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soustfedéni, na kterém se toho spoustu dozvite a zaroven si uzuete hromadu neopakovatelné zabavy. Pokud budete mit
jakoukoliv otdzku, nevihejte se zeptat. Kontaktni adresy najdete v tirdzi na konci letdku. Pfejeme hodné Stésti!

Termin série: 23. listopadu 2015 v 8:00 SEC

Obsah série:

2 teoretické tlohy (znacené @)

4 praktické tlohy (znacené .) K témto tlohdm je nutné napsat program (v libovolném E
vhodném jazyce), stdhnout si z naseho webu vstupni{ data a odevzdat odpovidajici vystup.
— U téchto tloh nas zajimé hlavné slovni popis feseni,
ve kterém byste méli zdivodnit jeho funk¢nost a idedlné nas i presvédcit o jeho efektivité.
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Odevzdavani: Pies web na adrese |pittps:

ksp.mff.cuni.cz/z/odevzdej.cql.

Zadani prvni série zacate€nické kategorie 28. ro€niku KSP

28-7Z1-1 Kevinuv letak 8 bodu

Kevin oteviel obédlku (kterou naSel ve schrance) a vyn-
dal z ni vSechny papiry. Jeden ho obzvlasté zaujal (ten od
KSP). Ihned si v8iml, Ze (na za¢atku) obsahuje néjak mno-
ho zévorek. Tak by ho zajimalo, jestli tam (autofi zadani)
neudélali néjakou chybu. PomtZete mu (s ovéfenim)?

Pro danou posloupnost symbolu ( a ), tedy oteviracich a
zaviracich zavorek, najdéte od zacatku co nejdelsi tisek, kte-
ry je platnym uzéavorkovanim — tedy kazda zavorka mé svoji
do péaru.

Tvar vstupu: Na prvnim fddku dostanete ¢islo N. Na dal-
§ich N radcich budou jednotlivé testovaci pripady.

Tvar vystupu: Pro kazdy testovaci pripad vypiste na radek
délku nalezeného uzéavorkovani.

Slibujeme, ze N bude nejvyse 1000, a kazdy fadek bude
mit nejvyse 105 symbolii.

Ukdzkovy vstup: Ukdzkovy vystup:
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Uzavirajici zavorka na devaté pozici nema svilj protéjsek.
Druhy radek je cely platné uzavorkovani.

28-7Z1-2 Séfina hra 10 bodit

Znate to, kdyz jedete autobusem, cesta obcas ubiha stras-
livé pomalu. Potom vymyslite mozné i nemozné, abyste se
zabavili. Pfi jedné takové cesté Saru napadla hiicka.

Portidila si seznam N zastavek po cesté. Seznam si ocislova-
la tak, ze zastavka, na které nastoupila, dostala ¢islo jedna,
a ta, na které vystoupila, ¢islo N. Pokazdé, kdyz autobus
prijel do zastavky k, si Sara zakrouzkovala kazdou k-tou
zastavku v seznamu — tedy zastavky ¢islo k, 2k, 3k, ... Po-
kud uz néjaka zastavka zakrouzkovana byla, zakrouzkovani
zase vygumovala.

Uznejte sami, neni to Gplné zdbavna hra. Také to Saru pred
M-tou zastavkou prestalo bavit. Co ale zastavka, na které
vystupuje? Je zakrouzkovana?

Tvar vstupu a vystupu: Na prvnim fadku je ¢islo J udavajici
pocet uloh, které budete fesit, téch bude nejvyse 1000. Na

dalsich J radcich najdete mezerou oddélena ¢isla N a M,
kde 1 < M < N < 10°. Pro kazdy fadek si zahrajte Safinu
hru, a vypiste na vystup ANO, pokud byla N-ta zastavka na
konci hry zakrouzkovana, jinak NE.

Ukazkovy vystup:
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Ukdzkovy vstup:
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Devatou zastavku Séara zakrouzkovala po projeti tieti, zato
Sestou po treti zastavce vygumovala. Ve tfetim fadku ji
krouzkovani prestalo bavit tésné pred tim, nez by sedmicku
zakrouzkovala poprvé.
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28-7Z1-3 Petrovy stromy 10 bodua

Petr radéji pfi cesté autobusem kouké z okna a pocita. Co
pocitd? Srnky, posedy, stromy... Poc¢kat, stromy?

Podél cesty je vysazeno nékolik druhi stromt. Nésleduji
po sobé pravidelné, jako neustale se opakujici vzorec. Dub,
topol, dub, topol, dva duby a buk. A tak pofad dokola.
Potom, co tohle chvili sleduje, se mu zac¢inaji délat mzitky
pfed ocima.

Petr by rad védél, za jak dlouho uvidi K-ty strom daného
druhu. ProtozZe ale nezna rychlost autobusu, sta¢i mu védét,
kolikaty strom v fadé to bude. Vypocitate to pro néj?

Tvar vstupu: Na prvnim fadku budou ¢isla B, J a K oddé-
lené mezerou. B je pocet stromi v bloku, ktery se opakuje,
a J je Cislo druhu stromu, jehoz K-ty vyskyt Petra zajima.
Maéte slibeno, ze B bude nejvyse 10, J nejvyse 1000 a K
nebude vétsi nez 108.

Na dalsim fadku bude B ¢isel 1...1000 oznacujicich druhy
stromtl, které se podél cesty opakuji.

Tvar vystupu: Vypiste jediné ¢islo L takové, ze K-ty vyskyt
druhu J je L-ty v fadé vsech stromt. Pfedpokladejte pfi-


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

tom, zZe fada stromu je dostatecné dlouhd, a dany strom se
podél cesty vyskytuje.

Ukdzkovy vstup: Ukdzkovy vystup:
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Piiklad odpovidé ukézce z textu. Paty topol (druh éislo 2),
ktery Petr uvidi, bude Sestnacty v radé.

28-7Z1-4 Zuzcina zvédavost 12 bodu

Mala Zuzka nedavno oslavila Sesté narozeniny, takze v za-
1 nastupuje do prvni tfidy. Uz byla u zapisu, stejné jako
v§ichni z jejiho ro¢niku. Kazdy védél, s kym bude chodit do
t¥idy, a s kazdym svym spoluzdkem se pri zapisu seznamil.
S nikym jinym se nikdo neseznamoval.

Zuzka s Kevinem chvili pozorovali seznamovani ostatnich.
Potom ale Zuzka polozila zvidavy dotaz: , Kolik vlastné bu-
de prvnich tFid?“ Jesté, Ze si Kevin zapsal nékolik dvojic,
které vidél se seznamovat. Pomozte mu ze zapsanych dat
vykoukat odpovéd na Zuzéinu otazku.

Tvar vstupu: Prvni fadek obsahuje ¢isla N a M, kde N je
pocet rtiznych déti, které Kevin vidél, a M je pocet sezna-
mujicich se dvojic, které si zapsal. Vite, ze 1 < N < 1000
a zadna dvojice neni v seznamu dvakrat. Nasleduje seznam
M dvojic ¢isel oddélenych mezerou. Kazdé dité je pro jed-
noduchost oznaceno ¢islem 1... N.

Tvar vystupu: Vypiste jedno ¢islo odpovidajici nejvétsimu
moznému poctu t¥id, které skola podle Kevinova pozorova-
ni miiZze otevirat. Kazda tfida mé alespon jednoho zaka.

Ukazkovy vstup: Ukdazkovy vystup:
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Jednu tiidu tvori zaci 1, 2 a 3, druhou pak 4 a 5.

@ 28-Z1-5 Dvé fronty na obéd 12 bodt

Kdyz uz méla Zuzka dost pozorovani, sla s ostatnimi na
obéd. V jidelné maji takové zvlastni pravidlo — fronta zakt
¢ekajicich na obéd musi byt neustéle sefazena podle vysky,
aby kuchatky vidély vSem najednou do obliceje.

Cestou na obéd se tedy skupina, ve které Zuzka sla, spravné
sefadila. Jenze mozné cesty na obéd jsou dvé — u jidelny se
potkali s jinou skupinkou. Ta byla pftiblizné stejné velika,
a také uz byla spravné sefazena. Jak se maji obé skupinky
spojit do vysledné fronty tak, aby byli Zaci sefazeni?
Protoze jsou vsichni hladovi, zkuste vymyslet postup, ktery
vyzaduje co nejméné porovnani vysek dvou zaku — to je
totiz to jediné, co s vysSkami muzete délat.

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

http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/slozitost]

Formalnéji, mame dvé setfidéna pole a chceme z nich sestro-
jit jedno obsahujici vSechny polozky z obou, také spravné
setfidéné.

Zajima nas asymptotickd sloZitost vaseho feseni v nejhor-
§im piripadé. To znamend fadovy pocet operaci pro nejhorsi
mozny pripad, vyjadieny pomoci proménnych. Napriklad si
muzete oznacit proménnymi A a B velikosti skupin a Fict, Ze
k sefazeni potiebujete fadové (A + B)? operaci. Podrobnéji
o slozitosti se doctete v nasi kuchaice, kterou viele dopo-
rucujeme predist od zacatku — nejprve zékladni algoritmy,’
poté slozitost.?

Aby tloha nebyla zbytecné tézka, maji zaci k fazeni dosta-
tek prostoru. Tedy napiiklad muzete ze dvou front stavét
jednu vyslednou nékde uplné jinde.

@ 28-Z1-6 Osm &ipu 14 bodu

Zatimco Zuzka se mohla jit najist, Kevin pomahal s pfipra-
vou na prviacky. Jednim z tikoldl, ktery fesil, bylo pridéleni
¢ipl na pristup do skoly. Takovy Cip mé zvolené unikatni
Cislo a jeho precteni cteckou otevie dvere.

Kevin si vymyslel specialni zptisob pti- /éﬁ\g\
ddlovani Cisel. Na zacatku si zvoli ti ([ 1 am
libovolna celd cisla a, b a c. Nasled-
né vzdy spocita ¢islo nového cipu z;
z poslednich tfech cisel vzorcem x; =
ax;_s + bx;_o + cxi_1. Cisla prvnich tif ¢ipt si prosté vy-
mysli libovolnd, podle toho, jakou mé naladu.

Pak si ale vzpomnél, Ze ¢ip md v sobé omezenou pamét,
takze nepojme libovolné velké ¢islo. Misto ptivodniho ¢isla
tedy zapise do ¢ipu jeho zbytek po vydéleni N, kde N je
néjaké rozumné velké ¢islo.

Pak si ale uvédomil, zZe tento postup nezarucuje, ze kazdy
¢ip bude mit ¢isla rdznéd od ostatnich. Uz kvili tomu, ze
miize existovat nejvyse N Cipt s rlznym cislem, takze se
jednou musi ¢isla zacit opakovat.

Ze zvédavosti si Kevin vymyslel ¢islo K, které je radoveé
vétsi nez N, a pta se vas — jaké ¢islo by mél K-ty ¢ip, ktery
Kevin takto vytvori? Vymyslete zpusob, jak spocitat xx co
nejrychleji.

Predpokladejte, Ze mate pocitac¢ s dostatkem paméti. Nao-
pak nepfedpokladejte, ze K je rozumné malé. Kevintv po-
¢ita¢ umi s tak velkymi ¢isly provadét zakladni operace, ale
napriklad nestihne do K napocitat po jedné.

Priklad: Zvolme si parametry: a =0, b=1,c=1, N =3
a K = 52. Prvnim ¢iptim dejme ¢isla 1, 1 a 2. Kevin bude
postupné pridélovat ¢isla takto:

1,1,2,0,2,2,1,0, 1,1,2,0,2,2,1,0, 1,1,2,...
Padesaty druhy ¢ip dostane cislo 0.

KSP pro vés pfipravuji studenti Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy v Praze.
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