co nejméné. Zajima nas
ovSem jen asymptoticky odhad nejvétsi pouzité ceny podle
poctu vrcholt nebo hran grafu. MiZe se jednat i o hodné
velka ¢isla. V odhadu slozitosti algoritmu vsak mtizete uva-
zovat, ze s takto velkymi Cisly lze stale provadét zakladni
operace v konstantnim case.

34-5-4 Déleni ve velkém 12 bodu

Ondra se rozhodl, Ze zac¢ne trénovat na soutézni programo-
vani. Otevtel prvni tlozku, proskenoval zadani a nakddil
feseni. Jenze ouha, dostal verdikt Time Limit Exceeded,
tedy Ze jeho feSeni je prilis pomalé.
Predpoklada, ze problém je v kusu kédu:
int ans = 0;
for (int 1 = 0; i < n; ++i) {
for (int j = 0; j < mn; ++j) {
// V CéEku ’/’ znamenad celodiselné déleni,
// tedy totéz co ’//’ v Pythonu.
ans += ali] / aljl;

}
}

Proménnd n (velikost pole a) miize byt totiz podle zadani
velkd az 10°, a tedy feseni v éase O(n?) je piili§ pomalé.

Ondra tusi, ze by se dalo vyuzit toho, ze hodnoty v poli jsou
kladn4 cel4 &isla mensi nez 108, jenZe nevi jak. Poradite mu?

34-5-S Manimujeme — pluginy 15 bodua

Serial je tento ro¢nik zaméfen na generovani animaci
pomoci Pythoni knihovny Manim. Jelikoz na papife
se animuje tézko, je serial je dostupny dostupny pouze na

webu: httgs ://ksp.mff.cuni. cz/viz/34—5—§

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

K
BN matfyz
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E-mail:

sp @mff.cuni.c

—9_

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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