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Listopad 2014

Vitejte u letdku druhé série KSP-Z 27. roéniku KSP. N4§ hlavni hrdina Kevin se tentokrat vydal do Némecka a nazpét
privezl dalsi varku zajimavych tloh. Pokud jste prvni sérii nefesili a dostala se k vam az tato, nebojte se do korespondené¢ni
soutéze zapojit také. Béhem roku budou celkem ¢tyfi série a tak mate stéle jesté velmi dobrou Sanci dostat se na tydenni
jarni soustfedéni KSP plné zajimavych prednasek i zazitkovych aktivit. Hodné stésti do FeSeni!

Termin série: 12. ledna 2015 v 8:00 SEC

Obsah série:

4 praktické tlohy (znacené &) - K témto tlohdm je nutné napsat program (v libovolném

Of-I0

vhodném jazyce), stahnout si z naseho webu vstupni data a odevzdat odpovidajici vystup. =
2 teoretické ulohy (znadené @) — U téchto tloh nas zajima hlavné slovni popis feSeni,

ve kterém byste méli zdtivodnit jeho funkénost a idealné nés i piesvédcit o jeho efektivité.
Pres web na adrese https://ksp.mff.cuni.cz/z/odevzdej.cgi.
Dalsi podrobnosti o fungovani KSP-Z naleznete na http://ksp.mff.cuni.cz/z/. Pokud budete mit jakoukoliv

Odevzdavani:
Informace:
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otazku, nevéhejte se nés zeptat na ksp@mff.cuni.cz nebo na naSem féru. Piejeme hodné §tésti! ;-)

Zadani druhé série za¢atecnické kategorie 27. roéniku KSP

Uvodem vas chceme upozornit na nové ¢lanky o nalitani
vstupu v Pythonu a jazyce C v nasi webové Encyklopedii.
Mohly by vam byt napomocné pfi FeSeni praktickych tloh.

27-7Z2-1 Zavorky z cerealii

,Vyfeste hlavolam a pojedte na exkurzi k némecké dalniéni
policii!“ hlasal slogan na obalu cerealii, které si Kevin koupil
k snidani. Po zatahnuti za papirek na néj z krabice vypadla
dlouhé rulicka papiru poti§téna spoustou ruznych zavorek.

8 bodu

Ukolem bylo odhadnout, kolik nejméné zavorek je potieba
pridat, aby vyraz byl spravné uzavorkovany (aby se zavorky
nekiizily a vSechny byly spravné sparované). Napfiklad vy-
raz () () spravné uzavorkovany je, ale () ( ani )) (( nejsou.
,Jaké odhadovani?“ fekl si Kevin, ,ja to spo¢itam presnél“
Tvar vstupu: Na vstupu dostanete na jediném fadku po-
sloupnost oteviracich ( a zaviracich ) zavorek dlouhou ma-
ximalné 100 000 znakd.

Tvar vystupu: Na vystup vypiste jedno celé ¢islo udavaji-
ci, kolik nejméné zavorek je potfeba ptidat, aby byl vyraz
spravné uzavorkovany.

Ukdzkovy vstup: Ukdzkovy vystup:

)YO) 2

OO 0

27-7Z2-2 Hrnce od Horsta

Kevin se Sarou jedou do Némecka! Sice si Kevin vyhru pred-
stavoval jinak nez jako cestu autobusem plnym dtichodct,
ale asponi néco. Jejich autobus se ted dokonce zastavil v né-
jakém ndkupnim centru a dav se vyhrnul ven s volanim:
,JPobézte, uvidime zivého Horsta, Horsta Fuchse!“

10 bodu

Kevin se Sarou se vydali za davem, snadno predesli bézici
diichodce a stanuli pfed pultem plnym hrnct s podivnym
chlapikem za nim. ,Nakupte sadu nasich Ultra hrnct! Kdyz
si ji koupite do t¥i minut, nedostanete jednu sadu navic,
ani dvé sady navic. Ne, dostanete t¥i sady navic a k tomu
magnetku na lednici!“

Pamatuje na to, Ze slibil dovézt z Némecka babiéce né&jaky
darek, Kevin jednu sadu koupil, a byl obtézkan nékolika
dalsimi. Ted Fesi problém, jak posklddat hrnce do sebe, aby
v autobuse zabraly co nejméné mista.

Kazdy hrnec ma sviij pramér v centimetrech a da se do
néj vlozit jakykoliv hrnec s mensim primérem, do néhoz
se opét da vlozit dalsi jesté mensi hrnec a tak dal. Kevi-
na by zajimalo, do kolika nejméné ,kominkid“ mtize hrnce
seskladat.

Tvar vstupu: Na prvnim Fadku vstupu dostanete ¢éislo N
udéavajici pocet hrncti. Na druhém fadku poté bude N pii-
rozenych ¢isel udavajicich prameéry hrnct. Bude platit, ze
N < 50000 a priméry hrncit budou mezi 1 a 700 000.

Tvar vystupu: Na prvni Fadek vystupu vypiste ¢islo K udé-
vajici minimalni pocet kominkt, do kterych se daji hrnce
seskladat. Na dalsich K fadcich pak vypiste hrnce v jed-
notlivych komincich (v pofadi od nejvétsiho hrnce). Pokud
existuje vice moznosti poskladani, vypiste libovolné z nich.

Ukdzkovy vstup:
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Ukdzkovy vystup:
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27-72-3 Népis na tricku 10 bodit

Kevinova exkurze se konec¢né dostala do mista, kam se tésil
nejvice — na stanici némecké dalniéni policie. Nebyl by to
ale Kevin, aby se nezatoulal, kam nemél. Ani nevédél jak,
ale ocitl se na prithledné strané polopriithledného zrcadla
a stal se svédkem vyslechu.

Policista se zrovna vyptéval na napis na firemnim tricku po-
dezielého. Ale jediné, co dokézal ze svédkyné dostat, bylo:
,No vite... ja si ten napis nepamatuji, ale kdyby se k né-
mu pfidalo par pismenek a tahle se prehézela, dalo by to
slovo pampeliska, pane policisto. Pfisahdm vam, ja lustim
kiizovky!“

Policista bezradné rozhodil rukama, vySel z mistnosti na
chodbu... a tam potkal Kevina. Kevin tu rozhodné nemél
co délat. Nez se na néj ale stihl policista obofit, rozhodl
se Kevin rychle improvizovat. Nenapadlo ho vSak Fici nic
lepsiho nez: ,Mazu vAm pomoci najit ten nézev firmy.“
Tim si to ale zavafil, protoZe byl posazen k pocitaci s data-
bazi vech némeckych firem a ted potfebuje rychle spocitat,
kolik riznych nazvi firem se da poskladat z vybranych pis-
men zadaného slova.

-

Tvar vstupu: Na prvnim fadku vstupu dostanete jediné slo-
vo S. Na druhém radku bude ¢islo N udavajici pocet slov
ve slovniku a na dalsich N radcich naleznete slova slovniku
(na kazdém Fadku jedno). Slov ve slovniku bude maximal-
né 30000, vsechna slova budou dlouha nanejvys 100 znaka
a vSechna budou tvofena z malych pismen anglické abecedy
(,ch* chapeme jako dvé pismena).

Tvar vystupu: Na vystup vypiste ta slova ze slovniku, ktera
se daji poskladat z vybranych pismen slova S, na kazdy
fadek pravé jedno. Slova vypisujte v pofadi, v jakém se
objevila ve vstupnim souboru.

Ukdzkovy vstup: Ukdzkovy vystup:

pampeliska liska
4 mapa
liska

mapa

zeli

kapka

27-7Z2-4 HoFici auto 12 bodu

,Proc¢ ja?“ problesklo Kevinovi hlavou. Jako podékovani za
pomoc vzal Semir jeho a Saru na projizdku po némecké
délnici. Ale kdo mél védét, ze po nich bude nékdo stfilet!

Ted maji poskozené Fizeni, diru v nédrzi, vytéka jim benzin
a z vysilacky se ozyva jen: ,Kobro 11, jestli znicite jesté jed-
no auto, dostanete pristé slapaci t¥ikolku!* Aby toho nebylo
malo, ta vytékajici palivova ¢ara za nimi pravé vzplanula.
Auto je poskozené tak, ze mize zatiCet jen doprava, a to
vzdy jen o pravy thel. Navic tésné za nim hofi ¢ara vyté-
kajiciho benzinu, a pokud auto znovu prekiizi hofici ¢aru,
vybuchne. Autonavigace Semirovi vnucuje néjaky plan ces-
ty a Kevin by chtél védét, jak moc je bezpecna.

Tvar vstupu: Na prvnim fadku vstupu bude ¢islo N a na
druhém pak fada N celych kladnych ¢isel. Znamenaji, ze
auto ujede a; metri rovné, zabo¢i doprava, ujede ay metri
rovné, zabodi doprava, ujede as metru rovné, zabo¢i do-
prava a tak dale. Bude platit, ze N < 2000000, a délky
jednotlivych tseki budou nanejvys 10° metrd.

Tvar vystupu: Na jediny fadek vystupu uvedte, po kolika
zatackach auto prekiizi hofici drdhu (za prekfizeni pocita-
me i dotyk), zatacky pocitejte od jednicky. Pokud k prekii-
zeni nedojde, vypiste na vystup nulu.

Ukdzkovy vstup: Ukdzkovy vystup:
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@ 27-Z2-5 Hledani stromu 12 bodu

Kevinovi se z drsné jizdy autem z minulé ulohy udélalo tro-
chu $patné, a tak se po névratu na policejni stanici posadil
do nejblizsiho kiesla a pro uklidnéni si zacal na papir kreslit

http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/zakladni-algoritmy

néjaké body a ¢ary mezi nimi. Dalo by se Fici, Ze si kreslil
na papir grafy.

Séara se mezitim nékam zatoulala, a tak ji Kevin jeden ob-
zv1asté pekny graf poslal SMSkou (tfeba jako seznam sou-
sedt, tedy pro kazdy bod seznam, se kterymi jingmi body
je tento bod spojeny ¢arou). Saru by ted zajimalo, jestli
je graf, ktery dostala, stromem — tak se fika grafm, které
jsou souvislé (z kazdého vrcholu se d4 dostat do kazdého
jiného) a neobsahuji Zadny cyklus.

Zkuste peclivé popsat postup, jak to algoritmicky zjistit.
Graf si mizete predstavit zadany seznamem sousedi jako
na ukazce nize. Pokud budete chtit, miizete si i rozmyslet,
jestli se postup néjak zméni, pokud graf dostaneme jako
matici sousednosti (ale na plny pocet bodl staci zamyslet
se jen nad verzi se seznamem sousedit).

Pokud tapete v pojmech grafii, stromi a jejich reprezenta-
ce, podivejte se do nasi kuchaiky o zakladnich algoritmech.’
Priklad: Pro grafy nize: levy graf je stromem, pravy ale
neni, jelikoz obsahuje cyklus 1,2, 3.

1: 2,3 1: 2,3
2: 1 2: 1,3
3: 1,4,5 3: 1,2,4
4: 3 4: 3
5: 3

1

@ 27-Z2-6 Povrch déalnice 14 bodu

Nadesel cas, kdy se méli Kevin se Sarou zase vratit z Neé-
mecka domtl. Semir vénoval Kevinovi na paméatku zachra-
nény volant z jeho sluzebniho auta a jesté naposled je vzal
na prochazku na misto, kde se opravovala délnice po jejich
zbésilé jizdé z predchozich loh.

Povrch byl pokryty obrousenymi zbytky gumy, olejem a spa-
lenou klikatici se ¢arou. Jeden z policisti obchézel misto
s koleckem na méfeni vzdalenosti a pocital, kolik metri
¢tverecnich déalnice bude potfeba vycistit a opravit.
Policista chodi pravothle vzdy o celé metry a jeho kroky by
se daly popsat tfeba pomoci svétovych stran jako posloup-
nost 5xjih, 2xzapad, 3xsever, atd. Navic nikdy nepfekizi
svoji dFivéjsi cestu a nakonec se vrati zpatky do mista, od-
kud vysel. Obejde tedy obvod néjakého uzavieného obrazce.

Kevina by ted zajimalo, jak velky kus délnice to vlastné je,
tedy jaky ma obsah.

Priklad: Nasledujici obrazec mohl vzniknout tim, Ze poli-
cista vyrazil po nize uvedené trase. Obsah obrazce je 7m?.
1s,2v,1s,2v,1J,12,2J,12,18,12,1J3,1Z,1S

Cheete-li s nami komunikovat Sifrované a bezpecné, miZete si ovérit nd§ HTTPS certifikat — jeho SHAI fingerprint je:
OE:D9:B6:E5:6F:B0:51:D9:66:EB:E9:29:E4:58:AB:5F:99:D6:FD:A3.
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Zadani druhé série za¢atecnické kategorie 27. roéniku KSP

Uvodem vas chceme upozornit na nové ¢lanky o nalitani
vstupu v Pythonu a jazyce C v nasi webové Encyklopedii.
Mohly by vam byt napomocné pfi FeSeni praktickych tloh.

27-7Z2-1 Zavorky z cerealii

,Vyfeste hlavolam a pojedte na exkurzi k némecké dalniéni
policii!“ hlasal slogan na obalu cerealii, které si Kevin koupil
k snidani. Po zatahnuti za papirek na néj z krabice vypadla
dlouhé rulicka papiru poti§téna spoustou ruznych zavorek.

8 bodu

Ukolem bylo odhadnout, kolik nejméné zavorek je potieba
pridat, aby vyraz byl spravné uzavorkovany (aby se zavorky
nekiizily a vSechny byly spravné sparované). Napfiklad vy-
raz () () spravné uzavorkovany je, ale () ( ani )) (( nejsou.
,Jaké odhadovani?“ fekl si Kevin, ,ja to spo¢itam presnél“
Tvar vstupu: Na vstupu dostanete na jediném fadku po-
sloupnost oteviracich ( a zaviracich ) zavorek dlouhou ma-
ximalné 100 000 znakd.

Tvar vystupu: Na vystup vypiste jedno celé ¢islo udavaji-
ci, kolik nejméné zavorek je potfeba ptidat, aby byl vyraz
spravné uzavorkovany.

Ukdzkovy vstup: Ukdzkovy vystup:

)YO) 2

OO 0

27-7Z2-2 Hrnce od Horsta

Kevin se Sarou jedou do Némecka! Sice si Kevin vyhru pred-
stavoval jinak nez jako cestu autobusem plnym dtichodct,
ale asponi néco. Jejich autobus se ted dokonce zastavil v né-
jakém ndkupnim centru a dav se vyhrnul ven s volanim:
,JPobézte, uvidime zivého Horsta, Horsta Fuchse!“

10 bodu

Kevin se Sarou se vydali za davem, snadno predesli bézici
diichodce a stanuli pfed pultem plnym hrnct s podivnym
chlapikem za nim. ,Nakupte sadu nasich Ultra hrnct! Kdyz
si ji koupite do t¥i minut, nedostanete jednu sadu navic,
ani dvé sady navic. Ne, dostanete t¥i sady navic a k tomu
magnetku na lednici!“

Pamatuje na to, Ze slibil dovézt z Némecka babiéce né&jaky
darek, Kevin jednu sadu koupil, a byl obtézkan nékolika
dalsimi. Ted Fesi problém, jak posklddat hrnce do sebe, aby
v autobuse zabraly co nejméné mista.

Kazdy hrnec ma sviij pramér v centimetrech a da se do
néj vlozit jakykoliv hrnec s mensim primérem, do néhoz
se opét da vlozit dalsi jesté mensi hrnec a tak dal. Kevi-
na by zajimalo, do kolika nejméné ,kominkid“ mtize hrnce
seskladat.

Tvar vstupu: Na prvnim Fadku vstupu dostanete ¢éislo N
udéavajici pocet hrncti. Na druhém fadku poté bude N pii-
rozenych ¢isel udavajicich prameéry hrnct. Bude platit, ze
N < 50000 a priméry hrncit budou mezi 1 a 700 000.

Tvar vystupu: Na prvni Fadek vystupu vypiste ¢islo K udé-
vajici minimalni pocet kominkt, do kterych se daji hrnce
seskladat. Na dalsich K fadcich pak vypiste hrnce v jed-
notlivych komincich (v pofadi od nejvétsiho hrnce). Pokud
existuje vice moznosti poskladani, vypiste libovolné z nich.

Ukdzkovy vstup:
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27-72-3 Népis na tricku 10 bodit

Kevinova exkurze se konec¢né dostala do mista, kam se tésil
nejvice — na stanici némecké dalniéni policie. Nebyl by to
ale Kevin, aby se nezatoulal, kam nemél. Ani nevédél jak,
ale ocitl se na prithledné strané polopriithledného zrcadla
a stal se svédkem vyslechu.

Policista se zrovna vyptéval na napis na firemnim tricku po-
dezielého. Ale jediné, co dokézal ze svédkyné dostat, bylo:
,No vite... ja si ten napis nepamatuji, ale kdyby se k né-
mu pfidalo par pismenek a tahle se prehézela, dalo by to
slovo pampeliska, pane policisto. Pfisahdm vam, ja lustim
kiizovky!“

Policista bezradné rozhodil rukama, vySel z mistnosti na
chodbu... a tam potkal Kevina. Kevin tu rozhodné nemél
co délat. Nez se na néj ale stihl policista obofit, rozhodl
se Kevin rychle improvizovat. Nenapadlo ho vSak Fici nic
lepsiho nez: ,Mazu vAm pomoci najit ten nézev firmy.“
Tim si to ale zavafil, protoZe byl posazen k pocitaci s data-
bazi vech némeckych firem a ted potfebuje rychle spocitat,
kolik riznych nazvi firem se da poskladat z vybranych pis-
men zadaného slova.

-

Tvar vstupu: Na prvnim fadku vstupu dostanete jediné slo-
vo S. Na druhém radku bude ¢islo N udavajici pocet slov
ve slovniku a na dalsich N radcich naleznete slova slovniku
(na kazdém Fadku jedno). Slov ve slovniku bude maximal-
né 30000, vsechna slova budou dlouha nanejvys 100 znaka
a vSechna budou tvofena z malych pismen anglické abecedy
(,ch* chapeme jako dvé pismena).

Tvar vystupu: Na vystup vypiste ta slova ze slovniku, ktera
se daji poskladat z vybranych pismen slova S, na kazdy
fadek pravé jedno. Slova vypisujte v pofadi, v jakém se
objevila ve vstupnim souboru.

Ukdzkovy vstup: Ukdzkovy vystup:

pampeliska liska
4 mapa
liska

mapa

zeli

kapka

27-7Z2-4 HoFici auto 12 bodu

,Proc¢ ja?“ problesklo Kevinovi hlavou. Jako podékovani za
pomoc vzal Semir jeho a Saru na projizdku po némecké
délnici. Ale kdo mél védét, ze po nich bude nékdo stfilet!

Ted maji poskozené Fizeni, diru v nédrzi, vytéka jim benzin
a z vysilacky se ozyva jen: ,Kobro 11, jestli znicite jesté jed-
no auto, dostanete pristé slapaci t¥ikolku!* Aby toho nebylo
malo, ta vytékajici palivova ¢ara za nimi pravé vzplanula.
Auto je poskozené tak, ze mize zatiCet jen doprava, a to
vzdy jen o pravy thel. Navic tésné za nim hofi ¢ara vyté-
kajiciho benzinu, a pokud auto znovu prekiizi hofici ¢aru,
vybuchne. Autonavigace Semirovi vnucuje néjaky plan ces-
ty a Kevin by chtél védét, jak moc je bezpecna.

Tvar vstupu: Na prvnim fadku vstupu bude ¢islo N a na
druhém pak fada N celych kladnych ¢isel. Znamenaji, ze
auto ujede a; metri rovné, zabo¢i doprava, ujede ay metri
rovné, zabodi doprava, ujede as metru rovné, zabo¢i do-
prava a tak dale. Bude platit, ze N < 2000000, a délky
jednotlivych tseki budou nanejvys 10° metrd.

Tvar vystupu: Na jediny fadek vystupu uvedte, po kolika
zatackach auto prekiizi hofici drdhu (za prekfizeni pocita-
me i dotyk), zatacky pocitejte od jednicky. Pokud k prekii-
zeni nedojde, vypiste na vystup nulu.

Ukdzkovy vstup: Ukdzkovy vystup:

9 7
122435222
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@ 27-Z2-5 Hledani stromu 12 bodu

Kevinovi se z drsné jizdy autem z minulé ulohy udélalo tro-
chu $patné, a tak se po névratu na policejni stanici posadil
do nejblizsiho kiesla a pro uklidnéni si zacal na papir kreslit

http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/zakladni-algoritmy

néjaké body a ¢ary mezi nimi. Dalo by se Fici, Ze si kreslil
na papir grafy.

Séara se mezitim nékam zatoulala, a tak ji Kevin jeden ob-
zv1asté pekny graf poslal SMSkou (tfeba jako seznam sou-
sedt, tedy pro kazdy bod seznam, se kterymi jingmi body
je tento bod spojeny ¢arou). Saru by ted zajimalo, jestli
je graf, ktery dostala, stromem — tak se fika grafm, které
jsou souvislé (z kazdého vrcholu se d4 dostat do kazdého
jiného) a neobsahuji Zadny cyklus.

Zkuste peclivé popsat postup, jak to algoritmicky zjistit.
Graf si mizete predstavit zadany seznamem sousedi jako
na ukazce nize. Pokud budete chtit, miizete si i rozmyslet,
jestli se postup néjak zméni, pokud graf dostaneme jako
matici sousednosti (ale na plny pocet bodl staci zamyslet
se jen nad verzi se seznamem sousedit).

Pokud tapete v pojmech grafii, stromi a jejich reprezenta-
ce, podivejte se do nasi kuchaiky o zakladnich algoritmech.’
Priklad: Pro grafy nize: levy graf je stromem, pravy ale
neni, jelikoz obsahuje cyklus 1,2, 3.

1: 2,3 1: 2,3
2: 1 2: 1,3
3: 1,4,5 3: 1,2,4
4: 3 4: 3
5: 3

1

@ 27-Z2-6 Povrch déalnice 14 bodu

Nadesel cas, kdy se méli Kevin se Sarou zase vratit z Neé-
mecka domtl. Semir vénoval Kevinovi na paméatku zachra-
nény volant z jeho sluzebniho auta a jesté naposled je vzal
na prochazku na misto, kde se opravovala délnice po jejich
zbésilé jizdé z predchozich loh.

Povrch byl pokryty obrousenymi zbytky gumy, olejem a spa-
lenou klikatici se ¢arou. Jeden z policisti obchézel misto
s koleckem na méfeni vzdalenosti a pocital, kolik metri
¢tverecnich déalnice bude potfeba vycistit a opravit.
Policista chodi pravothle vzdy o celé metry a jeho kroky by
se daly popsat tfeba pomoci svétovych stran jako posloup-
nost 5xjih, 2xzapad, 3xsever, atd. Navic nikdy nepfekizi
svoji dFivéjsi cestu a nakonec se vrati zpatky do mista, od-
kud vysel. Obejde tedy obvod néjakého uzavieného obrazce.

Kevina by ted zajimalo, jak velky kus délnice to vlastné je,
tedy jaky ma obsah.

Priklad: Nasledujici obrazec mohl vzniknout tim, Ze poli-
cista vyrazil po nize uvedené trase. Obsah obrazce je 7m?.
1s,2v,1s,2v,1J,12,2J,12,18,12,1J3,1Z,1S
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