Korespondenc¢ni Seminar z Programovani
ZACATECNICKA KATEGORIE

38. ro¢nik

KSP-Z

Leden 2026

Praveé se divate na letédk tieti série 38. roéniku KSP-Z, neboli Korespondenéniho Seminafe z Programovani, Zacatecnické
kategorie. Zapojit se mize kazdy stfedoskolak i zakladoskolak.

V priubéhu roku vydame nékolik dalsich sérii illoh podobnych této. Pokud budete mit jakoukoliv otazku, nevahejte se zeptat.
Kontaktni adresy najdete v pati¢ce na konci letdku. Pfejeme hodné Stésti!

Termin série:
Obsah série:

nedéle 8. tnora ve 32:00 (tedy dalsi rdno v 8:00), praktické tlohy za tfetinu bodt az do 15. iinora
3 praktické ulohy (znacené ) — K témto tilohdm je nutné napsat program (v libovolném
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
kterém byste méli zdavodnit jeho funkénost a idealné nés i presvédcit o jeho efektivité.

Odevzdavani:

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

Zadani treti série zacatecnické kategorie 38. ro€niku KSP

38-Z3-1 Osobni pokladna 8 bodu

Kevin ma rad Saru a Safina maminka pracuje jako vlakve-
douci v Polarnim expresu. Jako kazda spravna vlakvedouci
ma u sebe svoji osobni pokladnu, v tomto piipadé polské
vyroby. Diky té muze prodavat jizdenky, vyhledavat cestu-
jicim spoje a mnoho dalsiho. Jednou z funkci je i kalkulacka,
nebo spis, jednou z funkci by méla byt kalkulacka. Nékdo
sice vytvoril uzivatelské rozhrani, ale neimplementoval ¢ast
zajistujici samotné poditani. Je tieba napsat program, kte-
ry pro zadany vyraz spocitd jeho hodnotu.

Kevin se tedy nabidl, ze pro Safinu maminku kalkulacku
doprogramuje. Po preloZzeni nepfilis detailni dokumentace,
ktera zminovala vyraz ,odwrotna notacja polska“ z polsti-
ny, zjistil, Ze to nebude tak jednoduché. Kalkulacka sice
podporuje jen sé¢itani, od¢itani, nasobeni a celociselné déle-
ni, vyrazy jsou vSak zapsany na pohled ponékud nezvykle:
na rozdil od bézného zapisu, kde jsou operatory psany mezi
operandy, jsou zde psdny za operandy. Z vyrazu, ktery se
bézné zapisuje jako 2 + 3, se tedy stane 2 3 +. Operato-
ry se vyhodnocuji hladové zleva: 2 3 4 + * se vyhodnoti
nejprve na 2 7 * (nahrazenim 3 4 + za 7) a pak na 14.

Pomtzete Kevinovi kalkulacku doprogramovat a tim ziskat
Safinu prizen?

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

Format vstupu:

Na prvnim fadku dostanete ¢islo N — pocet operaci ve vy-
razu. Na dalsim fadku dostanete vyraz, jehoz hodnotu je
tfeba spocitat. Vyraz se sklada z Cisel a operatoru — scita-
ni (+), od¢itani (=), ndsobeni (*) a déleni (/). Kalkulacka
pracuje pouze s celymi ¢isly a misto klasického déleni pouzi-
vé celociselné déleni, pocitané jako dolni celd ¢ast bézného
podilu, v Pythonu pfipadné i pomoci operatoru //.

Slibujeme, ze vyraz bude korektni — nebude se v ném vysky-
tovat déleni nulou a bude mit spravny pocet ¢isel vzhledem
k poctu operatort (&isel je vzdy o jedno vice nez operétorti).
Déle slibujeme, ze vysledek (véetné mezivypocltil) se vejde
do 64-bitového ¢isla, do 32-bitového uz se ale vejit nemusi.
Pokud programujete v Pythonu, nemusi vas to trapit, ale
napi. v Cécku budete potiebovat long long int. Cisla a

1=

operatory oddélujeme mezerami.
Formadt vystupu:

Na jeden fadek vypiste hodnotu vyrazu.
Ukazkovy vstup:

4
-354+8/ -2/ %

Ukazkovy vystup:
3

Vysvétleni ukdzkového vstupu: Nejdfive se vyhodnoti 5 +
4, coZ se rovnd 9. Poté se vyhodnoti 9/8, coz se rovna 1
(/ znamend celociselné déleni). Pak se vyhodnoti 1/ — 2,
coz se rovnd —1 (dolni celd éast —0,5 je —1). Nakonec se
vyhodnoti —3 x (—1), coZ se rovna 3, a to je i konecny
vysledek.

38-7Z3-2 Nejvétsi dort 10 bodu

V Polarnim expresu se blizi ¢as vanocni velefe a Zuzka
jako hlavni kuchaika musi pripravit tfesnovy dort ve tvaru
obdelniku pro vsechny cestujici. Dort je obrovsky a tfesné
jsou rozmistény tplné nahodile. Dnes ma navic narozeniny
pan pruvodci a Zuzka mu chce darovat co nejvétsi kousek

dortu, ktery ma tiesné presné ve vSech ¢tytech rozich.

Zuzka nema cas na hledani, a proto se obraci na vas. Na
nakréajeni takového dortu neni mozné pouzit normalni ntiz,
a proto vam dala specialni krajec, ktery dokaze krajet rov-
nobézné s osami dortu. Vasim tkolem je najit nejvétsi moz-
ny obdélnik na dortu (se stranami rovnobéznymi s osami),
jehoz vSechny ¢tyfi rohy lezi piresné na tfeSnich. Vysledek
vratte jako obsah tohoto obdélniku a soufadnice jeho rohi.

Jinymi slovy: Dort mé rozméry N, M a obsahuje K ties-
ni na danych soufadnicich. Hledate obdélnik s maximal-
nim obsahem (Sifka x vyska), kde kazdy roh obdélniku lezi
pfesné na pozici néjaké tresné. Obdélnik musi mit strany
rovnobézné s osami dortu.

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

Format vstupu:

Na prvni fadce vstupu jsou tfi ¢isla N, M a K, kde N a
M oznacuji sitku a vysku dortu a K pocet tfesni na dortu.

Nasleduje K tadkt, z nichz kazdy obsahuje soufadnice x;
a 1; oznacujici pozici i-té tresné na dortu.


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

Poznédmka k implementaci: Zuzka mé opravdu velky dort,
tedy vstupni ¢isla i vysledek mohou byt velmi velka. Spe-
cialné slibujeme jen, Ze se vejdou do znaménkového 64-
bitového ¢isla. Pokud programujete v Pythonu, nemusite
se timto faktem znepokojovat, ale napt. v Cécku je nutné
pouzit typ long long int.

Formdt vystupu:

Na prvni radek vystupu vypiste obsah nejvétsiho obdélniku.
Na dalsi ¢tyti fadky vypiste pary soutadnic x a y oznacujici
rohy obdélniku.

Muze se stat, Ze existuje vice nejvétsich obdélnikl, v tom-
to pripadé muzete vypsat kterykoliv z nich. Slibujeme, zZe
alespon jeden validni obdélnik vzdy existuje.

Ukdzkovy vstup: Ukazkovy vystup:

56 8 3
4 4 16
12 23
11 13
51 2 6
2 3
26
16
13
(0,7)
{ J
 J
{ ®
(0,0) (6,0)
38-7Z3-3 Polarni express 12 bodu

Lokomotiva polarniho expresu je velmi neopatrné a nedala
si pozor na své vagony. To vedlo k tomu, Ze je po néja-
ké dobé chudak vSechny poztracela. Protoze si ale polarni
expres nemuze dovolit ztratit jakykoli vagén, musi je vSech-
ny posbirat zpatky, a to v libovolném poradi. Nastésti ma
kazdy vagén GPS senzor, tim padem umime piesné lokali-
zovat kazdy vagén v miizce R x S. Masinka se v mfizce umi
pohybovat rychlosti 1 policko za sekundu, a pokazdé, kdyz
prejede policko s vagénem, tak se souprava na zacatku pristi

sekundy o tento vagén prodlouzi. Souprava si také musi dat
pozor, aby nikdy nenabourala do sebe. (Pokud vdm tento
popis pfipomind staré poéitacové hry Vlak! a Had,? tak
naprosto opravnéné.)

Mrizka, ve které se souprava nachazi, ma jednu zvlastnost:
jeji dolni a horni okraj jsou spojené, stejné jako jeji levy a
pravy okraj. Kdyz tedy napfiklad lokomotiva pfejede pfes
pravy okraj mapy, objevi se ve stejné vysce na levém okraji.
Pomozte lokomotivé najit cestu, jak sesbirat vSechny vagoé-

ny. Nemusite hledat nejkratsi cestu; staci, kdyz vami nale-
zené cesta bude mit méné nez 10° kroki.

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

Format vstupu:

Na prvni fadce dostanete pocet fadkd R, pocet sloupct S,
pocatecni pozici lokomotivy z,y a nasledné pocet vagént
k sesbirani N.

Na nasledujicich N fadcich dostanete ¢isla x;, y; znacici po-
zici 1-tého vagdénu. Predpokladejte, ze pocet vagdnii je mno-
hem mensi nez pocet policek miizky.

Formdt vystupu:

Na jednom tadku vypiste fetézec popisujici pohyb lokomo-
tivy sestdvajici se ze znaki v, =, < a > popisujicich poporadé
pohyb dold, nahoru, doleva a doprava.

Ukdzkovy vstup:
10 10 5 5 4

Ukazkovy vystup:

SDOSVVVVVV>>DVVVVVVVVVV

W - 00
Q 00 = =

@ 38-7Z3-4 Nakup v posledni chvili 14 bodu

Jidelni viz Polarniho expresu nabizi zcela unikatni zkuse-
nost ,vyrob si svou vlastni zmrzlinu®“. Po té pochopitelné
v8ichni cestujici touzi, a proto se u vstupu tvori dlouhé
fronty. Zoufaly manaZer otevira stéle dalsi a dalsi stanovis-
té, kde se da zmrzlina vyrabét, ale fronta se jen prodluzuje.
Pomiizete mu vytesit jeho problém?

Na vstupu dostanete seznam zakaznikidl spolu s c¢asy, kdy
prisli do fronty. Jednomu vyrobnimu stanovisti trva 5 mi-
nut, nez si cestujici zmrzlinu vyrobi. Pokud se néjaky cestu-
jici nedostane ke stanovisti béhem patnacti minut cekani ve
fronté, tak odejde a napiSe negativni recenzi. Kolik nejmé-
né stanovist potfebuje vlak mit, aby byli vSichni zdkaznici
spokojeni? Nezapomerite zdivodnit spravnost svého feseni.
Toto je teoreticka uloha. Neni nutné ji programovat, ode-

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

https://cs.wikipedia.org/wiki/Vlak_(po?%C4%8D%C3%ADta%C4%8Dov},C3%A1_hra)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Had_(po%C4%8D%C3%ADta%C4%8Dov},C3%A1_hra)

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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