Korespondenc¢ni Seminar z Programovani
ZACATECNICKA KATEGORIE

32. roénik

KSP-Z

Listopad 2019

Dostava se vam do rukou zadani druhé série tohoto ro¢niku KSP-Z, neboli Korespondenéniho Seminéfe z Programovani,
Zacatecnické kategorie. Tuto sérii vydavame k prilezitosti Dne otevienych dvefi na Matfyzu. Ulohy je$té nejsou pripravené

k odevzdavani na webu, ale brzy budou.

Zapojit se mize kazdy stfedoskolak i zékladoskoldk, Tesit muzete zacit i v piipadé, kdy jste se neztcastnili prvni série. Ty
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neopakovatelné zabavy.

Termin série:
Obsah série:

13. ledna v 8:00, praktické dlohy za tietinu boda az do 20. ledna
4 praktické tlohy (znacené &) - K témto tlohdm je nutné napsat program (v libovolném
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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.

Odevzdavani:

Pies web na adrese hitps: //ksp.mff.cuni.cz/z/odevzde;j.cqi
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Zadani druhé série zacatecnické kategorie 32. ro€niku KSP

32-72-1 Prsi 8 bodt

Uz je tu zase podzim! Kevin sedél v pauze mezi vyucovanim
ve Skole a koukal z okna na dést bubnujici do okrasné skalky
pred jejich skolou. Skalka byla postavena v modernim stylu
z rizné vysokych blokid a brzy se v ni zacaly tvofit rtiz-
né velké louze a tunky. Protoze do odpoledniho vyucovani
zbyval jesté dostatek casu, tak se Kevin rozhodl spocitat
si, kolik vody se celkové ve skalce zadrzi.

Skalku si pro jednoduchost predstavme jako jednu linii blo-
ki, kde kazdy blok je Siroky jeden decimetr a vysky blo-
ki jsou také v celych decimetrech — skalku si tak mizeme
predstavit jako na schématu nize. Na skalku prsi a voda se
zadrzuje v prohlubnich. Voda, ktera pretece pres okraj, se
vsakne a zmizi. Nas by zajimalo, kolik mize skalka maxi-
malné zadrzet vody (v nasem schématu jsme mista zadrze-
ni vody znézornili teckami — skalka zvladne zadrzet vodu
v 5 ¢tvereceich o hrané jednoho decimetru, coz je 5 litrti).
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Tvar vstupu: Skalku dostaneme zadanou jako posloupnost
vysek jednotlivych blokt tak, jak stoji vedle sebe. Nejprve
na prvnim fadku vstupu bude ¢islo N udavajici pocet blokt
a na druhém fadku se bude nachézet N celych nezapornych
¢isel oddélenych mezerou udavajici vysky blokt.

Tvar vystupu: Odpovézte jednim celym ¢islem, kolik litra
vody se ve skalce mize maximéalné zadrzet.

Ukdzkovy vystup:

5

Ukdzkovy vstup:

8
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32-Z2-2 Turnaj hada 10 bodua

V pauze do odpoledni vyuky jesté Kevin se Zuzkou napla-
novali turnaj ve hie had. Hrali klasického hada ve ¢tvercové
siti — had ma néjak dlouhé télo, v kazdém kroku se hlavou
posune o jedno policko dal a soucasné se mu ocas také o jed-
no policko zkrati (tak, aby byl pofad stejné dlouhy).

Nejvétsi zabava je, kdyz hada hraje vice lidi najednou a na-
vzajem si zahrazuji cestu. Pokud totiz had po konci svého
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kroku skonéi hlavou v néjakém jiném hadovi (nebo i sdm
ve svém vlastnim téle), tak umird a do dalstho kroku zmizi.
Specidlné se dva hadi mohou zabit i navzdjem (tfeba tim,
7e do sebe narazi hlavami).

Dostanete zaznam stiski klaves jedné takové partie hada
a vasim tkolem bude urcit, po kolika krocich ktery z hada
zemfel (pfipadné Ze i po dohrani vSech krokt ztistal nazivu).
Tvar vstupu: Na prvnim fadku dostanete ¢islo H udavaji-
ci pocet hadu a ¢islo K udavajici pocet krokt. Poté bude
nasledovat popis H hadi — kazdy popis za¢ina fadkem s jed-
nim ¢islem D udévajicim délku hada, pak nasleduje fadek
s D dvojicemi ¢isel popisujicimi soufadnice policek hada od
ocasu k hlavé — vsechna ¢isla jsou oddélend mezerami, osy
z a y rostou smérem doprava nahoru a hraci plocha neni
nijak omezend (had muzZe zajet libovolné daleko).

Poté nasleduje radek se fetézcem z K znakt 1, p, n ne-
bo d udavajici pohyby hlavy hada doleva, doprava, nahoru
a dolti (vzhledem k soufadnicové siti). Slibujeme vam, Ze
vstup bude korektni (kosticky hada na sebe budou navazo-
vat a kroky nebudou obsahovat otocku ,celem vzad“).
Tvar vystupu: Na H Fadkd vypiSte pro kazdého hada (ve
stejném poradi, jako na vstupu) po kolikdtém kroku zemfiel,
pripadné fetézec NAZIVU, pokud prezil.

Ukdzkovy vstup:
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Situace z prikladu vypada jako na obrazku, tmavé jsou vy-
znacené hlavy. Had A jde sice doprava, ale tésné mu uhne
ocas hada B a prezije, naopak had B nabourad do téla ha-
da A a zemfe. Had C naboura do svého vlastniho téla a had D
projede v pohodé, jelikoz pfed nim had C po umfeni zmizi.

Ukdzkovy vystup:
NAZIVU
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NAZIVU



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

32-7Z2-3 Panika v chodbé 10 bodu

Najednou zazvonilo. ,,Jak to?!?7“ podival se Kevin vydésené
na hodiny visici v chodbé a pak mu doslo, ze se asi zastavily.
A nebyl sam, koho nenadéle zvonéni zméatlo — na chodbé
mezi dvéma tridami vznikl hotovy zmatek, jak se kazdy
snazil co nejrychleji dostat do své tridy.

Chodbu si miizeme pfedstavit jako tisecku se tiidami v kon-
covych bodech. Pro kazdého studenta mame zadanou po-
Catecni pozici a to, kam a jak rychle utika. Ale protoze je to
poradny zmatek, tak do sebe studenti rtizné strkaji a kdo
spadne na zem, ten zarucené prijde na hodinu pozdeé.

Kdyz rychlejsi student pfedbéhne pomalejsiho, tak je poma-
lejsi student odstréen, spadne na zem a ,vypadava“. Kdyz
se dva studenti srazi ¢elné, tak také ,vyhrava“ ten rychlejsi
a pomalejsi je vyFazen (slibujeme, Ze v nasich vstupech ni-
kdy nepobézi proti sobé dva studenti se stejnou rychlosti).

Vasim tkolem je zjistit, kolik studentt se dostane do svych
tfid bez toho, aniz by je nékdo vyradil shozenim na zem.

Tvar vstupu: Na prvnim faddku dostanete dvé cela cisla
D a S udavajici délku chodby a pocet studenti. Na dalSich
S radcich pak vzdy dostanete dveé celd ¢isla p a r udavajici
podatecni pozici studenta p (bude platit 0 < p < D) a rych-
lost studenta r (pro kladné ¢islo bézi student doprava, pro
zédporné ¢islo bézi student doleva, nula se nevyskytne).
Tvar vystupu: Odpovézte jednim celym cislem udéavajicim,
kolik studentti se dostane na néjaky z konct chodby, aniz
by byli nékym vytazeni.

Ukdzkovy vstup: Ukdzkovy viystup:
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Priklad vysSe si miizeme predstavit jako nasledujici obrazek:

1 2 4 2 3
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Student nejvice vlevo bude piredbéhnut studentem za nim.
Student nejvice vpravo nejdiive srazi studenta s rychlosti 2,
nez je srazen studentem s rychlosti 4. Zbyli dva studenti jiz
do svych t¥id dobéhnou.

32-7Z2-4 Opisovani v testu 12 bodu

Kevin se Sarou vbéhli do t¥idy mezi poslednimi a hned za
nimi vesla ucitelka. Nesla testy z minulého tydne a tvérila
se nezvykle prisné: ,Myslim si, ze vice nez pulka z vas na-
vzajem opisovala,“ zahajila hodinu a pak jim ukazala, jak
podobné si nékteré testy byly. Kevin neopisoval, ale rad by
ted zjistil, kterou ¢ast testt méli vSichni nejpodobnéjsi.

Testy mély mnoho otézek s odpovédmi A az Z a tak si
jedno vyplnéni testu mizeme predstavit jako dlouhou po-
sloupnost velkych pismen anglické abecedy. Kevin by chtél

najit nejdelsi tsek, ve kterém existuje vice nez N/2 testi,
které jsou v8echny vyplnéné stejné (na tomto tseku).

Tvar vstupu: Na prvnim fadku dostanete dvé ¢isla T a N
oddélend mezerou udavajici pocet testli a pocet otézek (dél-
ku testu). Na dalgich T fadcich se pak budou nachézet fe-
tézce N velkych pismen anglické abecedy.

Tvar vystupu: Na vystup vypiste tfi ¢isla oddélena mezerou
urcujici nejdelsi tsek, kde je vice nez polovina testd stej-
na. Prvni ¢islo urcuje poradi prvni otdzky v tomto tseku
(¢islujeme otdzky od nuly), druhé &islo uréuje pofadi po-
sledni otazky v tomto tseku a tfeti ¢islo udava pocet testi
shodnych na tomto tseku.

Ukazkovy vstup: Ukazkovy vystup:
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Nejdelsi spole¢ny tisek je BAKEFGC prvnich t¥i studentu.

@ 32-7Z2-5 Asfaltérsky problém 12 bodu

Cestou domt Sel Kevin pres namésti, kde pravé asfaltovali
spoustu dér. Kevin se zamyslel, kolik dér by zvladl vyasfal-
tovat na jedno prejeti asfaltovacim vozem pres namésti.

Namésti si mizeme predstavit jako obdélnik a diry v ném
jako body se zadanymi souradnicemi (které nemusi byt ce-
lo¢iselné). Asfaltovaci viiz miZe jet pfes ndmésti jenom rov-
né z vychodu na zipad (nemtize jet nasikmo ani zatécet)
a vyasfaltuje pfitom pruh Siroky D metra.

Vymyslete algoritmus, ktery pro zadané namésti s dirami

a pro zadané D najde misto, ze kterého ma asfaltovaci viz
vyjet, aby jednim prejezdem vyasfaltoval co nejvice dér.

@ 32-7Z2-6 Cernobilodervena hra 14 bodu

Vecer se Kevin sesel se svymi kamarady a Petr pfitahl lo-
gickou hru, kterd mu pravé pfisla z jednoho zahrani¢niho
eshopu jako darek pro malou sestru. Byla to trojuhelnikova
sit s barevnymi koralky na hranach a dlouhym ¢ernobilym
provazkem, ktery Sel napnout pfes pres hrany trojuhelnika.

Hra spociva v tom, Ze jeden z hract rozestavi bilé, cerné
a Cervené koralky tak, Ze na kazdé hrané lezi jeden, a pak
urdi startovni a cilovy vrchol. Druhy hra¢ pak musi napnout
provazek pres hrany trojuhelnikt tak, aby se stfidaly bilé
a ¢erné hrany (pocéatecni barvu si mize vybrat libovolné),
Cervené hrany je zakdzané pouzivat uplné. Cilem je samo-
ziejmé najit nejkratsi cestu ze startu do cile. Vymyslete
algoritmus, ktery takovou nejkratsi cestu vzladne najit.

Naprtiklad v této trojuhelniko-
vé siti musime na cesté mezi
hranatymi vrcholy objet jeden
trojuhelnik dokola, aby nam
vyslo stiidani barev. Nejkratsi
cesta ma tak délku 5.

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

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

fingerprint je: E9:DB:EE:C6:62:BC:14:DE:09:E4:E8:97:DC:36:0E:87:B3:50:B0:01.
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