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Po delsi odmlce se k vAm vracime s posledni sérii zacatecnické kategorie 28. roéniku. Za zpozdéni se hluboce omlouvame
a doufame, Ze jsme nestihli ztratit vasi prizen. Organizatofi méli spoustu prace s pfipravou jarniho soustiedéni.

Nachystali jsme pro vas opét Sest uloh, ¢tyfi praktické a dvé teoretické, které snad rozhodnou o koneéném poradi. TéSime se

na vaSe TeSeni a piejeme snadné ladéni!

Termin série:
Obsah série:

23. kvétna v 8:00 SEC, praktické tlohy za tietinu bodt az do 30. kvétna
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 dloh nas zajima hlavné slovni popis feseni,
ve kterém byste méli zduvodnit jeho funkénost a idedlné nas i presvéddit o jeho efektivité.
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Odevzdavani:

Pies web na adrese |hitps: //ksp.mff.cuni.cz/z/odevzde;.cqi

Zadani ctvrté série zacate¢nické kategorie 28. roéniku KSP

28-Z4-1 Pudorys 8 bodt

Kdyz Kevin v minulé sérii hledal idedlni misto pro zlom-
kovnik, pobihal s GPS po skolnim dvofe, aby si zapsal sou-
fadnice koliki. Tato aktivita se mu natolik zalibila, Ze se
rozhodl kazdy den chvili sbirat data a vecer je zanést do
mapy.

Jenze ouha — na soustfedéni nemél pripojeni k internetu a
po navratu uz si nepamatuje, kudy chodil. Nyni sedi nad
zéaznamy z GPS a premysli, které z nich jsou obdélnikové
domy a které naptiklad kruhové rybniky.

V zadéani dostanete nékolik zdznamt — seznami bodi. Pro
kazdy rozhodnéte, jestli lezi na néjakém spoleéném obdél-
niku, ktery ma hrany rovnobézné se souradnymi osami. Ji-
nymi slovy hledate pouze obdélniky, které nejsou ,,Sikmo*.

Tvar vstupu a vystupu: Na prvnim fadku dostanete pocet
zaznamu T'. Nasleduje 27T 7adkt, dva pro kazdy zaznam. Na
prvnim z nich bude ¢islo K oznacujici poc¢et bodti v jednom
méfeni. Na druhém fadku lezi 2K ¢isel oddélenych mezerou,
po dvojicich soufadnice =z a y jednoho z bodu. Body na
fadku nemaji zadné specialni poradi.

Vystup bude obsahovat pouze T fadkt, na kazdém slovo
ANO, pokud body lezi na osovém obdélniku, NE pokud nelezi.
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28-74-2 Vykopavky 10 bodti

Mezitim zapocaly archeologické prace na misté, kde tak
pracné zlomkovnik umistili. Takové archelologické vykopav-
ky nejsou jen tak néjaké kopani do zemé, ty maji pevny rad.
Ptate se jaky?

1=

Vzdy jsou potieba ¢tyfi archeologové. Urci si obdélnikovou
oblast, rozdéli ji na ¢tvercova policka a kazdy zac¢ne kopat
v jednom z rohtl oblasti. Z rohu pak rozsifuje sviij vykop
(také ve tvaru obdélniku) policko po policku smérem do
bodu S. V tomto bodé se maji vSichni potkat.

Bod S urcuji archeologové jen tak od oka ze zkuSenosti.
Kevin se s tim ale nespokoji. B€hem prace kopace pozoruje
a zapisuje si, jak dlouho trva prace na kazdém policku. Az
prace skonéi, chce najit idedlni bod S — takovy, ke kterému
by vsichni kopaci dosli ve stejny cas.

Tvar vstupu a vystupu: Na prvnim fadku jsou ¢isla R a S,
oznacujici pocet radkt a sloupeckti. Na kazdém z dalSich
R tadku je S nezapornych celych cisel, kazdé rika, kolik
hodin bude prace na tomto policku trvat. Mezi ¢isly jsou
mezery.

Hledate rozdéleni této tabulky ¢isel na ¢tyfi obdélnikové
¢asti, které maji stejny soucet. Vystupem budou dvé ¢isla —
vyska a §ifka levé horni oblasti. Slibujeme, ze to vzdy ptjde,
a ze tabulka bude mit nejvyse 200 000 prvk.

Ukazkovy vstup: Ukazkovy vystup:
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Soucet ¢isel v kazdé casti je 10.


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

28-7Z4-3 Mocniny 10 bodua

Od koukani z okna na dvur Kevina vytrhla az hodina mate-
matiky. Cisla, ta mé rad. Zrovna si jich musi docela hodné
zapamatovat, probiraji totiz mocniny. Ke kazdému ¢islu az
do dvaceti musi umét, kolik je jeho druha a tfeti mocnina.

Kevinova ucitelka matematiky prosazuje alternativni me-
tody zkouseni. V pisemce zadd hromadu ¢isel a po zacich
pozaduje, aby mezi nimi nasli ¢islo x, pro které lze v hro-
madé najit i 22 a 2%. Jen tak totiz pozna, kdo ¢isla umi
zpaméti a kdo pocita.

Kevin je ale programator, tak si na to napiSe program.
A kdy7z uz, tak se neomezi jen na Cisla od nuly do dvaceti.
Tvar vstupu a vystupu: Na prvnim Fadku je ¢islo N. Na
dalsim pak mezerou oddélenych N nezapornych celych ¢isel.
Vsechna ¢isla se vejdou do 32 biti.

Na vystup vypiste nejmensi takové x, které lze mezi Cisly
najit. Soucasti vstupu bude vzdy alespon jedno.

Ukazkovy vstup: Ukazkovy vystup:
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28-Z4-4 Ctyikova 12 bodu

U matematiky ztustaneme. Sara totiz pfisla se zajimavym
hlavolamem: zapsat ¢islo 42 jen pomoci scitani, odcitani,
néasobeni a déleni, ale predevsim pouze pomoci ¢tyrek. A to
jesté co nejkratsim vyrazem!

Operace ale funguji tak trochu podivné. Zaprvé, neplati
zde prednost nasobeni a déleni ptfed séitanim a od¢itanim.
Vsechny operace se vyhodnocuji striktné zleva doprava.

Zadruhé, po kazdé operaci se z mezivysledku vezmou jen
CtyTi posledni ¢islice — Safina kalkulacka neumi pocitat s ¢is-
ly nad 10 000. Pokud by ndhodou vyslo ¢islo zaporné, prici-
t4 se k nému 10 000. (Jinak feGeno, viechny operace pocitaji
modulo 10 000.) Nakonec, délit ¢tyFmi 1ze pouze tehdy, kdyz
vysledek bude celoc¢iselny.

Kevinovi netrvalo dlouho uvédomit si, Ze popsanym zpuso-
bem lze vyrobit nejen ¢&islo 42, ale i tieba 9997 = 4/4 — 4.
Ale co ostatni ¢isla?

Tvar vstupu a vystupu: Na vstupu je pouze jedno cislo x.
Vystupem je také jedno cislo — pocet Ctyfek v nejkratsim
vyrazu, ktery po vyhodnoceni dava x.

Ukdazkovy vstup: Ukdzkovy vystup:
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Nejkratsi vyrazjed + 4 + 4 x 4 - 4 x 4 - 4 - 4 / 4,
pouziva 9 Ctytek.

@ 28-Z4-5 Vyhlazeni GPS 12 bodu

Vratme se k GPS. Pokud jste ji nékdy méli v ruce, asi jste
si v8imli, Ze neni Gplné presna. Kdyz se podivate na zaznam

bodt ze zafizeni, hodnoty ,skacou“. Proto se pouzivaji rtiz-
né techniky vyhlazeni.

Jeden z moznych zptsobt je klouzavy primér. Na vstupu
budete dostévat potencidlné nekonec¢nou posloupnost ¢isel,
reprezentujicich naptiklad nadmotskou vysku. Na kazdé ¢is-
lo byste méli odpovédét aritmetickym priumérem z posled-
nich K obdrzenych hodnot, kde K je dopfedu pevné dané
¢islo. Cim vyssi K, tim hladsi bude pribéh, ale o to poma-
leji bude GPS reagovat.

Protoze je posloupnost nekonecna, nedava dobry smysl ba-
vit se o Casové slozitosti programu. Zkuste vymyslet feSeni,
které bude mit co nejlepsi ¢asovou slozitost jednoho kroku
(tj. prijeti jednoho éisla a vypsani jednoho priiméru).

Nemusite se zabyvat pocatecnimi podminkami, rozumné
odpovédi se ocekavaji az po K-tém cisle na vstupu.

Napriklad pro K = 3 a vstupni posloupnost
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vypisujte postupné
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Efekt vyhlazovani je vidét na obrazku (plné ¢éra predsta-
vuje pivodni data, teCkovana vyhlazend):
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@ 28-Z4-6 Klugi& drby 14 bodu

V minulé sérii Kevin zkoumal chovani kamaradek, které si
vypravély drby. Zatimco holky mezi sebou drby sifi jako
poplach, kluci se k drbam chovaji trochu jinak.

Kazdy kluk mé svého nejlepsiho kamarada. Takovy je pravé
jeden, ale vztah ,nejlepsi kamarad“ nemusi byt vzajemny.
Reknéme, 7e na zacatku ma kazdy kluk néjaky skvély drb,
o kterém nikdo jiny nevi. O prvni pfestavce ho fekne svému
nejlepsimu kamaradovi.

V kazdé dalsi prestavce pak kamaradovi fekne vSechny nové
drby, které slysel prestavku minulou. Pokud néjaky kluk uz
slysi drb podruhé, fekne jen ,/To je stary!“ a nechd ho byt,
déle ho neposila, aby se neztrapnil.

Kevin nad timto mechanismem premyslel a za chvili si uve-
domil, Ze po par prestavkach kazdy drb u nékoho skonci.
Dokézete pro kazdy drb spocitat, kolik klukid se ho dozvi?
Na vstupu dostanete seznam klukt ve tfidé a ke kazdému
jeho nejlepsiho kamarada. Kazdy kluk mé svého nejlepsiho
kamarada ve tride.

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