Korespondenc¢ni Seminar z Programovani
ZACATECNICKA KATEGORIE

38. rocnik

KSP-Z

Bfezen 2026

Prave se divate na letdk ¢tvrté série 38. roéniku KSP-Z, neboli Korespondenéniho Seminéfe z Programovani, Zacatecnické
kategorie. Zapojit se mize kazdy stfedoskolak i zakladoskolak.

V pribéhu roku vydavame nékolik dalsich sérii tloh podobnych této. Pokud budete mit jakoukoliv otazku, nevahejte se
zeptat. Kontaktni adresy najdete v paticce na konci letdku. Pfejeme hodné $tésti!

Termin série:
Obsah série:

nedéle 19. dubna ve 32:00 (tedy dalsi rano v 8:00), praktické tlohy za tfetinu bodt az do 26. dubna
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 étvrté série zacate€nické kategorie 38. roéniku KSP

38-Z4-1 Sousedni ¢isla 8 bodu

Prézdniny se rychle blizi a Kevin se na né tak tési, ze si
napsal seznam aktivit, které by chtél béhem prazdnin pod-
niknout. Protoze bydli na konci jedné velmi dlouhé vlakové
trati, ke kazdé aktivité napsal, jak daleko se nachazi — jako
pocet stanic od jeho domu. Jednoho dne se Kevin podival
na svij seznam a uvédomil si jednu zasadni véc. Napadl
mél tolik, Ze nevi kde zacit!

Dlouho nad tim pfemyslel a nakonec vymyslel, Ze za¢ne na-
v§tévou dvou sousednich stanic, kde toho chce podniknout
nejvice. Bohuzel ale Kevin pfi vytvareni seznamu nepfemys-
lel nad jeho strukturou a psal svoje aktivity v nahodilém
poradi. To znamend, Ze rtzné aktivity pro kazdou stanici
jsou rozhézené po celém seznamu.

Aby Kevin zjistil, které dvé sousedni stanice navstivit jako
prvni, musi ze vSech kandidat vybrat tu dvojici sousednich
stanic, pro které dohromady napsal nejvice aktivit. Pomu-
zete mu ji najit?

K dispozici mate seznam, kde kazdy rfadek reprezentuje jed-
nu aktivitu a na fadku bude ¢islo reprezentujici stanici, na
které se aktivita bude konat. Sousedni stanice pozname tak,
ze to jsou dvé po sobé jdouci ¢isla, tedy lisici se praveé o 1
(tfeba 5 a 6, 6 a 7 nebo 41 a 42).

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.

Format vstupu: Na prvnim fadku dostanete ¢islo N — délku
seznamu. Na nésledujicich N fadcich bude nasledovat se-
znam aktivit, kde na kazdém Fadku bude jedno (pfirozené)
¢islo stanice, kde se aktivita kona.

Formdt vystupu: Na vystupu vypiste na prvnim fadku dveé
sousedni stanice, které maji nejvice aktivit ze vSech sou-
sednich stanic. A na druhém fadku vypiSte pocet aktivit
pat¥icich kazdé stanici (ve stejném pofadi jako na prvnim
fadku).

Garantujeme, ze vzdy existuje alespon jedna dvojice sou-
sednich stanic. Pokud existuje vic spravnych dvojic, vypiste
libovolnou z nich.

Ukazkovy vystup:
45
2 2

Ukazkovy vstup:
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38-Z4-2 Efektivni zaloha webu 10 bodu

Sara spravuje infrastrukturu KSPiho webu a dnes zjistila
ze dochéazi misto na disku. Na server uto¢i Al scan boti a
vygenerovali skoro 1 HippoByte dat (i BrontoBytu) v log
souborech. Sara se proto rozhodla zmeénit infrastrukturu.
Nejprve ale potfebuje udélat zalohu, ktera nebude zabirat
prilis mista.

Sara musi jednat rychle. Pokud se ji nepodari uvolnit misto
na disku, tak se server zhrouti a KSP web bude nedostupny!
Pomozte Séare vytvorit efektivni zdlohu, ktera bude zabirat
méné mista na disku a pujde rychle obnovit. Sara pfi svém
vyzkumu zjistila, Ze optimalni zpusob je Hrosi-LZW kom-
prese.

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.



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

Hrosi-LZW komprese:

Misto ukladani jednotlivych znaki si udrzujeme slovnik fra-
zi, které se v textu objevuji. Slovnik na zac¢atku obsahuje
pravé maléd pismena a-z s kédy 0-25. Postup komprese je,
7e drzime aktudlni posloupnost w (na zac¢atku prazdnd) a
¢teme vstup zleva doprava. Pro dalsi znak ¢ zkusime, zda
se w + ¢ ve slovniku vyskytuje. Pokud ano, rozsifime w
na w + ¢ a pokracujeme. Pokud ne, vypiSeme kéd pro w,
priddme w + ¢ do slovniku (s dal$im dostupnym éislem) a
nastavime w := c¢. Po konci vstupu jesté vypiseme kéd pro
posledni w, pokud neni prazdné.

Formdt vstupu: Vstupni soubor obsahuje jediny fadek skla-
dajici se z malych pismen anglické abecedy. Slovnik na za-
¢atku obsahuje praveé téchto 26 jednopismennych frazi s ké-
dy 0-25. Nemusite fesit konce Ffadk nebo jiné specidlni
znaky.

Formdt vystupu: Nejdiiv vypiSete cely slovnik, kde kaz-
dy radek obsahuje kdéd, index predchoziho slova a posled-
ni znak oddélené mezerou. Pak vypiSete text, ktery je vy-
stupem LZW komprese, tedy posloupnost kédi oddélenych
mezerou na jedném tadku.

Nevypisujete kédy 0-25, protoze ty jsou implicitné znamy
jako jednopismenné fraze a-z.

Ukdzkovy vstup: Ukdzkovy vystup:
ababa 26 0 b

27 1 a

28 26 a

01260
Hledame postupné nejdelsi posloupnosti:
® nacteme a, pak b — slovnik neobsahuje ab, vypiseme 0,
priddme kdd 26 pro ab (slovo s indexem 0 rozsifené o b).

® nacteme a — slovnik neobsahuje ba, vypiseme 1, pridame
kéd 27 pro ba (slovo s indexem 1 rozsifené o a).

® nacteme b — slovnik obsahuje ab, w := ab.

® nacteme a — slovnik neobsahuje aba, vypiSeme 26, ptida-
me kéd 28 pro aba (slovo s indexem 26 rozsifené o a).

e Na konci vypiSeme kéd pro posledni znak (0).
Aktudlné se muze zdat, ze komprese neni efektivni, ale pro

delsi texty se to zlepsi, protoze se budou objevovat delsi
fraze, které se budou opakovat.

38-Z4-3 Jarni malovani 12 bodu

Prislo jaro, a s nim i radost malovani. Kevin ale nema4 zad-
né Stétce ani barvy, tak se rozhodl, ze bude malovat na
pocitaci. Oteviel program na malovani a dostal inspiraci,
ze namaluje avantgardni Cernobily obraz, kde kazdy pixel
je jen néjaky odstin Sedé.

Kevin maloval a maloval, nez domaloval sviij obrazek, tak
si uvédomil, Ze na ném néco chybi. V obrazu byla spousta
odstint Sedé, ale zadny z nich nebyl dostatecné vyrazny.
Tak sahl po nastroji ,kyblik“ a zacal prfemyslet nad tim,
kde by ho mohl pouzit, aby mél co nejlepsi efekt.

Po dlouhém pfemgysleni vybral né€kolik pozic, na které by
mohl kliknout kyblikem, ale nevédél, jaky bude vysledek.
Pomizete mu s tim?

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.

I https://en.wikipedia.org/wiki/Netpbm_format]

Formdt vstupu: Zacatek vstupu je validni obrazek ve for-
matu PGM! (miizete zkusit cely vstup oteviit v aplikaci,
ktera tento format podporuje, napiiklad v GIMPu). Pouzi-
ty forméat vypadé nasledovné: Na prvnim fadku je P2, coz
znadi, ze se jedna textovy PGM obrazek. Na druhém radku
jsou dvé c¢isla W a H znacici $itku a vysku obrazku. Na
tfetim fadku je ¢islo udavajici rozsah hodnot, které mtizou
pixely v obrazku nabyvat. Ve vSech vstupech je toto ¢islo
255, takze ho muzete ignorovat. Na dalsich H fadcich je
vzdy W ¢&isel reprezentujicich jas pixeld (od 0 do 255).

Tim kon¢i ¢ast vstupu, ktera reprezentuje obrazek, a zacina
¢ast, kterd reprezentuje pozice pro pouziti nastroje ,kyb-
lik*. Na dalsim fadku je ¢islo K, které znaci pocet pozic na
pouziti nastroje ,kyblik“. Nasleduje K fadku, kde kazdy
fadek je obsahuje tii ¢isla z, y a t. (z,y) jsou soufadnice
pixelu — z je sloupec a y je fadek — na ktery se klikne kyb-
likem, a t je absolutni tolerance barvy pfi pouziti kybliku.
To znamend, ze pokud se pouzije kyblik na pixel s jasem j
a toleranci ¢, tak se zméni vSechny pixely, které jsou dosa-
Ziteln€ z tohoto pixelu. Pixel je dosazitelny, pokud existuje
cesta pres sousedni pixely (sousedici hranou), kde kazdy pi-
xel na cesté m4 jas v rozmezi (j —t,j + t) kde j je vzdy
ptvodni jas pixelu, na ktery bylo kliknuto.

Formdt vystupu: Vypiste K radki, kde kazdy radek bude
obsahovat jedno ¢islo reprezentujici pocet pixela, které by
se zménily po pouziti kybliku na danou pozici, ve stejném
pofadi jako na vstupu. Je dtlezité poznamenat, ze zadna
zména pixeli doopravdy nenastane (ostatné na vstupu ani
nen{ informace, na jakou barvu kyblik piebarvuje), Kevin
pouze chce védét, kolik pixeli by se zménilo, kdyby pouzil
kyblik jediné na danou pozici.

Ukdzkovy vstup: Ukazkovy vystup:

P2 17
54 7
255 5

107 107 106 104 104
135 135 195 196 169
134 136 135 196 168
135 135 135 165 166
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https://en.wikipedia.org/wiki/Netpbm_format

@ 38-Z4-4 Kevin kuchafem 14 bodu

Kevin se rozhodl, Ze vyuzije svij zimni kurz vafeni a ptjde
valit na letni tabor. Na rozdil od kurzu, kde se jen naucil
vafit, tu musi dodrzovat hygienicka opatfeni, aby ho neza-
viela hygiena. Opatfeni jsou ruzné, ale pro Kevina je z nich
nejotravnéjsi to, ze si musi umyvat ruce po zpracovani né-
kterych pfisad.

Pfisady jsou dvou typi: bud ,¢isté“ nebo ,Spinavé*. Kdyz
Kevin bude chtit zpracovat ¢istou ptisadu, ale predtim zpra-
covéaval Spinavou, tak si musi umyt ruce. Kevin si chce ruce
umyt co nejménékrat, aby nespotreboval vic mydla nez je
potteba, kvili omezeni v rozpoc¢tu. Pomuzete mu?

Uvareni jidla se d& popsat stromem zavislosti, kde kazdy

vrchol predstavuje mezivysledek pripravy. Vrchol mize byt
Cisty nebo Spinavy a na jeho zpracovani musime mit do-

konceny vSechny jeho déti. Tedy pfi uvareni néjakého jidla
postupujeme od listii (zékladnich pt¥isad) pfes vnitini vr-
choly (mezivysledky) az ke kofeni (hotové jidlo).

Vasim tkolem je navrhnout algoritmus, ktery urci, v jakém
potradi by mél Kevin zpracovavat jednotlivé vrcholy stro-
mu, aby si musel umyt ruce co nejménékrat a tim padem
spotieboval co nejméné mydla.

O cisty
@ Spinavy

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

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

K
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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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