JKSP-1 Lamani cokolady 60 bodu

Rektor Magma kdysi davno svym kolegiim pfinesl ¢okoladu s kaminky o rozmérech R x S. Diive, nez ji
rozdelil mezi kolegy, ji ale nasekal kamennou sekyrou.

Na jaky nejmensi pocet seknuti miize ¢okoladu nasekat na jednotlivé dilky?

(Jedno seknuti znamend vzit jeden obdélnikovy dilek a rozseknout jej na dva mensi.)

JKSP-2 Dlazdéni auly 60 bodu

Rektor Kamenné univerzity objednal ¢tvercové kamenné dlazdice na podlahu nové auly. Aula bude mit
tvar obdélniku a dlazdice budou naskladany v jeji podlaze do mrizky. VSechny dlazdice jsou stejné velké
a zadné dlazdice nesmi zbyt.

Kdyby univerzita méla 12 dlazdic, méli bychom t#i moznosti, v jakém tvaru aulu postavit: 1 x 12, 2 x 6,
nebo 3 x 4. Pro 12 dlazdic je tedy spravné feseni 3.

Kolik tvart mize mit aula, pokud univerzita objednala 189 000 dlazdic?
64 (189000 = 23 - 33 .53 -7, pocet deliteli je 128, podélime dvema)

JKSP-3 Burza 60 bodu

Kamenna burza sménuje kameny, oblazky a pazourky. Jeden oblazek sménuje za 7 kamenti a jeden pazourek
za 11 kameni. Naptiklad: kdybychom chtéli ziskat 29 kameni, mtizeme je ziskat sménou za 2 pazourky a
1 oblazek. Oproti tomu ale neni mozné sménou za pazourky a oblazky dostat 15 kament.

Jaké je nejvétsi mnozstvi kamentl, které nedokédzeme ziskat vyménou za pazourky a oblazky?

59, pres zaplatitelné zbytky po déleni 7.

JKSP-4 Kamenologie 60 bodn

Oddéleni kamenologie vysokych energii testuje obecnou teorii kamenicity pomoci vysokorychlostniho sra-
zeni kamentd. Na provedeni jednoho testu potiebuje x kament. Kameny si vyzadava ze skladu, jehoz
predpisy umoznuji vydavat je jenom po balicich y kament.

Profesor Kamenec se rozhodl, Ze chce pfi svych testech znicit aspon A, ale nejvys B kamenil. Kolik ma
moznosti, jaké mnozstvi kamenti si vyzadat ze skladu?

Vasim tkolem je vymyslet algoritmus, ktery pro kazdé konkrétni x, y, A a B odpovi co nejrychleji.

Priklad: kdyz je na jeden test potfeba z = 2 kameni a jeden balik obsahuje y = 3 kamenti a chceme znicit
mezi 10 a 17 kameny, mtizeme jich znicit jenom 12, tedy médme 1 moznost.

Nejmensi spoleény nasobek. Chceme, aby popsali, jak se pocitd, a i casovou sloZitost (O(log N) operaci).

JKSP-5 Krasny Sutry 60 bodu

Je zadan strom s N vrcholy a vyznacenym pocatecnim vrcholem x. V kazdém vrcholu je uréity pocet
krasnejch sutri.

Navrhnéte algoritmus, ktery nalezne cestu z x do libovolného listu takovou, ze cestou posbirame co nejvic
krasnejch Sutrti. Algoritmus musi byt efektivni na vstupech s N < 100 000.

O(N), cesta do kotene plus do listu.

JKSP-6 Presmycky 60 bodu

Jsou déna dvé slova délky N slozena z malych pismen anglické abecedy. Navrhnéte algoritmus, ktery
rozhodne, zda je jedno slovo presmyckou druhého.

Necht je vas algoritmus efektivni pro vstupy s N < 100 000.



JKSP-7 Setridéna posloupnost 60 bodu

Mame setridénou posloupnost N c¢isel. Najdéte mezi nimi dvé ¢isla, jejichz vzdalenost na c¢iselné ose je
nejblizsi ¢islu K, pricemz ta cisla nemusi stat v posloupnosti vedle sebe. Pokud existuje vic takovych
dvojic, stac¢i najit libovolnou z nich. Navrhnéte pro to co nejefektivnéjsi algoritmus.

Priklad: Méjme posloupnost 1, 5, 7, 13, 15 a K = 5. Pak vzdalenost 7 a 13 je 6, to je od K stejné daleko
jako 1 od 5. Reenim jsou tedy budto ¢isla 1 a 5, nebo 7 a 13.
Reseni v O(N), viz 26-22-5.

JKSP-8 Scitani 60 bodu

Dostanete zadané ¢islo N. Vypiste vSechny zptsoby, jak N poskladat pomoci sc¢itani. Na poradi s¢itanci
nezalezi.

Ukazkovy vstup: Ukazkovy vystup:
5 1+1+1+1+1

1+1+1+42

1+1+3

1+2+2

1+4

2+3

5

21-83-5 Soucty

Chceme popis toho, proc to Teseni ignoruje permutaci sc¢itancu, moznd s pseudokodem pokud by bylo
vysvétleni moc vagni.

JKSP-9 Kamenovani 60 bodu

Prodékan Zula se bavi sklidanim nekone¢né posloupnosti ¢ernych a bilych kament. Jeho prvni krok bylo,
ze polozil ¢erny kamen. V kazdém dalsim kroku se podiva na posloupnost, kterou uz poskladal, a prida
jeji kopii na konec, akorat v kopii prohodi ¢erné a bilé kameny.

Zacal tedy s ¢ernym kamenem. Pak mél ¢erny kdmen a bily kdmen. Pak cerny, bily, bily, ¢erny. Pak c¢erny,
bily, bily, ¢erny, bily, ¢erny, ¢erny, bily. A pokud ho to nepfestalo bavit, sklada kameny dodnes.

Ve vysledné posloupnosti tedy bude kamen c¢islo 1 ¢erny a tfeba kamen cislo 5 bude bily. Na vstupu
dostanete ¢islo x. Vasim tkolem je zjistit barvu z-tého kamene.

O(log N), pres bindrni zdpis.

JKSP-10 Ohnisté 60 bodu

Ohnisté je konvexni mnohotihelnik. Dostanete zadané soutadnice jeho vrcholi v kartézské soustavé (tedy
dvé racionalni ¢isla — soufadnice z a y), sefazené po sméru hodinovych rucic¢ek. Vasim tkolem je spocitat
obsah ohnisté.

Priklad: ohnisté s vrcholy (0, 0), (0, 1), (1, 0) ma obsah 0.5.

O(N)

JKSP-11 Prochazka 60 bodu

Pozemky univerzity jsou miizka velikosti N x N. Kazdé policko je bud zastavéné, nebo prazdné. Pijdeme
se po pozemcich projit. Za¢neme v severozapadnim rohu pozemku a jdeme do jihovychodniho rohu. Kazdy
nas krok povede bud do policka na vychod, nebo do policka na jih. MiZeme vstoupit jenom do prazdnych
policek. Spocitejte, kolika zptisoby se miizeme projit ze severozapadu na jihovychod.

Dynamickée programovadni.

JKSP-12 Pésinky 60 bodu

Objednané kameny z dolu dopravujeme po pésinkach. Kazda pésinka spojuje dvé kiizovatky. Kfizovatek
je N a pésinek je M. Dil je kiizovatka ¢islo 1, cil (Kamenné univerzita) je kiizovatka ¢islo N. Ke kazdé




pésince dostanete ¢isla dvou krizovatek, které spojuje, a také druh pésinky. Pésinky jsou kratké, normalni
a dlouhé. Projit kratkou pésinku zabere 1 hodinu, stfedni 2 hodiny a dlouhou 3 hodiny.

Najdéte co nejrychlejsi cestu mezi dolem a Kamennou univerzitou. Snazte se cestu najit co nejrychleji.

BFS, O(3- N). Chceme taky vysvétlit, jak z vzddlenosti rekonstruovat cestu.

JKSP-13 Spionaz 60 bodu

Od konkuren¢ni univerzity jsme ziskali plany k dilezitému objevu. Bohuzel nerozumime jejich matematice.
Konkrétné nevime, v jaké ¢iselné soustavé pocitaji. Nasli jsme ale zapis, ktery urcité znamena, ze v jejich
soustavé pro néjaké 3 zapisy ¢isel (tedy Fetézce znaki 0 az 9 a a a az z — 10 az 36) A, B a C plati
A+B=C.

Vasim tkolem je vymyslet co nejrychlejsi algoritmus, ktery dostane tuto rovnici a uréi zaklad soustavy, ve
které plati. Pokud zaklad soustavy neni jednoznacné urcen, vypiste soustavu s nejmensim zakladem, ktera
rovnici vyhovuje.

Ukazkovy vstup: Ukazkovy vystup:
A=1 11

B=1a

C=20

15-1-4 Soustavy

O(N). Jdeme odzadu od nejmene vyznamne cislice. Najdeme pruni pripad kdy dojde k prenosu (A; + B; #
C;) a podle neho odvodime, jak je velky zaklad soustavy (protoze A;+B; = C;—z, kde z je zaklad soustavy).

JKSP-14 Kameny 60 bodu

Profesor Kamenec se $el projit a po cesté sbiral kameny. Pokazdé, kdyz se zastavil, bud nabral néjaké
bilé kameny, nebo néjaké cerné kameny. Dostanete na vstupu posloupnost zastavek s pocty nasbiranych
kamenti, naptiklad B1,(C2,C5, B1, B1, B1, B1, B1,C1,C7. Vasim tkolem je najit nejdelsi souvisly tsek
cesty, ve kterém profesor Kamenec nasbiral vice biljch kamenti nez ¢ernych. Napiiklad asek C5, B1, B1, B1
neni platny, protoze v ném profesor Kamen nasbiral 3 bilé kameny a 5 ¢ernych, coz je vic. V nasem piikladu
by spravné feseni byl isek B1, B1, B1, B1, B1,C1.

17-4-8 Phirma

Ocekavana slozitost: O(N), dynamické programovdni

JKSP-15 Parcela 60 bodu

Univerzita ted hled4 ke stavbé nové auly vhodné misto. Pozemek univerzity je porad miizka velikosti
N x N a kazdé policko v ni je bud zastavéné, nebo prazdné. Aula bude v této mfiZce obdélnik velikosti
X XY a je moZné ji postavit jenom na prazdnych polickach. Aula muze byt orientovana bud severo-jizné,
nebo zapado-vychodné.

Na vstupu dostanete popis tvaru auly a mapu, ktera policka univerzitnich pozemki jsou pouzitelna a ktera
jsou nepouzitelna. Vasim tkolem je co nejrychleji spocitat pocet riiznych obdélniki, na kterych mize aula
stat

Cas i pameét O(N?). Spocitagi se 2D prefizové soucty v O(N?) a pak se v O(N?) zkontroluje kazdé policko,
jestli je levy horni roh zaplnéného ctverce.

JKSP-16 Signaly 60 boda

Koufovymi signaly jsme dostali zpravu v morseovce. Bohuzel jsme se nedohodli na oddélovacich, takze
zprava dosla jenom jako tecky a Carky a nevime, kde jsou hranice pismen.

Vime vsak, Ze se zprava mize sklddat jenom z nékterych slov. Na vstupu dostanete tato slova a zpravu.
Najdéte zpiisob, jak zpravu rozdélit na pismena a slova, aby slov bylo nejméné.



Priklad: Slovnik obsahuje slova attack, diet, indemnify, knights, pig, send, sets, the, zombie a dostali jsme
nasledujici zpravu: ....-.—..—..... T -...

Spravny preklad je: ,send the knights“. Zpravu je jesté mozné prelozit jako ,send diet pig sets®, avsak
takovy preklad je o slovo delsi, takze to neni spravné feseni.

20-2-3 Morzeovkabezoddélovaci

Dynamické programovdni odzadu. Slovnik si reprezentujeme jako trii. Cas O(N - L), kde L je délka nejdel-
$tho slova ve slovniku. Akceptovat i Tesent bez trie. (Pak jde slozZitost treba O(N - (L - K)), kde K je pocet
slov ve slovniku.)

Neakceptovat exponencialni resent.

JKSP-17 Vylet 60 bodt

Jdeme na vylet v horach. Kdyz dojdeme na vrchol nebo sejdeme dolii, zapiseme si svoji nadmorskou vysku.
Mezi dvéma zapsanymi nadmorskymi vyskami jdeme bud jenom do kopce, nebo jenom z kopce. Nadmorské
vysky jsou prirozena ¢isla od 1 do L.

Napftiklad: kdyz jsme si zapsali 100, 300, 200, 400, tak jsme zacali ve vysce 100 metrii, pak jsme stoupali
do vysky 300 metrii, pak klesali do 200 metri a pak zase stoupali do 400 metrii.

Zapsali jsme si N nadmoiskych vysek (kde NV je mnohem vétsi nez L — napiiklad L = 100, N = 10000).
Najdéte nékterou z nadmorskych vysek, kterou jsme navstivili nejvicekrat. Naptiklad pro zadznamy 100,
300, 200, 400 je spravna odpovéd libovolné ¢islo mezi 200 a 300.

Souctovy intervalovy strom. Jedna operace je inkrementovani intervalu. O(N log L + L)

JKSP-18 Studijni 60 bodu

Na studijnim oddéleni Kamenné univerzity ma kazdy ufednik kamennou desku s formuléfi, které ma
za ukol zpracovat. Studijni prodékan Slida zavedl pravidlo, ze kazdy tfednik ma pravé jednoho kolegu,
kterému predava desky, a pravé jednoho kolegu, od kterého desky dostava, a to proto, aby prace moc
nestala. Ke stfidani desek dochazi kazdy den. (Pfitom se miZe stéavat, ze nékdo predava desky sam sobé,
také tam muzZe existovat vice nezéavislych cykli.)

Vite, komu ktery afednik predava desky. Urcete, po kolika dnech se desky vrati svym ptivodnim majiteltim.
19-4-2 Byrokraticky apardt. Je to po NSN délek vsech cyklii.




