Korespondenc¢ni Seminar z Programovani

37. ro€nik KSP

Mili resitelé, tesitelky a resitelcatal

Dostava se k vam paté ¢islo hlavni kategorie 37. ro¢niku KSP.

Letos se miiZete tésit v kazdé z péti sérii hlavni kategorie na 4 normalni dlohy, z toho alespori
jednu praktickou opendatovou. Déle na kucharky obsahujici néjaka zajimava informaticka
témata, hodici se k lohdm dané série. Obcas se nam také objevi bonusova X-kova tloha,

za kterou lze ziskat X-kové body. Kromé toho bude soucasti sérii serial, jehoz dily mohou
vychézet samostatné.

Autorska feseni loh budeme vystavovat hned po skonceni série. Pokud nas pak pfi opravo-
véani napadnou néjaké komentafe k feSenim od véas, zverejnime je dodatecné.

Odmény & na Matfyz bez pfijimacek

Za Gspésné feseni KSP miizete byt prijati na MFF UK bez piijimacich zkousek. Uspésnym
FeSitelem se stava ten, kdo ziskd za cely ro¢nik (hlavni kategorie) alespoii 50 % bodd. Za
letosni rok piijde ziskat maximalné 300 bodti, takze hranice pro tspésné feSitele je 150.
Maturanti pozor, pokud chcete prominuti vyuzit letos, musite to stihnout do konce ¢tvrté
série, patad uz bude moc pozdé. Také kazdému resiteli, ktery v tomto ro¢niku z kazdé série
dostane alespon 5 bodi, darujeme KSP propisku, blok, nalepku na notebook a mozna i dalsi
prekvapeni.

Termin série: nedéle 15. ervna 2025 ve 32:00 (tedy dalsi rédno v 8:00)

Odevzdavani: Pies web na adrese phittps://ksp.mff.cuni.cz/h/odevzdavatko /|

Znacky tloh: () Lehd dloha (G jeji ¢st) vhodna pro zadatecniky

Duben 2025

]

Praktickd open-data tiloha

@’ Uloha, u které doporuc¢ujeme zadist se do kuchaiky Q Serialovéa tloha

8 Experimentalni (neobvykld) tloha

Odmeéna série:

Odznacek do profilu na webu si vyslouZi ten, kdo z kazdého dilu serialu ziska alespoii 2 body.

Pata série tficatého sedmého ro¢niku KSP

10 bodu

37-5-1 Pekelna cesta
Certik Bertik m4 za tkol strasit spoustu domécnosti.
W1l Kazda ma svij krb, mezi kterymi se muize pekelné pre-
naset. Kvili Setfeni na meziprostorovych cestach se ale z
kazdého krbu miiZze pfenaset pouze mezi nékterymi dvoji-
cemi krbii — ne nutné mezi vSemi. Aby si Bertik krby lépe
zapamatoval, priradil kazdému z nich pétici velkych pismen
z anglické abecedy. Tim se ale — jako spravny certik — moc
chvastal na pekelnych tradech. Ty jsou proslulé svoji pe-
kelnosti a nepochopitelnosti. Kvili tomu mu ted zavedly
novou pekelnou direktivu: musi mezi krby cestovat po lexi-
kograficky nejmensich cestdch. Bertik je z toho cely nesvtj,
pomiizete mu?

Konkrétné, cesta mezi krby x a y je néjaké posloupnost na
sebe navazujicich krbii zac¢inajici na = a kondcici na y, kde
se zadny krb neopakuje. Predstavime-li si vSechny mozné
cesty z x do y, pak ta lexikograficky nejmensi z nich je ta,
ktera se, napiSeme-li za sebe nazvy jejich krbti bez mezer,
v Tazeni podle slovniku vyskytuje nejdiive.

Toto je praktickd open-data tloha. V odevzdavacim sys-
tému si nechate vygenerovat vstupy a odevzdate prislusné
vystupy. Zalezi jen na vas, jak vystupy vyrobite.

Formdt vstupu: Na vstupu dostanete neorientovany graf kr-
bové sité pomoci hran. Na prvnim fadku je pocet hran M,
na kazdém dalsim dvé pétice velkjch pismen oddélenych
spojovnikem — hrana vede mezi dvéma témito krby.

Formadt vystupu: Vypiste, jak se ma Bertik dostat z krbu
ALICE do BOBER. To zahrnuje i tyto krby. Mezi krby piste
>,

Ukdzkovy vystup:
ALICE->ALBUS->ALLAN->BOBER

Ukazkovy vstup:

8

ALICE-BOBER
ALICE-ALLAN
ALICE-ALBUS
ALBUS-EIDAM
ALBUS-ALLAN
EIDAM-BOBER
ALBUS-BOBER
ALLAN-BOBER

Vysveétleni ukdzkového vstupu: Bertik by se sice mohl z krbu
ALICE rovnou presunout do krbu BOBER, to by ale jeho ces-
ta nebyla lexikograficky nejmensi, jelikoz ALICEA... je ve
slovnikovém fazeni pfed ALICEB... Z podobného divodu
Bertik nemiize pouzit cestu ALICE->ALLAN->BOBER.


https://ksp.mff.cuni.cz/h/odevzdavatko/

11 bodu

37-5-3 Ledova socha 12 bodu

37-5-2 Fantomas se zlobi

Tajnym sluzbam se konec¢né podatilo objevit Fantoma-
Tl sovo doupé — systém tuneli a chodeb kdesi ve fran-
couzskych Alpach. Nez se do nich ale vydaji Fantomase
dopadnout a kone¢né ho dohnat ke spravedlnosti, chtéji si
jeskyné poradné zmapovat.

Fantomasovo doupé se sklada z N mistnosti propojenych
N — 1 chodbami, pfi¢emz z kazdé mistnosti se da dojit do
kazdé jiné. Informatik by fekl, ze doupé je (neorientovany)
strom.

Nastésti pro tajné sluzby méa Fantomas mnoho poskokt a ne
vsichni se ve spletité siti chodeb orientuji. Proto Fantomas
nechal do kazdé mistnosti umistit rozcestnik. Rozcestnik je
nadepsany nazvem aktudlni mistnosti a pro kazdou z N —
1 ostatnich mistnosti je na ném napséano, kterou chodbou
vychazejici z aktudlni mistnosti se mame vydat, abychom
dosli do dané mistnosti.

Tajnym sluzbam se podafilo ziskat vSech N rozcestnikd.
Pomuzete jim zrekonstruovat mapu Fantomasova doupéte?

Toto je praktickd open-data tloha. V odevzdavacim sys-
tému si nechate vygenerovat vstupy a odevzdate prislusné
vystupy. Zalezi jen na vés, jak vystupy vyrobite.

Formdt vstupu: Na prvnim fadku je ¢islo N — pocet mist-
nosti. Nasleduje N tadka. Na i-tém z nich je popis i-té
mistnosti zadany seznamem N déisel. Konkrétné j-té cis-
lo k4, jakym vychodem se vydat do mistnosti j. (Pokud
i = j, pak je odpovidajici ¢islo 0.) Vychody z kazdé mist-
nosti maji v néjakém poradi pfifazena ¢isla 1,...,d kde d
je pocet chodeb vedoucich z této mistnosti.

Formdt vystupu: Vypiste N — 1 fadka popisujicich chodby
Fantomasova doupéte. Konkrétné, pro kazdou chodbu vy-
piSte na na vlastni fadek ¢isla dvou mistnosti, které spoju-
je, oddélena mezerou. Chodby muzete vypsat v libovolném
poradi. Mistnosti ¢islujeme od jedné.

Ukazkovy vstup: Ukazkovy vystup:

10 12
0111111111 35
1022222222 45
2202222331 56
1120221222 27
1131021333 47
1111101111 39
1122220222 8 9
1111111011 3 10
1111111201

1111111110

Podivame-li se na mistnost 5 ve vyobrazeném ukazkovém
vstupu, miizeme si vSimnout, Zze vychod smérem k mistnosti
4 dostal ¢islo 1, vychod smérem k mistnosti 6 ¢islo 2, a
vychod smérem k mistnosti 3 dostal ¢islo 3. Abychom se
dostali z mistnosti 5 napfiklad do mistnosti 10, musime
pouzit vychod 3, proto je v patém fadku na desaté pozici
¢islo 3.

V kralovstvi hrochti je dnes obrovska slavnost. Celd zemé se
sesla v rozpaleném paléci uprostied savany, aby zde oslavi-
la snatek kralovy dcery Hrochtenzie s princem Robeartem
z Kralovstvi lednich medvédt na dalekém severu. Svatba
je vrcholem desetileti tsili diplomatt z obou kralovstvi —
vSichni oc¢ekavaji, Ze spoji dva znepratelené narody do jed-
noho impéria tahnouciho se od rovniku az k pélu, a jednou
provzdy ukonéi zbytecné valky a podeziravost, kterd mezi
obyvateli kralovstvi po staleti panovala.

A jesté vic nez kdy jindy ted zalezi na detailech — kazd4d
zpackand drobnost by mohla byt chybné interpretovana ja-
ko urazka a zpusobit okamZité rozbroje pfimo na misté. A
to uz nikdo nechce zazit. Opravdu.
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Jak to ale byvéa, chybicky se obc¢as vloudi, a tak se dodavka
nadzivotni ledové sochy zachycujici ve vSech detailech nad-
pozemskou krasu hrosi princezny — mimochodem, z hlediska
vyroby mimoradné nakladného svatebniho daru — opozdila.
Dokonce az tak moc, Ze vSechny stoly a zidle (s netrpélivé
¢ekajicimi hrochy a lednimi medvédy) jsou jiz rozestavény
na miizce paldce a nakladak se sochou se pres né nemize
dostat k podstavci, kde by socha méla stat.

A to je vétsi problém, nez se zda. Podstavec je specialné
chlazeny a stinény tak, aby na ném socha vydrzela v pt-
vodnim stavu. Jenze od momentu, kdy ji vylozi z bezpe-
¢ nékladdku, budou v8echny jeji detaily vydany napospas
spalujicimu polednimu slunci. Sochu je tedy nutné dostat
na podstavec co nejdrive.

A to nebude snadné. Za prvé, socha je, jak jste si patr-
né vsimli, z ledu. Takze klouze. Hodné. A taky je opravdu
tézka (tady se poznamky, z tcty k princezné, zdrzime). S
vypétim vsech sil je ji mozné roztlacit na urcitou rychlost.
Pak si vSichni zainteresovani museji na néjaky ¢as oddech-
nout, zatimco socha veselo klouze dél konstantni rychlosti.
Pak je mozné sochu znovu vice zrychlit, nebo zpomalit, ale
opét jenom o stejnou hodnotu rychlosti (aplikaci stejné si-

ly).



Konkrétné to vypada tak, ze v kazdém kroku je mozné so-
chu zrychlit nebo zpomalit o hodnotu rychlosti jedno pole
za krok v horizontalnim nebo vertikalnim sméru (nebo v da-
ném kroku rychlost nemeénit). Socha se pak posune o tolik
poli, jaka je jeji aktualni rychlost. Pak nasleduje dalsi krok.
Jelikoz je socha velice kiehka, nesmi se stat, ze by po cesté
narazila do jakékoliv prekazky. Pro zménu sméru pohybu je
nutno sochu nejdfive zastavit (jinak by hrozilo, Ze se za¢ne
nekontrolovatelné tocit, a to nemize dopadnout dobfe) —
tedy pokud se socha pohybuje smérem nahoru rychlosti 3,
ale chceme ji posunout smérem doleva, musime ji nejdiive
trikrat spomalit (pficemz se stihne poklouznout nejdfiv o
dvé a pak jeste o jedno pole) a az poté ji mizeme potlacit
doleva.

Vsechny zraky se upiraji na vas. Mate k dispozici planek
paldce (rozdéleny na volna policka a policka s piekazkami),
aktudlni soufadnice sochy a souradnice podstavce, kde musi
socha skon¢it (s nulovou rychlosti, samoziejmé). Odpovézte
takovou sekvenci zrychleni a zpomaleni, ktera ji tam dosta-
ne v co nejmensim poctu kroki.

Toto je teoretickd tlloha. Neni nutné ji programovat, ode-
vzdéva se pouze slovni popis algoritmu. Vice informaci zde:
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/tinfd

37-5-4 Uziteéné mnohocleny 12 bodu

Kevin si letos koledovanim pfisSel na rekordni mnozstvi

vajicek, kterad nasledné vyhodné prodal. Za utrzené pe-
nize si poridil novou kalkulacku — ten nejdrazsi a nejmoder-
néjsi model se spoustou rtznych funkci.

Kevina z nich nejvice zaujala funkce rychlého nadsobeni mno-
hoclent s celociselnymi koeficienty.

Piipomenme, Ze nasobeni mnoho¢lent je definovano nasle-
dovné:

Méme-li dva mnohocleny:

Al) =ap+ a1z + ...+ apz™

B(x) =bg + bz + ...+ by

pak jejich soucin:

C(z) = A(z) - B(x)

je opét mnohoclen, jehoz koeficienty c; jsou dany vztahem:

C; = Z;‘:O aj . bi—j
kde chépeme a; =0 pro j >m ab,_; =0proi—j> k.

Kevina pfi ¢teni navodu prekvapilo, ze umi kalkulacka na-
1ézt soucin rychleji, nez to umi klasicky skolni algoritmus.

Napadlo jej proto, Ze by mohlo jit kalkulacku vyuzit k feSeni
nékolika problémt, nad kterymi si jiz dlouho ldme hlavu.

To bude vasim tkolem. Na konci zadani naleznete Ctyti rtiz-
né problémy a budete mit za kol k nim najit efektivni
Teseni.

K tomu mizete vyuzit Kevinovu kalkulacku. Tu ma vas al-
goritmus k dispozici jako funkci, kterd na vstupu pfijima
dva mnohocleny s celo¢iselnymi koeficienty reprezentova-
né jako seznamy jejich koeficienti (od nultého koeficientu
po posledni nenulovy), a vraci jejich soudin ve stejné re-
prezentaci. Tuto funkci mtzete ve vasem algoritmu zavolat
libovolnékrat.

Pii urcovani vysledné casové slozitosti muzete predpokla-
dat, Ze ma tato funkce ¢asovou slozitost O(N log N), kde N
je soucet délek obou vstupnich seznamu koeficienti. Koefi-

cienty v seznamech zadanych kalkulacce by mély byt poly-
nomialné velké k velikosti vstupu celého algoritmu.

Nyni jiz k samotnym problémum. Ty jsou nasledujici:

Ukol 1 — P¥ekryv jedniek [2b]:

Méme dva binarni textové fetézce (slozené z nul a jednicek)
s celkovou délkou N. Na pocatku lezi tyto fetézce naproti
sobé a jejich zacatky jsou zarovnany. Cilem je jeden z fe-
tézct posunout o libovolny pocet znakt doleva ¢i doprava
vi¢i druhému tak, aby naproti sobé lezelo co nejvice jedni-
¢ek. Znaky, které po posunu nelezi naproti jinému znaku,
ignorujeme.

Napftiklad v pripadé fetézcit 10110 a 001010 je optiméalni
posun takovy, ze tfeti znak druhého fetézce lezi naproti
prvnimu znaku prvniho fetézce. V tomto usporadani jsou
naproti sobé dva pary jednicek.

Ukol 2 — Nejlepsi shoda [3b]:

Jsou dany dva binarni textové fetézce s celkovou délkou IV,
jeden delsi (ozna¢me jej seno) a jeden kratsi (jehla). Najdéte
takovy podretézec sena délky rovné jehle, ktery ma s jehlou
nejvice shodnych znakt na odpovidajicich pozicich.

Napriklad pro seno 00100100 a jehlu 1011 je nejlepsi shoda
s podrietézcem zacinajicim na 3. pozici, ktery se od jehly
lisi v jediném znaku.

Ukol 3 — Vyskyt s otazniky [3b]:

Opét mame seno a jehlu s celkovou délkou NV, pficemz seno
je binarni fetézec. Jehla vsak kromeé nul a jednic¢ek miize ob-
sahovat i otazniky, které reprezentuji libovolny znak - nulu
i jednicku. Riazné otazniky mohou byt nahrazeny riznymi
znaky. Vasim tkolem je najit vSechny vyskyty jehly v sené.

Napftiklad pro seno 110011110 a jehlu 71171 se jehla v sené
vyskytuje pouze jednou, a to od 4. pozice.

Ukol 4 — Regularni vyrazy [4b]:

Tentokrat fesime obdobny problém, jako v pfedchozim tko-
lu, ale seno i jehla jsou tvoreny znaky z obecné abecedy,
nikoliv jen z nul a jednicek. Jehla mize opét obsahovat
otazniky, které zastupuji libovolny znak této abecedy.

Méjme napriklad seno abcbbebe a jehlu ?be. Spravnym fe-
Senim je vypsat pozice 1, 4 a 6. Vsimnéte si, ze se vyskyty
castecné prekryvaji.

Vas algoritmus by mél byt na plny pocet bodu efektivni i
v pripadé, Ze mé abeceda velikost O(N).

Toto je teoretické tiloha. Neni nutné ji programovat, ode-

vzdava se pouze slovni popis algoritmu. Vice informaci zde:
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/tinfd



http://ksp.mff.cuni.cz/viz/tinfo
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/tinfo

37-4-X1 Mehrdeutige Wortbildung 10 bodua

ProtoZe se nikomu nepodarilo |X-kovou tlohu z cturté sérid
vyresit, rozhodli jsme se, Ze prodlouZime jeji deadline do
konce pate série. Navic vyddvdme ndsledujici napovédu, kte-
rd vam snad pomuze k Tesend.

Realizace projektu byla podpofena

—4 -

U této tlohy vadm pomtize znamé napovéda: Sestrojte si
vhodny graf. Na fetézce se pak muzete divat jako na pro-
chazky v tomto grafu.

37-5-S Vzestup zdrojového kodu 15 bodua

Paty dil seridlu se jesté pripravuje. Nezoufejte, bude
jiz brzy!

KSP pro vas pripravuji studenti Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy.

Ministerstvem skolstvi, mladeze a télovychovy.

.‘ ma tf\[Z Webové stranky: E-mail: Organizatori a kontakty:
lhttps: //ksp. mff.cuni.cz/| https: //ksp.mff.cuni.cz/kontakty /|
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