Korespondenc¢ni Seminar z Programovani

36. ro¢nik Unor 2024

Mili resitelé, tesitelky a resitelcatal

Dostava se k vam ¢tvrté ¢islo hlavni kategorie 36. 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
vychazet samostatné.

Autorska feseni tloh budeme vystavovat hned po skonéeni série. Pokud nas pak p#i opravo-
vani napadnou néjaké komentaie k fesenim od vas, zverejnime je dodatecné.

Odmény & na Matfyz bez pfijimacek

Za Gspésné feseni KSP miizete byt p¥ijati 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 tesiteli, 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 7. dubna 2024 ve 32:00 (tedy dalsi rano v 8:00)

Pies web na adrese |pittps://ksp.mff.cuni.cz/h/odevzdavatko /|
Praktickd open-data tiloha

Odevzdavani:

Znacky tloh: () Lehdi dloha (G jeji ¢st) vhodna pro zadatecniky
@’ Uloha, u které doporuc¢ujeme zadist se do kuchaiky Q Serialovéa tloha

8 Experimentalni (neobvykld) tloha

Odmeéna série: Sladkou odmeénu si vyslouZi ten, kdo z kazdé alohy série ziska alespon 2 body.

Ctvrta série tiicatého sestého roéniku KSP

36-4-1 Oprava vzducholodi 10 bodu

Kevin ve svém povanocnim tklidu pokoje naprosto selhal
a usoudil, ze bude nejlepsi se nadobro prestéhovat. Najmy
vsak nejsou v dnesni dobé zrovna nejlevnéjsi, a tak se Kevin
po uvazeni ruznych alternativ rozhodl usidlit v oblacich.

Poridil si za timto ucelem prastarou vzducholod, kterd je
aktualné ve velmi Spatném technickém stavu. Kevina tak
¢eka pred prvnim vzletem spousta prace — bude muset pro-
vést rozsahlé opravy, sehnat dostatek paliva, podplatit mist-
ni arady. ..

Aby se Kevin ve svych Cetnych povinnostech vyznal, vy-
tvoril seznam N tkold a u kazdého z nich si poznamenal
predpokladanou dobu potfebnou k jeho provedeni. Plati, ze
nékteré ukoly nelze provést, dokud nebudou hotovy tkoly
jiné, tfeba pred celkovou opravou bude urcité nutné poridit

nahradni dily a zakoupit spravné naradi. Zaroven nékteré
ukoly nemusi zaviset na nicem, naprtiklad nakup obcerstve-
ni na kolaudaéni veéirek ¢i objednani nového nabytku.

Na tkoly lze nahlizet jako na vrcholy orientovaného grafu,
kde z vrcholu u do vrcholu v vede hrana pravé tehdy, kdyz
tkol u zavisi na tkolu v. Vrcholy klidné mohou mit vic
vstupnich a vystupnich hran, nicméné se nemiize stat, ze
by byl v grafu néjaky cyklus.

Mizete predpoklddat, ze ma Kevin vzdy k dispozici do-
statek pomocné pracovni sily, takze je schopen provadét
libovolné mnozstvi tkolt najednou.

P1i takto rozsdhlém projektu se miize snadno stat, ze u né-
jakého tkolu dojde ke zpozdéni a veskera prace bude v du-
sledku toho dokoncena pozdéji. Kevin by rad takové situaci
predesel a zajimalo by ho, jakych kol se to tyka.

Vasim tkolem bude pro Kevina vytvorit algoritmus, ktery
obdrzi na vstupu doby provedeni jednotlivych tkoli, ori-
entovany acyklicky graf jejich zévislosti a nalezne vSech-
ny ukoly, pro které plati, ze jakékoliv malé zpozdéni nutné
prodlouzi nejkratsi cas, za ktery je mozné veskerou praci
dokoncit.

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



https://ksp.mff.cuni.cz/h/odevzdavatko/
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/tinfo

36-4-2 Megasnéhulak 12 bodu

36-4-3 Sklad s bednami 13 bodu

Kevin se vracel s kamarady ze $koly. Pravé prechazeli dalsi
z mnoha lyzatskych sjezdovek v Hrosim T¥ynci, kdyz narazili
na haldu snéhovych kouli. Uz je ale pfestaly bavit soutéze ve
stavéni snéhuldki,’ takze se rozhodli spojit sily a postavit
jednoho obiiho sn€huldka — megasnéhulaka.

)

Rozhodli se, ze ke stavbé megasnéhulaka pouziji pravée K
kouli. Téchto K kouli poskladaji nad sebe. Aby se snéhulak
nezhroutil, musi byt kazda koule ostfe mensi nez ta pod ni.
Specialné tedy neni mozné pouzit dvé koule stejné velikosti.

Kevinovi kamaradi rychle zméfili velikost kazdé z N kouli.
Kazda koule vypada trochu jinak, a vzhled snéhulaka zavisi
na kazdé z pouzitych kouli. Nez se Kevinovi kamaradi roz-
hodnou, jaké koule pouziji, radi by védéli, kolika zpiisoby
mohou megasnéhulédka postavit. Pomizete jim?

Pocet moznych megasnéhulaktt muze byt opravdu velky,
takze staci, kdyz vypocitate jeho zbytek po déleni c¢islem
1000000 007.

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 prvnim radku budou ¢isla N a K — pocet
kouli, které maji Kevinovi kamaradi k dispozici, a pocet
kouli, které chtéji pouzit. Na dalsim fadku bude N d&isel
predstavujici celoc¢iselné velikosti dostupnych kouli.
Format vystupu: Na vystup vypiste jedno Cislo, a to zbytek
po déleni po¢tu moznych sn€hulaki ¢islem 1000000 007.

Ukdzkovy vstup:

53
12533

Ukazkovy vystup:
7

Vysvétleni ukdzkového vstupu: Oznacme koule po fadé 1, 2,
5, 3, a 3p. Kevinovi kamaradi celkem maji sedm rtznych
moznosti, jak z nich megasnéhulaka postavit:

521

® 3,21

® 5 3.1

®5,34,2

® 3,21

® 5 3,1

® 5 3,2

I http://ksp.mff.cuni.cz/viz/36-24-1

Kevin se nechal zaméstnat ve velkoskladu jisté firmy speci-
alizujici se na prodej beden jako skladnik. Pracuje v obrov-
ském skladu C-21d, ktery je vyhrazen pro krychlové bedny
velké jeden metr (pro jinak velké bedny m4 pfeci firma jiné
sklady).

Jednou v pondéli se ocitl ve skladu tplné sdm a zacal si
hrat. Jezdil s vozikem rtizné po skladu a obcas, kdyz se
mu do cesty pripletly néjaké bedny, tlacil je pred vozikem.
Kdyz se vydovadél, shledal, Ze zpiisobil pékny chaos. Bedny
jsou ted rozesety po skladu na obrovské plose a nikdo nevi
kde pfesné. Nastésti si vzpomnél, Ze vozik si uklada historii
pohybt a ve firemni databézi je zapsano, kde se nachazely
bedny na zacatku dne. Jisté tedy ptjde dopocitat, kde jsou
bedny ted. Pomizete mu?

Sklad si, protoze je opravdu obrovsky, mizeme predstavit
jako nekonec¢nou ¢tvercovou miizku. Zname pozice beden
predtim, nez je Kevin zacal posouvat. Déle zname poca-
te¢ni pozici voziku a posloupnost jeho pohybt (ve smérech
nahoru, dolt, doprava, doleva). Kdyz jede vozik né&jakym
smérem, tlaci pfed sebou vSechny bedny v daném sméru az
po tu, pfed kterou je volné policko. Na konci nas zajimaji
vSechny pozice, na kterych skonéi néjaka z beden (je jedno,
ktera kde, bedny jsou vzdjemné nerozliSitelné).

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

36-4-4 Heslo

10 bodu

Kevin si stahl novou aplikaci ministerstva pro by-
rokracii, kam potiebuje nahrat svoje dokumenty.

Bohuzel se ale ukazalo, ze vytvorit si icet je trosku slozi-

téjst. ..


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/tinfo
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/36-Z4-1

Ukazkovy vstup:

Zadej heslo dle vyhlasky ¢. 42:

Ukazkovy vystup:

slavahrosimbohum

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.

Na odevzdévani tlohy doporucujeme pouzit ksp-klienta?
nebo nase APIL3

36-4-X1 Pocéet kocek 10 bodu

Toto je bonusovd uloha pro zkuSenéjsi Tesitele, t€Z$7 nez
ostatni ulohy v této sérii. Neziskdte za ni klasické body,
nybrz dobry pocit, Ze jste zdolali néco vyjimecného. Kromé
toho za sprdvné Teseni dostanete specidlni odménu a body
se vdm zapoditaji do samostatnych viysledki KSP-X.

»,Ju, tady jsou kocky!“ zavyskl Pepicek nad knizkou. Ma-
minka zadnou kocku nevidéla, tak ji musel Pepicek jed-
nu predvést. Prvnim chapadlem ukézal na K, druhym na
0 v nésledujicim odstavci, tfetim na C o kus dél, étvrtym
na dalsi K a patym na A v poslednim Fadku. Pak zvesela
pokracoval: Uz jsem jich na téhle strance nasel pres 200.
Kolik jich asi bude v celé kapitole? V celé knizce?“

Pepicek o tom sice jesté nevi, ale hodila by se mu datova
struktura. Vytvofili bychom ji pro néjaky retézec k dél-
ky K (kocku) a fetézec t délky T (text knizky). Datova
struktura by pak umséla pro libovolny (souvisly) podfeté-
zec t[i], ..., t[j] ¥ici, kolikrdt se v ném vyskytuje kocka —
tedy kolika zptsoby lze vybrat indexy aq,...,ar tak, aby
platilo i < ag < a1 < ... < ax—_1 < j a tlag] = k[0], ...,
tlag_1] = k[K — 1].

Navrhneéte co nejefektivnéjsi takovou strukturu. Piedpokla-
dejte, ze struktufe chceme polozit fadoveé T dotazil a ze K je
mnohem mensi nez 7.

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

https://github.com/ksp/ksp-klient]
https://ksp.mff.cuni.cz/api/|

Webové stranky:
lhttps: //ksp. mff.cuni.cz/|

K
BN matfyz
|4

E-mail:

sp @mff.cuni.c

KSP pro vas pripravuji studenti Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy.
Realizace projektu byla podpofena Ministerstvem skolstvi, mladeze a télovychovy.

Organizatori a kontakty:
https: //ksp.mff.cuni.cz/kontakty /|
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