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KSP-Z
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Zdravime véas u tfeti série zacatecnické kategorie KSP. Organizétofi ted stateéné bojuji se zkouskami, zdpoctovymi programy
a jinymi bajnymi pFiserami, ale piesto si nasli ¢as na sepsani dalsiho p¥ibéhu o Kevinovi a jeho spoluzicich. Cekaji vas dalsi

ulozky, dvé teoretické a Ctyrfi praktické.

Na nasem webu se uz ted miizete pfihlasovat na jarni soustfedéni uréené piimo zacatecnikiim ve svété teoretické informatiky.
Nezapomente, Ze FeSenim tloh si zvySujete Sanci na pfijeti, pokud budeme mit pfevis Gcastnikti. Nemusite zoufat ani vy,
ktefi jste se nezucastnili predeslych dvou sérii — pokud se pokusite vyresit alesponi ¢ast této série, prihlédneme k tomu.

Termin série:
Obsah série:

14. biezna v 8:00 SEC, praktické tlohy za tfetinu bodt az do 6. biezna
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.
2 teoretické ulohy (znacené @) — U téchto tloh nas zajima hlavné slovni popis feseni,
ve kterém byste méli zduvodnit jeho funkénost a idealné nas i presvédcit o jeho efektivité.
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Odevzdavani:

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

Zadani treti série zacatecnické kategorie 28. ro¢niku KSP

28-7Z3-1 Misto oslavy 8 bodu

Stfedni Skola, na kterou chodi Kevin, slavi tento rok vy-
znamné vyroci: celych 500 let od svého zalozeni. Jeji vedeni
proto planuje usporadat nalezité velkou oslavu, spojenou
s vystavou o historii Skoly a ukazkami praci studentt.

Nez se pusti do dalsich pfiprav, musi se vytesit jedna du-
lezita véc. Samotné skola totiz neméa zadné velké prostory,
ve kterych by mohla takhle velkou akci uspotradat. Proto si
chce nékde ve mésté pronajmout sal. Ale kde? Ne vSechny
obyvatele budou oslavy zajimat, a tak by bylo pékné najit
néjaké misto blizké tém, ktefi urcité prijdou.

Mésto tvori jedna dlouhd rovna ulice, okolo které se na-
chézeji domy. Pro urcéeni pozice ve mésté tedy staci jediné
¢islo — vzdélenost od zacatku mésta. Mame k dispozici pozi-
ce domii, kde bydli lidé zajimajici se o skolni oslavu. Nasim
tkolem je najit takové misto, které ma co nejmensi vzdale-
nost k tomu, kdo to ma nejdéle.

Twvar vstupu a vystupu: Na prvnim fadku je ¢islo N, na dru-
hém je N cisel, kazdé predstavuje diim zdjemce, resp. jeho
pozici ve mésté. Vypiste celé ¢islo oznacujici nejlepsi moz-
nou pozici salu. Pokud je moznych odpovédi vice, vypiste
libovolnou z nich.

Ukdzkovy vystup:
14

Ukdazkovy vstup:
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28-73-2 Zlomkovnik 10 bod

déani na internetu skutecné nasel web, kde prodéavali pékné
modely binarnich strom.!

Takové dilo by bylo pfili§ strohé, a proto si Kevin fekl,
ze kazdy vrchol stromu oznaci néjakym zlomkem. Ale ne
jen tak ledabyle. Pokud k jakémukoliv vrcholu pripiSeme
zlomek %, kde A a B jsou pfirozena cisla, v jeho levém
synovi bude ﬁAB a pravém synovi %. Do kofene stromu

zapiseme % Cést takového zlomkovniku

strom se zlomky?) bude vypadat takto:
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Kevin si nakreslil jesté nékolik dalsich trovni a doslo mu,
ze se timto postupem mtze dostat k jakémukoliv zlomku
v zakladnim tvaru. Jak to ale co nejrychleji provést?

Na vstupu dostanete fadek se dvéma pfirozenymi ¢isly A
a B. Najdéte nejkratsi cestu z kotfene zlomkovniku do vr-
cholu odpovidajicimu zlomku %. Vystup tvori posloupnost
znakt R a L, kde R je pfechod do pravého a L do levého
syna.

Ukdzkovy vystup:
RLL

Ukdzkovy vstup:
25

Po nalezeni vhodného mista se pripravy rozjely naplno. Ke-
vina nechévalo vyro¢i své skoly dlouho chladnym (a rypavé
se ostatnich ptal, zda 512 let neni vyznamnéjsim vyrocim
nez 500), ale pak jeho t¥ida dostala zajimavy tkol. Méli
vyrobit néjaké umélecké dilo pripominajici Kevintiv nejob-
libenéjsi pfedmét — matematiku.

Jak by takova véc ale mohla vypadat? Kevin dlouho nemohl
na nic prijit, ale pak si vzpomnél, jak se Zuzkou po Vano-
cich odstrojovali stromecek. Co si znovu pofidit strom, ale
tentokrat poradny, matematicky popsatelny? Po chvili hle-

28-7Z3-3 Posloupnost za trest 10 bodu

Ajaj! prolétlo Kevinovi hlavou, kdyz uvidél balik se stro-
mem, ktery nechal poslat na adresu skoly. Mélo mu dojit,
7e ten internetovy obchod sidlici na druhém konci planety
mozna pouziva jiné jednotky. Ocekaval vysku okolo dvou
metri, ale tenhle kolos se snad nevejde ani do télocvi¢ny. . .

Stehovani obiiho zlomkovniku na misto vystavy zabralo ptl
dne a vystfidal se na ném cely personal skoly. Kdyz se uka-
zalo, Ze strom je pfece jen o néco nizsi nez vyska stropu,
vsichni si oddechli. A hned poté poZzadali Kevinova uditele

I Nevite-li, co je binarni strom, nahlédnéte do nasi zakladni kuchatky (http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/zakladni).
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matematiky, aby dal svému nepozornému studentovi néjaky
exemplarni trest.

Ted je Kevin po skole a zabyva se touto posloupnosti éisel:

1,11,21,1211,111221, ...

Jak jsme na ni prisli? Zacali jsme jednou jednickou. Pak
jsme ji precetli: ,jedna jednicka“, takze piSeme jednicku a
jednicku. To jsme opét precetli: ,dvé jednicky“, tedy 21.
Pak ,jedna dvojka, jedna jednicka“, ¢ili 1211. A tak déle.

Kevinovym tukolem je zapsat N-ty ¢len posloupnosti. Ale
¢leny rostou rychle a kdyby byl poctivy, ztistal by ve skole az
do vecera. Chce si proto pomoci malym podvodem: vypocte
jen nékolik prvnich ¢islic N-tého ¢lenu a bude doufat, ze

v/ vz

matikar delsi ¢ast kontrolovat nebude.

Pro zadané N a K spocitejte prvnich K ¢islic N-tého ¢lenu.
Slibujeme, ze N, K < 300 000.

Ukdzkovy vstup: Ukazkovy vystup:
8 10 1113213211

28-73-4 Zbyvajici tkoly 12 bodu

Korejské prislovi fika, ze prfi odlozeni prace o jeden den
uplyne ve skutecnosti dni deset. Kvili stéhovani zlomkov-
niku a podobnym komplikacim ¢as ubyval a ubyval a s pfi-
blizujicim se dnem oslavy ztstavalo mnoho dtlezitych tko-
1 nesplnénych. Reditel proto svolal uditele a zastupce zak
k poradé do skolni auly.

Kdyz tam Kevin dorazil, schlize uz zacala a vladl tam zma-
tek. Ucitelé na tabuli vypsali seznam tkoli, které bude tie-
ba pred oslavami splnit, a jejich ¢asovou naroc¢nost. Ted se
ale nemohli shodnout na tom, zda je vibec mozné vsech-
no stihnout. Problémem je mimo jiné to, Ze nékteré tkoly
mohou byt splnény az po dokonéeni jinych (nap¥. neni moz-
né, aby se instalovala vystava o historii skoly, pokud nejsou
sepsané texty).

Tvar vstupu: Na prvnim fadku dostanete celkovy pocet
kol N < 100000 a pocet zavislosti K. Na dalsim 1ad-
ku je N cdisel, kolik hodin bude splnéni jakého tkolu trvat.
Na dalsich K fadcich se vyskytuji dvojice ¢isel A a B: kol
s ¢islem B je mozné zacit az po dokonceni tikolu A. Cislu-
jeme od nuly.

Na tkolu muze pracovat jen jeden clovék, ale vice tkolu
lze zpracovavat paralelné (pfedpokladejte, ze dobrovolnik
mame k dispozici nekoneéné mnoho). Prace na tkolu za-
¢ne v momenté, kdy vSechny tkoly, na kterych zavisi, jsou
splnéné.

Tvar vystupu: Vypiste ¢islo oznacujici pocet hodin potieb-

nych k dokonceni vsech tkold.
Ukdzkovy vstup: Ukazkovy vystup:
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Nejprve je tfeba splnit kol 0, na 1 a 2 se mtize pracovat
soucasné, teprve po dokoncéeni obou mizeme zacit 3.

@ 28-7Z3-5 Ukotveni stromu 12 bodu

Oslava vyroci se povedla. Zvlasté Kevintiv obfi zlomkovnik
vzbudil takovou pozornost, ze se na vystavu doslo podivat
takika celé mésto. Proto se teditel skoly a jeho zastupci
jednomyslné shodli na tom, Zze uméleckd dila by se méla
vystavit trvale na pozemku pfed skolou.

Nejvice prace samoziejmé zabralo pievezeni zlomkovniku.
A protoze se cekalo, Ze na novém misté néjaky cas setrva,
bylo nutné jej poradné ukotvit. To se déla tak, ze se okolo
stromu zatluce nékolik kolikti a od kazdého vedeme lano az
ke kmeni, kde se pripevni.

Aby celd konstrukce byla skuteéné stabilni, chceme koliky
rozdélit do dvojic, kde oba body a kmen stromu lezi v jedné
pfimce, vzdalenost obou bodi od kmenu je stejna a kmen
se nachazi mezi koliky. Mtzeme tedy Tici, ze vSechny kot-
vici body jsou stfedové soumérné podle bodu oznacujiciho
kmen.

Kevin na misto piisel ve chvili, kdy pra- 5
covnici uz zatloukli vSechny koliky a ¢e- 4
kali na piivezeni stromu. Zapsal si sou- 3+ X
fadnice jednotlivych koliki a rdd by nasel 2
bod, podle kterého jsou vSechny stfedové 1

soumérné — nebo zjistil, ze takové misto = —+—F——+——
neexistuje. 1234

Napt. pro body [4,4], [2,5], [0,2] a [2,1] je spravny stied
[2, 3], viz obrézek.

@ 28-73-6 Sifeni drbu 14 bodu

,, VI8, co jsem zjistila? To tvoje veledilo se stejné bude muset
brzy pfesunout, protoze mésto chce na pozemku délat ar-
cheologické vykopavky!“ fekla Kevinovi Sara. ,,Vazné? A to
jsi zjistila kde?* zajimal se Kevin. ,,Od jedné kamaradky,*
odpovédéla vyhybave.

Sariny kamaradky ze tfidy tvori nerozlu¢nou partu a jejich
spole¢nou zalibou je drbani o vSem mozném i nemozném.
Kazda spoluzacka pfijde rano do Skoly se svym jedine¢nym
drbem. O prestavce se kazd4a z nich zapovida s kamaradkou
dle svého vybéru a v téchto dvojicich si povyménuji vsechny
drby, které v dany okamzik znaji.

Znate celkovy pocet spoluzacek v parté, N. Pro jednodu-
chost predpokladejte, ze N je mocnina dvojky (1, 2, 4, 8,
16, ...). Navrhnéte, o které prestédvce se méa setkat kdo
s kym tak, aby se co nejrychleji vSsechny kamaradky dozvé-
dély vSechny drby.

Napft. pro ¢tyfi spoluzacky A, B, C, D si mohou o prvni
prestdvce vyménit drby dvojice A-B a C-D, o druhé pak
A—C, B-D. Takto bude po dvou prestavkach znat kazda
vSechny drby.

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

Webové stranky:
lhttps: //ksp.mff.cuni.cz/|
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BN matfyz
.' #informatika

E-mail:
sp @mff.cuni.c

Chcete-li s nami komunikovat bezpecné, muzete si ovéfit nas HTTPS certifikdt — jeho SHA1

Diskusni forum:
fttps: //ksp.mff.cuni.cz/forum, /|
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