Korespondenc¢ni Seminar z Programovani
ZACATECNICKA KATEGORIE

39. rocnik

KSP-Z

Rijen 2026

Prave se divate na letdk druhy série 39. ro¢niku KSP-Z, neboli Korespondenéniho Seminéfe z Programovani, Zacatecnické

kategorie. Zapojit se miize kazdy stfedoskolak i zakladosko

lak.

V prubéhu 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 29. listopadu ve 32:00 (tedy dalsi rano v 8:00), praktické tlohy za tfetinu bodu az do 6. prosince
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 druhé série zacatecnické kategorie 39. ro€niku KSP

Po horkijch dnech v Itdlii se Kevin a Sdra vydali do Nor-
ska. Problémy je dobéhly jiz na pronim ubytovdni v Oslu.
Pomozte jim nékolik z nich vyresit, aby se mohli konecné
vénovat turistice a pozndvdni norské kultury.

39-Z2-1 Vikingové Sifruji 8 bodt

Sara s Kevinem se konecné dostali ke svému ubytovani
v Oslu, kam vyrazili na Erasmus+ pobyt. Po té ptredlou-
hé cesté vlakem uz se jim chtélo opravdu spat, a tak Sara
z ospalosti uchopila kliku, vzala za ni... a nic. Co budou
jen délat? No prece sezenou kli¢, to da rozum.

Vtom si oba vSimli velkého papiru na zdi, ktery byl cely
popsany néjakym textem. Kevinovi se na papiru néco ne-
zdalo, a tak vytasil metr a zacal papir méfit. ,Hm, ten
papir je vétsi nez A0,“ poznamenal. Poté, co se oba dodi-
vili této nestandardni skutec¢nosti, si v§imli jesté dvou véci:
papiru, tentokrat uz bézného formatu B4, a jakési krabicky
s kédovym zamkem a piktogramem kli¢e. Misto obvyklych
tfi nebo Ctyf Cislic mél zdmek na krabicce ¢islic mnoho —
stovky, mozna tisice. Na papiru (tom formétu B4) se do-
zvédéli, ze potfebuji vyfesit Vikingskou Sifru a vysledkem
bude nékolik ¢isel, kterd oteviou zdmek na boxu a umozni
jim dostat se ke kli¢i uvnitt, s jehoz pomoci uz se dostanou
do bytu.

Jak vlastné Vikingska Sifra funguje? Dostanete zadané jed-
no kratké slovo S a jeden dlouhy text T'. Vasim tukolem je
v textu 7T najit a zakrouzkovat pismena tak, aby kdyz je
prectete za sebou zleva doprava, poskladala presné slovo S.
Vysledny kéd k zamku pak vytvorite tak, ze si jednoduse
zapiSete pozice (pofadové ¢isla) v8ech zakrouzkovanych pis-
men v textu T. Pozice poc¢itdme od nuly, takze prvni znak
textu mé ¢islo 0, druhy ¢islo 1 a tak dale.

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 Ffadku dostanete ¢isla N a M
— pocet znaktl slova S a pocet znakt textu 7. Na druhém
fadku dostanete slovo S a na tfetim fadku text 7.
Slibujeme, ze S i T se skladaji pouze z pismen anglické
abecedy.

Formdt vystupu: Pro kazdy znak S uvedte pozici stejného
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znaku z T tak, aby pozice znakt byly ve stejném poradi
jako v S. VSechny pozice uvedte na jeden faddek a oddélte
mezerami. Znaky ¢islujeme od nuly. O nalezenych pozicich
nepozadujeme nic dal§itho; nemusi se napf. jednat o prvni
mozné vyskyty.

Ukazkovy vystup:
138

Ukazkovy vstup:

3 11
abc
bacbobrocat

10 bodu

39-Z2-2 Magické mince

g Sara se v Oslu vydala na prochazku do Vigelandsparku.
U vchodu potkala norské studenty Norberta a Olafa,

ktefi pravé hrali zvlastni hru s mincemi. Pridala se k nim,

ovSem brzy zjistila, ze Norbert hraje az podeziele dobfe.

Pomozte Sare, aby ho porazila.

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.

Na stole lezi 2n minci s hodnotami 1, 2, ..., 2n norskych ko-
run. Cislo n je liché, a proto je i sou¢et hodnot vech minci
lichy. Hra probiha na stfidacku. Na zacatku Norbert vybe-
re jednu minci ze stolu a Olaf rozhodne, komu pfipadne.
V dalsim kole vybere minci Olaf a Norbert rozhodne, zda
ji dostane on, nebo Olaf. Poté se role opét prohodi.

Hra konci ve chvili, kdy jeden z hract ziska n minci. VSech-
ny mince, které jesté zustaly na stole, pak automaticky do-
stane druhy hrac, takze oba hrac¢i maji pravé n minci. Vitézi
ten, kdo ma vyssi soucet hodnot svych minci. Sara hraje za
Olafa a jejim tkolem je vyhrat.


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

Protoze je hra interaktivni, tak Norbertovy tahy urcuje on-
line rozhod¢i. S rozhodéim budete komunikovat pomoci jed-
noduchého HTTP API. Nemusite se bat: klienta jsme pro
vas pripravili a od vas se oCekava jen vymysleni strategie,
jak porazit Norberta. Popis vstupu a API (niZe) uvadime
zejména pro uplnost a pro ptipad, Ze si chcete napsat kli-
enta vlastniho.

Klient v Pythonu:
https://ksp.mff.cuni.cz/viz/39-Z2-2vstup.py

Formdt vstupu: Na prvnim fadku je liché kladné ¢islo n.
Na druhém fadku je URL herniho API. Komunikujte s nim
pomoci HTTP dotazti GET a v kazdém dotazu pridejte
parametr q. Hodnota g=new zahaji novou partii.

Rozhod¢i si stav partie predéava v URL, kterou vraci v dru-
hém Fadku kazdé odpovédi. Pti dalsim dotazu pouzijte tuto
URL a pridejte k ni parametr q s vasim pozadavkem.

Formdt komunikace s API:

Partii zahajite dotazem s gq=new. Nasledné se s rozhodc¢im
stiidate v tazich. Jeden dvojtah vypada néasledovné.

e Norbertova odpovéd ve forméatu v,m, kde v je oznadeni
vlastnika mince, kterou jste vybrali v pfedchozim tahu
(bud 0, nebo N), a novou minci hodnoty m, o které mate
rozhodnout. Jelikoz Norbert zac¢ina, tak v prvnim tahu
jako v vypise X.

Vase odpovéd, téz ve formétu v,m: kdo se stane vlastni-
kem Norbertem vybrané mince, a hodnota mince, o které
musi Norbert v pfiS§tim tahu rozhodnout. API néasledné
vrati odpovéd v,m a cyklus se opakuje.

Po skonéeni hry API vrati WIN 0laf x nebo WIN Nor-
bert x. Tento radek pak odevzdate do odevzdavaciho
systému. Body lze ziskat pouze za vysledek WIN Olaf x.

Nize je ¢asteéna ukéazka hry mezi Norbertem a Olafem. Rad-
ky oznacené pomoci > jsme poslali my, fadky oznacené po-
moci < jsme dostali od API.

> gq=new # zaciname novou hru

< X,256  # Norbert vybral minci s hodnotou 25
> gq=N,12 # nechame mu ji, vybirdme minci 12

< 0,13 # Norbert nam ji nechava, vybira 13
> q=0,3 # nechéme si ji a vybirame minci 3
WIN Olaf 12112381 # Odevzdat do odevzdavatka

V ptipadé jakychkoliv problémut napiste na nas Discord ne-
bo na e-mail drojaky@ksp.mff.cuni.c4 a my vam radi po-
mizeme. Také vam mizeme dodat klienta v jiném jazyce,
ale musite ndm napsat.

39-7Z2-3 Krevni pribuzni 12 bodu

Norska kralovska rodina planuje velkou oslavu a, jak uz to
v aristokracii byva, musi vymyslet zasedaci poradek. Plati
pravidlo, ze kazdy ¢len rodiny musi sedét vedle pribuzného,
ktery patii do Sirsi kralovské rodiny, ale ne do jeho pfimé
linie. Kralovska linie je vsak obrovska a sestavit zasedaci
poradek je naroc¢né. Pycha jim ale nedovoli pozadat nékoho
o pomoc pfimo, a tak vam zadaji jiny tkol a doufaji, ze
jeho vyfeseni pomuze i jim.

Dostanete rodokmen zapsany jako seznam rodic¢t. Sleduje-
me pouze kralovskou linii, takze kazdy ¢len rodiny kromé
krale (vrchol 0) mé pravé jednoho rodice a kazdy ¢len mé
nejvyse dva potomky. Rodokmen tedy tvori zakofenény bi-
narni strom. Nésledné dostanete velky pocet dotazt. Kazdy

dotaz tvofi dvojice ¢lenti rodiny A a B, z nichz je vzdy jeden
pfedkem druhého a A # B.

Ozna¢me jako P toho ¢lena z dvojice A, B, ktery je predkem
druhého, a druhého z nich oznac¢me D. Pro kazdy dotaz
vypiste pocet ¢lend rodiny C' rtznych od P i D, pro které
je P nejniz$im spole¢nym predkem dvojice (D, C).
Nejnizsi spoleény predek (lowest common ancestor, LCA)
dvojice (u,v) je nejnizsi vrchol stromu, ktery je predkem
obou vrcholi u i v. Tohle znamené, Ze pokud je u predkem
v, pak je LCA dvojice (u, v) pravé vrchol u, ale protoze hle-
déme vrcholy rtizné od A i B, tak se do vysledného souctu
nepocita.

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.

Formdt vstupu: Na prvnim fadku je ¢islo N, pocet vrchold
stromu. Vrcholy jsou oc¢islovany od 0 do N —1 a kofenem je
vrchol 0. Na druhém radku je N ¢isel, kde i-té z nich udava
rodice vrcholu i. Vyjimkou je kofen — ten rodic¢e nema, takze
na jeho misté je —1. Na tfetim fadku je cislo @), pocet
dotazu. Néasleduje Q fadkua, kazdy s dvojici Cisel A a B.
Zarucujeme, ze A # B a ze je vzdy jeden z vrcholu predkem
druhého.

Formdt vystupu: Vypiste @) fadkd. Na i-tém fadku bude
odpovéd na i-ty dotaz, tedy pocéet vrcholt C' riznych od A
i B, pro které je predek z dvojice A, B nejniz$im spoleénym
predkem dvojice (potomek z dvojice, C).

Ukdzkovy vstup: Ukdzkovy vystup:

8 2
-10176610 1
3 0
10
61
73

Vysvétleni: V prvnim dotazu plati A =1, B = 0. Vrchol 0
je predek 1. Zajima nas tedy, kolik existuje vrchold, jejichz
nejnizsi spolecény predek s 1 je pravé 0. Dle zadani se A ani
B do poc¢tu nepocita. Pro kazdy zbyly vrchol si mizeme
urcit jeho spole¢ného ptedka s vrcholem 1: pro 2, 4, 5 a 6
jeto 1l apro3a?jeto0. Vyhovuji tedy vrcholy 3 a 7 a
vysledek je 2.

Ve druhém dotazu plati A = 6, B = 1. Vrchol 1 je pfedek
6. Pro kazdy vrchol si uréime jeho spole¢ného ptfedka s vr-
cholem 6: pro0,3a7jeto0,prola2jetolapro4,5a6b
je to 6. Nepoditdme A ani B, takze vyhovuje pouze vrchol
2 a vysledek je 1.

V poslednim dotazu plati A = 7, B = 3. Vrchol 7 je pre-
dek 3. Pro kazdy vrchol si ur¢ime jeho spolecného predka
s vrcholem 7: pro 0, 1,2, 4, 5a 6 je to 0 a pro 3 a 7 je to
7. Opét nepocitame A ani B, zadny dalsi vrchol nezbyva,
tudiz vysledek je 0.


https://ksp.mff.cuni.cz/viz/39-Z2-2vstup.py
mailto:zdrojaky@ksp.mff.cuni.cz

@ 39-Z2-4 Norska autoskola 14 bodu

Po vSech dobrodruzstvich v Oslu se Kevin a Sara rozhodli
vyrazit na sever podivat se na fjordy. Vlakem se tam ale po-
hodlné nedostanou, proto si chtéji pijcit auto. V ptijcovné
je vSak ¢ekalo nemilé pirekvapeni: v Norsku se smi za volant
posadit jen ten, kdo zvladne zkousku z jizdy na ledu. A tak
se Kevin ocitl na zamrzlém cvicisti norské autoskoly.

Ukol zni jednoduse: udélat s autem na ledu otocku o 360
stupnil. Instruktor ale nehodnoti jen to, jestli se Kevin ne-
propadne tenkym ledem. Dréha, kterou auto pti otocce opi-
Se, musi uzavirat plochu mensi nez predepsany pocet metru
Ctverecnich.

Kevin si nastésti opattil zafizeni, které béhem jizdy zazna-
menava soufadnice bodd drahy. Jenze z hromady c¢isel na
displeji sdm nepozna, jestli se do limitu vesel, nebo ne. Po-
miizete mu spocitat, jak velkou plochu jeho draha uzavira?

Na vstupu dostanete N boda v roving, které jsou zadany
soufadnicemi (z;,y;). Body jsou vrcholy konverniho mno-
hotthelniku v poradi, v jakém lezi na jeho obvodu, a to
ve sméru hodinovych rucic¢ek. Vasim tkolem je navrhnout
algoritmus, ktery spocita obsah tohoto mnohothelniku. Ne-
zapomente zduvodnit, pro¢ vas algoritmus funguje.

Mnohothelnik je konvexni, pokud plati nasledujici: pokud
mezi libovolnymi dvéma body natdhneme usecku, nikde
nam nevyleze z mnohothelniku ven. Pfi feSeni této ulo-
hy se vam mize hodit precist si zacatek nasi geometrické
kuchatky.!
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Toto je teoretickd tloha. Neni nutné ji programovat, ode-
vzdéva se pouze slovni popis algoritmu. Vice informaci zde:
https://ksp.mff.cuni.cz/viz/tinfq

I https://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/geometrid

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

KSP pro vas pripravuji studenti Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy.
Realizace projektu byla podpofena Ministerstvem skolstvi, mladeze a télovychovy.

Organizatori a kontakty:

lesp @ksp. miff. cuni.cz]

https: //ksp.mff.cuni.cz/kontakty /|



https://ksp.mff.cuni.cz/viz/tinfo
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https://ksp.mff.cuni.cz/
mailto:ksp@ksp.mff.cuni.cz
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