Korespondenc¢ni Seminar z Programovani
ZACATECNICKA KATEGORIE
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KSP-Z

Duben 2025

Praveé se divate na letdk paté série 37. roéniku KSP-Z, neboli Korespondenéniho Seminaie z Programovani, Zacatecnické

kategorie. Zapojit se mize kazdy stfedoskolak i zakladoskolak.

Letos bude v KSP-Z pét sérii po ¢tyFech dlohach za celkem 220 bodu. Pokud budete mit jakoukoliv otdzku, nevahejte se
zeptat. Kontaktni adresy najdete v paticce na konci letdku. Pfejeme hodné $tésti!

Termin série: nedéle 25. kvétna ve 32:00 (tedy dalsi rdno v 8:00), praktické tlohy za tfetinu bodt az do 1. ¢ervna
Obsah série: 3 praktické alohy (znacené ) — K témto tilohdm je nutné napsat program (v libovolném E

vhodném jazyce), stdhnout si z naseho webu vstupni data a odevzdat odpovidajici vystup.

1 teoreticka tloha (znacend @) — U této ulohy nas zajima hlavné slovni popis feseni, ve i--
kterém byste méli zdavodnit jeho funkénost a idealné nés i presvédcit o jeho efektivité.

Odevzdavani: Pies web na adrese |https: //ksp.mff.cuni.cz/z/odevzdavatko /|

Zadani paté série zacate¢nické kategorie 37. roéniku KSP

37-7Z5-1 Tramvaj 8 bodi

Kevin se pozdé vecer vraci domt z jubilejniho Hrosiho can-
drbalu. Stejné jako ostatni navstévnici uz stiha jen posledni
spoj. Protoze vi, ze tramvaj bude plna lidi, rozhodne se mis-
to ¢ekani vydat po stejné trase napred. Kevin ovSem bydli
az na konecné, takze by se rad alespon kousek svezl. Pomii-
zete mu zjistit, na jaké zastavce musi nastoupit, pokud se
chce projit co nejdéle?

Zastavky jsou oznacené Cisly od 1 do N. Tramvaj vyjizdi
z depa, stanice 0, zatimco Kevin ve stejném okamziku vy-
razi ze zastavky Cislo Z. Zname casové intervaly prejezdu
tramvaje mezi jednotlivymi zastavkami a také vime, ze Ke-
vin chodi K-krat pomaleji. Nastupovani zabira nulovy cas.
Specialné, pokud Kevin a tramvaj dorazi do néjaké zastav-
ky ve stejny cCas, tak zde Kevin tramvaj jesté stiha.

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 jsou tfi prirozend cisla
N, Z a K — pocet zastavek, pocatecni zastavka Kevina a
nasobek jeho zpomaleni. Na dalsich N fadcich jsou casy
presunil tramvaje mezi navazujicimi zastavkami. Prvni cas
znaci dobu pfesunu z depa do prvni zastavky, nasledujici
pak dobu presunu ze zastavky 1 do zastavky 2 atd.

Slibujeme, ze Kevin urcité nestihne dojit na kone¢nou diive,
nez by tam dojela tramvaj.

Formdt vystupu: Na vystup vypiste ¢islo zastavky, kde Ke-
vin musi nejpozdéji nastoupit.
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Na Sestou zastavku Kevin dojde za (2 +3 +5) -2 = 20
jednotek casu, kdezto tramvaj tam bude v case 22. Pokud

by se Kevin rozhodl jit jesté o zastavku dal, dosel by tam
v Case 26, ovSem tramvaj by mu uz v Case 25 pred nosem
ujela.

37-Z5-2 Zavorky 10 bodu

Pted meésicem si Kevin objednal robota, ktery mu bude vy-
hodnocovat aritmetické vyrazy. Dneska ten robot konec¢né
dorazil a Kevin, plny nedockavosti, mu hned zadal néjaky
vyraz, a... Ach ne, dostal error, Ze vyraz obsahuje Spatné
uzavorkovani.

Kevin se znovu koukl na napsany vyraz, ale prijde mu, ze
vSechno je v poradku. Pockat, nasel misto, kde omylem na-
psal pravou zavorku misto levé, a taky ma tfi levé zavorky
na konci vyrazu. Ve vyrazu objevil tolik chyb, Ze zahodil
vSechna Cisla a zaméFil se pouze na zavorky. Ted se snazi
pripsat zévorky tak, aby uzavorkovani opravil.

Kevina uz ale z psani vSech téch zavorek boli ruka, tudiz
jich chce doplnit co nejméné. Pomizete mu?

Spravné uzavorkovani je sestavené z dvojic levych a pra-
vych zavorek, kde pro danou dvojici plati, ze leva zavorka
se objevuje pred pravou. Prikladem sprdvného uzdvorko-
vani je treba () (()) nebo (O ) (O)). Prikladem spat-
neho uzdvorkovani je naopak ()) ((()) nebo () ((Q, ale
prvni $patné uzavorkovani lze doplnit na (()) () (()) nebo
O OO, v obou pfipadech ptfidanim jedné levé a jedné
pravé zavorky.

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

Formdt vstupu:

Na prvnim fadku dostanete ¢islo N, které znaci pocet za-
vorek na vstupu. Na druhém fadku dostanete néjaké uza-
vorkovani obsahujici N kulatych zavorek.

Formdt vystupu:

Jako vystup vypiste néjaké spravné uzavorkovani, které je
Gpravou vstupniho uzavorkovani. VSechny ptvodni zavorky
musite ponechat, smite vSak pfidat nové zavorky kamkoli
do vyrazu. Hleddme takové feSeni, které prida zavorek co
nejméné.


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

Ukazkovy vstup:
7
)(ON(

Ukazkovy vystup:
(OCONO

37-7Z5-3 Krabice na pasech 12 bodu

Kevin se rozhodl, Ze ptjde na brigadu do tovarny Krabi-
ce, Sacky, Pakliky. Tovarna mé mnoho pasi, po kterych se
pohybuji krabice. V krabicich se nachézeji rizné objednév-
ky (typicky mensi krabice, sicky nebo pakliky). Nékdy se
stane, ze si zédkaznici zméni objednavku, a danou krabici
je potom tfeba najit a prebalit. Kevin dostal za tkol zjis-
tit pozici Cervené krabice, o které vi, ze pred T sekundami
nastoupila na péas na pozici rk, sg. Pomuzete mu?

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.

Jako vstup dostanete mapu tovarny s orientaci past. Kaz-
dy pés sméfuje bud nahoru (), dolt (v), doleva (<) nebo
doprava (>). Vasim tkolem je pro zadané pocéatecni sou-
fadnice vstupu krabice na pas a ¢islo T zjistit, kde bude
krabice po T sekundéch. Krabice se pritom z jednoho pasu
na druhy pfesune pfesné za jednu sekundu.

Cas T miize byt velmi velky a nemusi se vejit do 32-bitoveho
c¢iselného typu. Pokud programujete v Pythonu, pak toto fe-
§it nemusite. Pokud ale programujete v C++, doporucujeme
uklddat cas v C¢iselném datovém typu long long.

Formadt vstupu: Prvni fadek obsahuje dvé ¢isla R a S — po-
¢et fadki a sloupcti mapy tovarny. Na dalsim fadku najdete
3 hodnoty rg, sk a T, které oznacuji radek a sloupec kra-
bice v case 0 a cas T, ve kterém chcete zjistit jeji pozici.
Levy horni roh tovarny lezi na souradnicich 0, 0.

Dale nasleduje R fadkd, na kterych je S znaku reprezentu-
jicich orientace past v tovarné.

Formdat vystupu: Na jeden tadek vypiste dvé ¢isla rp a s
oznacujici fadek a sloupec tovarny, kam krabice doputuje
po T sekundéch z pocatecni pozice rg, si. Mdte zaruceno,
Ze krabice nikdy neopusti tovdarnu.

Ukdzkovy vstup:
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@ 37-Z5-4 Vedeni elektfiny 14 bodn

Okoli Hrostho Tynce bohuzel zastihla bourka, ktera poni-
¢ila elektrickou sit. V okoli je N mést a v nékterych je
postavena elektrarna. Déle bourku pfezilo M vedeni, kazdé
mezi dvéma mésty. Mésto je propojeno s elektrarnou, po-
kud existuje posloupnost navazujicich vedeni, kterd zaciné

v daném mésté a konéi v elektrarné (posloupnost také muze
byt prazdnd, pokud se v mésté rovnou nachézi elektrarna).
Kam méame vedeni postavit, aby kazdé mésto bylo propo-
jeno s néjakou elektrarnou, a zaroven postavenych vedeni
bylo co nejméné?

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

Formdt vstupu: Na prvnim fadku dostanete tfi ¢isla N, M,
FE — pocet mést, pocet vedeni a pocet mést s elektrarnou.

Na druhém fadku dostanete E cisel — ¢isla mést s elektrar-
nou.

Na dalsich M tadcich dostanete dvojice ¢isel u, v fikajici,
7e mezi mésty u a v vede vedeni.

Formdt vystupu: Za kazdé vedeni, které je zapotifebi posta-
vit, vypiste na fadek dvojici ¢isel u, v — Cisla mést, mezi
kterymi dané vedeni ma vést.

Pocet téchto vedeni musi byt minimalni mozny.

Ukdzkovy vstup: Ukdzkovy vystup:
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Na zacatku jsou propojenéa s elektrarnou meésta 1, 2 a 3. Po
postaveni dvou vedeni jsou mésta 4 a 6 hned vedle elektrar-
ny, mésto 5 je propojené skrze 4. Lze dokézat, ze pii posta-
veni méné nez 2 vedeni bude existovat mésto bez elekttiny.

Prakticky kurz programovani

Pokud Té lakaji praktické tilohy, ale jesté neumis zadny

1l programovaci jazyk, mtzes se podivat na nas Zakladni
kurz programovani, kde se muzes$ naucit zaklady Pythonu:
lhttps: //ksp.mff.cuni.cz/kurz/).

Zdrojaky praktickych uloh

Reseni praktickych tiloh muze byt ze zac¢atku slozité.
W1l Velmi ¢asto i néjaké trividlni technickd chyba ve zdro-
jovém kédu programu miize znamenat, Ze program vraci
Spatny vysledek — a nékteré chyby se ze zacatku Spatné
hledaji. Proto Ti nabizime moznost poslat zdrojovy kod
programu né&jaké tlohy na adresu drojaky@ksp.mff.cuni.c4,
kde se Ti pokusime poradit. Do emailu prosim pripis:

e Jakou ulohu by mél program fesit.
e Slovni popis, co by mél program podle Tebe délat.

Pred terminem série Ti nemiZeme radit s algoritmem, ale
pomuzeme s odladénim zdrojaku. Po terminu série pak mii-
zeme poradit i s navrhem algoritmu — ziskas tak znalosti do
dalsich sérii.

Webové stranky:
lhttps: //ksp. mff.cuni.cz/|
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E-mail:

sp @mff.cuni.c
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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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