Korespondenc¢ni Seminar z Programovani
ZACATECNICKA KATEGORIE

38. ro¢nik

KSP-Z

Cerven 2026

Praveé se divate na letdk paté série 38. ro¢niku KSP-Z, neboli Korespondenéniho Seminaie 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 28. ervna ve 32:00 (tedy dalsi réno v 8:00), praktické tlohy za tfetinu bodu az do 6. Gervence
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 paté série zacate¢nické kategorie 38. roéniku KSP

38-7Z5-1 Hrosi-LZW dekomprese 8 bodu

Kevin prisel do serverovny a zjistil, Ze Sara neudélala nejen
zkomprimovanou zalohu, ale také zkomprimovala ptvodni
data. Ted ale nedokdze spustit sviij server, protoZze neumi
s komprimovanymi daty pracovat. Sdra pouzila Hrosi-LZW
kompresi,! ale rozhodla se, Ze slovnik zabira zbyteény pro-
stor, takze zkomprimovany text ulozila bez néj.

Nastésti ale Hrosi-LZW umi slovnik rekonstruovat z kom-
primovaného textu, takze neni potfeba mit slovnik ulozeny
nékde jinde. Pomiizete Kevinovi dekomprimovat data na
serveru?

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.

Hro$i-LZW dekomprese

Dekomprese za¢ind s posloupnosti kédu slov a ¢asteénym
slovnikem obsahujicim kédy 0-25 odpovidajici sloviim o jed-
nom znaku a—z. Aby uméla vSechny kédy prevést zpét na
data, potfebuje cely slovnik. K jeho rekonstrukci musi repli-
kovat chovani komprese.

Prozkoumejme, pro¢ byl kazdy kod slova pfi kompresi za-
psany: Pokud je to posledni kéd, §lo o konec piivodniho
textu. Jinak komprese piecetla slovo w + ¢, které nebylo ve
slovniku, avSak w mélo kéd K: ten byl vypsan, ¢imz bylo
zpracované w, a do slovniku pfibylo slovo w + ¢ s novym
kédem P. Znak c¢ se pak stal prvnim znakem dalsiho slova.

Kdyz tedy dekomprese precte kéd K, vypise jemu odpovi-
dajici slovo w. V tuto chvili, pokud nejde o posledni kéd,
ma do slovniku pfibyt slovo w + ¢ s kédem P. Pieéteni K
vsak ¢ neodhali, je tfeba jej ziskat z nasledujiciho kédu. Pro
ten mohou nastat dvé situace:

¢ bud je to pravé pridavany kéd P pro slovo w + ¢
® nebo je to diive pridany kdd s jeho odpovidajicim slovem
V obou pripadech zjistime ¢, takze w+c pribyde do slovniku
s kédem P a dekomprese pokracuje dalsim kédem.

Formdt vstupu: Vstup mé vzdy jeden tadek, ktery obsa-
huje nékolik ¢isel oddélenych mezerami, kterd predstavuji
komprimovany text.

1S tou jste se mohli setkat v pfedchozi sérii.

Slibujeme, Ze vstup je validni vystup Hrosi-LZW komprese
z predchozi lohy bez slovniku, ten si musite rekonstruovat
sami.

Formdt vystupu: Vypiste jediny fadek — dekomprimovany
text slozeny z malych pismen anglické abecedy.

Ukdzkovy vstup: Ukazkovy vystup:

21028 3 28 cbaaadaa

Vysvétleni chovani pro kazdy kéd:

® 2 je kdd c, tedy vypiseme w := c.

® 1 je kéd b, tedy priddme kéd 26 patiici slovu w+c = cb
a vypiSeme w :=b.

® 0 je kéd a, tedy kdéd 27 patii ba a vypiseme w := a.

® 28 je pridavany kéd, tedy w + ¢ = aa je jeho slovo, které
pridame a vypiSeme.

® 3 je kéd d, tedy kéd 29 patii aad a vypiSeme w := d.

® 28 je kdd aa, tedy kéd 30 patii da a vypiSeme w := aa.

® Dalsi kéd neni, takze koncime.

38-7Z5-2 Rovnice 10 bodu

Kevin se tési na konec skoly, ale predtim, nez se ho docka,
musi jesté vyftesit posledni kol z matiky. Myslel si, Ze to
bude jednoduchy, rychly dvacetiminutovy tukol, pfeci jen
mél pouze Sest otazek. Kdyz ale oteviel zadani, zjistil, ze
kazda otazka ma nékolik podotazek. Ba, vic nez nékolik.
Posledni tfi otazky mély tolik podotazek, Ze to nemohl ani
spocitat.



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

Vsechny otazky a podotazky byly na feSeni soustav linear-
nich rovnic, pfesnéji, feseni soustav tii rovnic o tfech ne-
znamych. Kevin si pamatuje, ze ucitelka povolila libovolny
zpusob Teseni, tak si Kevin vybral ten programéatorsky. Mis-
to toho, aby je pocital ru¢né, chce napsat program, ktery
mu je vyfesi. Bohuzel nevi, jak se s tim vypotradat. Pomu-
Zete 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.

Formadt vstupu: Na prvni fadku vstupu dostanete ¢islo N
— pocet soustav rovnic, které jsou v daném vstupu. Na na-
sledujicich 4N tadcich jsou pak jednotlivé soustavy rovnic,
oddélené prazdnym radkem.

Kazdy radek bude ve formatu ax 4 by + cz = d, kde a, b, ¢
a d jsou cela ¢isla a z, y a z jsou neznamé. Neznamé mohou
byt libovolna mala pismenka z anglické abecedy a nemusi
byt ve stejném poradi v ramci soustavé rovnic.

Slibujeme, ze koeficienty a, b, ¢ a d budou pomérné malé a
vzdy nenulové. Podle zptisobu, jak budete fesit soustavy, se
vam nemusi vejit mezivysledky do 32-bitovych celych cisel,
ale urcité se vejdou do 64-bitovych celych ¢isel.

Formdt vystupu: Pro kazdou soustavu rovnic vypiste na
samostatny Ffadek proménné a jejich hodnoty ve formatu
x = ly = 2z = 3. Nezalezi na poradi proménnych, ale musi
byt oddélené mezerou.

Ukazkovy vstup: Ukazkovy vystup:

2 c=1 e=2 y=b
-1y - bc + 4e = -2 s=b5 v=1 x=4
4c - 2y - be = -16

-3e + 3y + 4c = 13

5v + 3s + bx = 40

-2v - bx - bs = -47

3s + 2x + 1v = 24

38-75-3 Uz Zadné zbytecné kopce! 12 bodu

Sara chce jet v pristim skolnim roce na vymeénny pobyt do
zahranic¢i. Zrovna si vybira svou vysnénou destinaci. Pred
par mésici by Saru zajimala vSemozna kritéria: da se tam
najit levné bydleni? Jakou reputaci ma tamni skola? Jsou
v okoli zajimava mista na vylety? Na jafe ale zacala s Pe-
trem jezdit na kole a chytlo ji to tak moc, Ze se ted vSude
pohybuje prakticky jen na kole. Jenze Safino méstecko je
samy kopec a neumite si predstavit, jak je to frustrujici,
kdyz s vypétim vsech sil vyslapava kopec a ptitom vi, Ze ho
hned v zapéti bude zase muset sjet!

Rozhodla se proto, ze takovou véc v zahrani¢i nechce pod-
stupovat. Chce proto bydlet jen v takovém mésté, které
je monotdnni: mezi kazdymi dvéma misty v ném existuje
cesta, ktera jen stoupa, nebo jen klesi. Uz zadné zbytecné
kopce!

Meésto, o kterém Sara uvazuje, si mizeme predstavit jako
2D mfizku o R x S polickach. Pro kazdé policko znadme je-
ho nadmortskou vysku, kterd je navic pro vsechna policka
unikatni. Z kazdého policka se mtizeme pfesunout na jeho
Cty¥i sousedy (popf. méné, pokud je to policko krajni). Za-
jimé nas, zda je mésto monoténni, tedy pro libovolna dvé
policka A a B plati, Ze existuje cesta z A do B, ktera jen
klesa, popf. jen stoupa.

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

Formdt vstupu: Na prvnim fadku je ¢islo M — pocet mést,
o kterych Sara uvazuje. Nasleduje M popisit mést, vSechny
za sebou v jednom souboru. Kazdy popis mésta vypada
nasledovné: Na prvnim fadku jsou dvé ¢isla R, S znadici
pocet tfadkid a sloupctt mapy popisujici mésto. Na dalsich
R tadcich je popis 2D vyskové mapy mésta. Slibujeme, ze
nadmofské vysky v ramci jednoho meésta jsou unikatni.

Formadt vystupu: Vypiste M radkt. Na i-tém radku vypiste
informaci o i-tém mésté. Pokud je i-té mésto monoténni,
vypiste ANO. Pokud neni monoténni, vypiste NE x y, kde
z a y jsou nadmorské vysky dvou policek, mezi kterjymi
neexistuje cesta, ktera jen stoupé, nebo jen klesa.

Ukdzkovy vstup: Ukdazkovy vystup:

2 ANO
33 NE 3 4
13 15

7 5 13

9 10 12

33

123

456

789

@ 38-Z5-4 Gramofon 14 bodu

Kevin zase jednou zasel na garazovy vyprodej, kde ho tento-
krat zaujal zachovaly gramofon za vyhodnou cenu. Ptikou-
pil si k nému par desek a po navratu domu se ho hned jal vy-
zkousSet. Co ale neslySel! Jako prvni si pustil nahravku s je-
ho oblibenym ¢islem 7. Misto libezného ,,3.141592653. . .¢
vSak zaznél nésledujici horor:

»3.141415926592653.141592653. . ..

Z toho se Kevinovi znacné zamotala hlava. Takovou fras-
kou neptjde ani aproximovat gravita¢ni zrychleni na Zemi!
(Vedeli jste, ze 2 ~ g?) Po chvili poslouchani mu doslo, co
se s nahravkou stalo. Pokazdé, kdyz méla zaznit ¢islice, kte-
rou uz v nahravce slySel, nahravka se vratila na pfedchozi
vyskyt této Cislice a isek odtud az po aktualni vyskyt Cislice
jednou zopakovala. Priichod ¢islem 7 je vidét na nasleduji-
cim obrazku:

=

P
S,

3 114/1 5 926 53

Kevina by nyni pro rtizné nahravky zajimalo, kolikrat kazda
¢islice na takto rozbitém gramofonu zazni. PomiiZete mu to
zjistit?



Na vstupu méate posloupnost N ¢isel v rozsahu 1... K. (Ano, Toto je teoretickd tiloha. Neni nutné ji programovat, ode-
nasich ,,¢islic“ je K — tedy to mohou byt v desitkovém zapi- vzdéva se pouze slovni popis algoritmu. Vice informaci zde:
su vicecifern4 &isla.) Pro kazdou z K ¢&islic vypiste, kolikrat http://ksp.mff.cuni.cz/viz/tinfd

celkové bude na takto rozbitém gramofonu pfehrana.
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KSP pro vas pripravuji studenti Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy.
Realizace projektu byla podpofena Ministerstvem skolstvi, mladeze a télovychovy.

.‘ ma tf\[Z Webové stranky: E-mail: Organizatori a kontakty:
lhttps: //ksp. mff.cuni.cz/| https: //ksp.mff.cuni.cz/kontakty /|
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