KoreSpondenény seminar z programovania
Letak zimnej Casti XXIX. ro¢nika

Korespondenény seminir z programovania (KSP) je sufaz programétorov — stredo-
gkolakov a mladsich — pripravovana skupinou $tudentov a doktorandov FMFI UK. Jej cielom
je zdokonalit Ziakov v programovani a v algoritmickom mysleni.

Ak studujes na strednej skole a vies aspont trochu programovat, nevédhaj a zapoj sa do nasej
sutaze, ma to mnozstvo vyhod:

e Riesenim stfaznych tloh a $tudiom naSich vzorovych rieSeni sa moze§ naucit mnoho
nového. Ziskané poznatky a skusenosti sa ti iste buda hodif v inych sutaziach v progra-
movani (napriklad pri rieSeni Olympiddy v informatike), po¢as vysokoskolského studia,
¢i pri prijimacich pohovoroch do zamestnania. (Mnoho nasich byvalych riesitelov sa bez
tazkosti zamestnalo v $pickovych IT spolo¢nostiach ako Google, Facebook, ESET, ...)

e Na rieSenie tlloh m&s dost ¢asu a mézes ich riesit doma bez toho, aby si niekam cestoval.

e Medzi zadaniami sa nachadzaju TahSie aj fazsie. Kazdy si moze vybrat tie, ktoré vie
riesit a ktoré povazuje za zaujimavé.

e Pre najlepsich riesitelov organizujeme kazdoro¢ne dve tyzdenné ststredenia. Ststredenie
je jedine¢nou prilezitostou ako spoznat novych priatelov s podobnymi zaujmami, naudcit
sa ¢osi viac nielen o programovani a zazit kopec zabavy.

Ako KSP prebieha?

Pocas skolského roka prebehnt dve samostatné ¢asti stifaze: zimna a letna. Kazda cast sa
sklad4 z dvoch kol, kazdé kolo obsahuje desat sttaznych tloh. Najlepsich riesitelov zimnej ¢asti
pozyvame na jarné sustredenie; najlepsich riesitelov letnej ¢asti zase na to jesenné.

Sutazit sa da v troch kategéridch: Z (pre zaéinajucich riesitelov, obsahuje tlohy 1-5), O
(skusenejsi riesitelia, tlohy 4-8) a T (Specidlna kategdria pre naroénych, tlohy 9 a 10). Kazda
kategdria mé svoju vlastnu vysledkovu listinu. Na stustredenia pozyvame riesitelov na zaklade
vysledkov v kategériach Z a O.

Vase riesenia tloh moézete odovzdavat na stranke http://www.ksp.sk/eRiesenie, kym ne-
uplynie termin urceny v zadaniach kola. Po tom, ¢o rieSenia opravime, najdete na tomto mieste
aj nase komentare k nim a pocet bodov ziskany za jednotlivé ulohy.

Ako ma vyzerat rieSenie a za ¢o dostanem body?

Vasou tlohou je vytvorit program, ktory riesi zadant tlohu. V prvom rade sa snazte, aby bol
korektny, t.j. aby dal pre kazdy vstup spravnu odpoved, v druhom rade aby bol ¢o najrychlejsi
a mal ¢o najmensSie pamétové naroky.
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RiesSenie ulohy pozostava z programu a popisu pouzitého algoritmu. V zadani vzdy uve-
dieme, kolko bodov sa da ziskat za program a kolko za popis; vysledny pocet bodov za tlohu
je suctom tychto dvoch hodnoteni.

Vas program hned po odovzdani automaticky otestujeme na viacerych vopred pripravenych
vstupoch. Body za neho vam pridelime podla toho, na kolkych vstupoch d4& spravnu odpoved
v ¢asovom limite. Len ¢o sa program dotestuje, dozviete sa vysledok. Ak ste neziskali plny pocet
bodov, méZete program vylepsit a odovzdat ho znova. Podrobnejsie informécie o odovzdavani
programov najdete na naSej webstranke.

Popis algoritmu by mal byt natolko podrobny a zrozumitelny, aby bolo mozné podla neho
napisat program rovnako efektivny, ako ten vas. Dalej vyzadujeme odhad ¢asovej a pamitovej
zlozitosti a zddvodnenie (ak je to potrebné, aj dokaz) spravnosti algoritmu.

Ak vo svojom rieSeni pouzivate zlozitejsie datové struktury (napriklad haldu, nie obyc¢ajné
pole), musite popisat aj ich implementaciu. To plati aj v pripade, Ze ich va$ programovaci jazyk
uz obsahuje a vy ste ich neimplementovali. Ak si nie ste isti, ¢i nie¢o mozete pouzit bez popisu,
radsej to popiste, pripadne sa spytajte vo fére na stranke.

Popis odovzdavajte vo formate PDF alebo ako plain text. Hodnotime hlavne korektnost
algoritmu a v druhom rade jeho efektivitu. Ziskany pocet bodov sa dozviete, ked vaSe riesenie
po termine odovzdania opravime.

Zopar ukazkovo vyriesenych starSich tloh najdete na stranke http://www.ksp.sk/wiki/
Seminar/Riesenie. Na tomto mieste sa tiez mozete docitat, ¢o je vlastne casova a pamitova
zlozitost (ak vam tieto pojmy vela nehovoria).

Ktoré kategorie moézem riesit?

Kategériu Z mozu riesit:

o tretiaci a stvrtacil, ak do zaciatku prislusného polroka neboli na ststredeni KSP,

e druhaci a mladsi, ak do zaciatku prislusného polroka boli najviac na jednom sustredeni KSP.

Kategérii O a T sa mozu zucastnit vSetci stredoskolaci (a mladsi) bez obmedzenia. Ak vdm to
pravidla dovoluji, mozete riesit aj viacero kategdrii naraz.

Co je také Specialne na kategoérii T?

Ulohou tejto kategérie je celoroéné priprava riesitelov na medzinarodné stutaze. Jej vitaza
Caka veénd sldva a hodnotnd vecné cena (zvycajne je to knizka podla vlastného vyberu). Navyse
tento rok buda body z kategérie T mierne zohladnené pri vybere reprezentacie na
Medzinarodni olympiaddu v informatike. (Tento vyber ma formu tyzdiového sustredenia,
na ktoré st pozvani najlepsi riesitelia celostatneho kola Olympiddy v informatike, kat. A.)

Na rozdiel od kategérii Z a O vam v kategdrii T rieSenie opravime do niekolkych dni od
odovzdania. Ak ste neziskali plny pocet bodov, mdzete sktsit na svojom rieSeni popracovat a
potom ho odovzdat znovu; toto sa moze opakovat kolkokrat chcete (a stihnete). NavySe mate
na tulohy kategérie T viac asu: riesenia prvého aj druhého kola tejto kategérie modzete posielat
az do uplynutia terminu druhého kola.

Registracia
Pred odovzdanim elektronického riesenia je potrebné zaregistrovat sa na nasej webstranke
a vyplnit pozadované kontaktné idaje. Odportacame sa zaregistrovat par dni pred diiom, kedy
chcete odovzdat vase riesenie (pre pripad, Ze by ste mali pocas registracie nejaké problémy).
Ucastou v KSP nam dévate suhlas spracovat a archivovat udaje, ktoré nam poskytnete pri
registracii, ako aj zverejnif vase meno, $kolu, roénik a ziskané body vo vysledkovej listine.

1Za gtvrtakov povazujeme Studentov, ktori maturujia v tomto skolskom roku; tretiaci su ti, ktori budu
maturovat buduci skolsky rok; ostatné roéniky analogicky.
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Korespondencny seminar z programovania
XXIX. roénik, 2011/12

Katedra zakladov a vyucovania informatiky FMFI UK,
Milynska Dolina, 842 48 Bratislava

Ulohy 1. kola zimnej &asti

Termin odoslania rieSeni tejto série je pondelok 24. oktébra 2011.

1. Zapacit sa Tani kat. Z; 7 b za popis, 3 b za program

Ach, bozska Tana!

Tana je pekna a sikovna, preto niet divu, ze sa za nou ohliada kazdy KSP4ak. Tana si je ale
vedomé svojich kvalit — nejde na rande so ziadnym chuddkom! Vyjde si von iba s nadpriemer-
nym chlapcom. Samozrejme, to aky je chlapec dobry, je tplne jasné z pohladu nati — chlapi
su priehladni ako sklo. Toto vSetko vedia aj tety bufetarky (Hanka a DaSenka), pretoze maju
dobré kontakty v KSP. A dobre vedia aj to, ze ked chlapec niekam Taru pozve, tak je to do
bufetu na kofolu.

Dneska prisla Tana na skusku v tplne novych, neskutocne sexi Ssatach. Preto ju chce teraz
uplne kazdy KSPak pozvat na rande. V bufete by sa radi pripravili na naval a potrebujua vediet,
kolko pozvani Tana prijme, aby objednali dost kofoly.

Uloha

Pre kazdého KSPaka pozname jeho faktor smrncovnosti?. Vasou tlohou je zistit podet
KSPéakov, ktori st nadpriemerni. To znamend, ze ich faktor Smrncovnosti je ostro viacsi ako
priemer. Tento priemer ratame iba z ludi na vstupe.

Format vstupu

Prvy riadok obsahuje jediné ¢islo n (1 < n < 500000) — pocet KSPékov. V druhom riadku
je n medzerami oddelenych celych kladnych ¢isel udavajicich Smrnc jednotlivych KSPakov.

KedZe je KSP organizované matfyzikmi, mozete predpokladat, ze celkovy Smrnc seminaru
uréite nepresiahne 109,

Format vystupu

Na vystup vypiste jediné celé ¢islo — pocet KSPakov, ktorych Smrncovnost je nadpriemerna.

Priklad

vstup vystup
5 [1
3756119

Priemer ¢isel na vstupe je 19. Ako vidime, Bob (61) je jedinym KSP&kom dostato¢ne Smrn-
covnym na to, aby si s nim Téria vysla. Mio (19) je priemerny, a preto oritho Tanic¢ka zdujem
nema.

2kombinu.jl’xci v sebe inteligenciu, vzhlad a vSetky kvality, ktoré Tana hlada
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2. Zahradné roéédy kat. Z; 7 b za popis, 3 b za program

Slnko este stale pripekd a v zdhradke zreju plody. Mrkva a hrach sa sice skryvaju pred
slnkom, ale kalerdby a patizény si ho este uzivaju. Ktovie, ¢o robi zelenina v noci? To nikto
nevie, lebo v noci je tma. A ak v noci nie je tma, tak je spln a vSetci sa skryvaju pred vlkodlakmi.

Ak to nikomu nepoviete, tak pravdou je, Ze v noci chodi Rasto tajne presadzat zeleninu.
Konkrétne na mrkvovo-petrzlenovej hriadke chce dosiahnut svoju oblibent postupnost mrkiev
a petrzlenov. Aby to nebolo napadné, tak kazdd noc vymeni len dve susedné zeleniny.

Uloha

Pre dané rozlozenie mrkiev a petrzlenov na hriadke vypocitajte minimalny pocet noci, ktoré
potrebuje Rasto na to, aby dosiahol svoju oblibent mrkvovo-petrzlenovi postupnost.

Format vstupu

Vstup sa skladd z troch riadkov. Prvy z nich obsahuje celé ¢&islo n (1 < n < 90000) — pocet
kusov zeleniny na hriadke. V druhom riadku je zapis povodnej postupnosti zeleniny a v trefom
riadku zase zapis Rastovej obltibenej postupnosti.

Postupnost mrkiev a petrzlenov v hriadke zapiSeme ako refazec znakov M a P dlzky n.
Po6vodna a vyslednd postupnost buda obsahovat rovnaky pocet mrkiev (a teda aj rovnaky
pocet petrzlenov).

Format vystupu

Na vystup vypiste jediné celé ¢islo — pocet noci, ktoré Rasto potrebuje k splneniu svojho
amyslu.

Priklad
vstup vystup
5 4
PPMMM ] ] ]
MMPPM Priklad presadzania:
PPMMM (2. <-> 3.)
PMPMM (1. <> 2.)
MPPMM (3. <-> 4.)
MPMPM (2. <-> 3.)
MMPPM
3. Zbierka nepodarkov kat. Z; 7 b za popis, 3 b za program

Peter vari Spagety. Kupil v obchode niekolko baleni réoznych znaciek a ide spravit vela porcii.
Kazdu znacku charakterizuje nejaké kladné (ale nie nutne celé) ¢islo ¢: ked sa Spagety tej znacky
varia ¢t minat, budt akurat; ked viac ako ¢ minat, budu rozvarené; a ked menej ako ¢t mintt,
buda nedovarené. Rozne znacky mozu mat rozne t, ale vSetky Spagety rovnakej znacky maja
rovnaké ¢.

Peter nevie, kolko je t, takze si dlzku varenia musel tipntf. Bohuzial si pre kazdu porciu tipol
uplne zle a ziadna sa mu nepodarila akurat. Nahnevany Peter sa rozhodol, Ze tieto znacky si uz
nikdy nekupi. LenZe obaly uz zahodil a nevie ani, kolko réznych znadiek vlastne mal. Pamita
si len, ze z kazdej znacky skoncila aspon jedna porcia nedovarend a aspon jedna rozvareni.
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Uloha

O kazdej porcii viete, kolko minuat ju Peter varil a ako skonéila. Ziadne dve porcie nevaril
rovnako dlho. Zistite, najmenej kolko znaciek $pagiet musel Peter mat.

Format vstupu

Na prvom riadku st dve kladné celé ¢isla n a r (1 < n,r < 10000) — pocet nedovarenych a
rozvarenych porcii.

Na druhom (tretom) riadku je n (r) kladnych celych ¢isel — poéet mintt, ako dlho sa varili
jednotlivé nedovarené (rozvarené) porcie. Ziadna porcia sa nevarila dlhsie ako 100 000 minit3.

Format vystupu

Ak situicia na vstupe nemohla nastat, vypiste —1. Inak vypiste riadok s jednym celym
¢islom — minimalnym pocétom znaciek Spagiet.

Priklady
vstup vystup

23 2

2 4 . .. . .

56 3 Jedna znacka by nestacila, ale dve uz hej. Na-
priklad z prvej znacky spravil porcie 2 a 3,
lenze mala t = 2.5, a z druhej znacky spravil
4, 5 a 6, lenze mala t = 4.5. Preto sa 2 a 4
nedovarili a 3, 5 a 6 rozvarili.

vstup vystup

11 -1

5 . . L. . L.

4 Podmienku, ze z kazdej znacky sa aspon jedna
porcia nedovarila a aspon jedna rozvarila,
nejde splnit.

vstup vystup

33 1

123 ) )

567 Napriklad mohlo byt t = 4.

4. Zabalime optimélne kat. Z a O; 10 b za popis, 5 b za program

Tak sa ndm pomaly skonéilo leto, vas to nahnalo naspit do skoly a KSPakov zase rozbehnit
vas obltbeny semindr. Oddychnuti a plni dojmov sa teda znova stretli a obohacovali vSeobecné
vzdelanie ostatnych o svoje zistenia. Taky Miso si raz vysiel do prirody a zistil, ze slimak
zdhradny (Helix pomatia) ma dokonale prepracovany skolsky systém. Podporuje totiz vyuébu
mimo skolského aredlu, co zabezpecuje, ze mozog deti neupada do stereotypu.

V den, ked Miso pozoroval slimaciu skolu, pani ucitelka prave chystala deti na matematicky
vylet. Vybrala zo $kolskej kniznice krabicu s ¢islami a nabalila ich defom do ulit. Ulitky sa
vSak eSte malé, a preto sa tam zmesti len jedno ¢islo. Nastastie sme v 21. storoci, technika
pokrocila, teda ¢isla sa vedia skomprimovat.

3ved desat tyzdnov uz predsa musi stacit
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Do kazdého ¢isla sa vie zabalit Tubovolné jedno mensie ¢islo. Do neho sa vie zasa zabalit
este mensie ¢islo, atd.* Napriklad mozeme zabalif dvojku do trojky a ta do pitky; takto
dostaneme tri ¢isla v jednom balicku. Cisla 1, 1, 2 sa nam vsak do jediného bali¢ka zabalif
nepodari.

Deti st ale hyperaktivne a tak sa trividlne prerozdelenie tychto balickov ¢isel stava vcelku
naméhavou ¢innostou. Miso by chcel pani ucitelke pomoct, ale ked uz je to taka skolacka uloha,
preco by sme to nedali vyriesit vam?

Uloha

Zistite, najmenej kolko bali¢ckov potrebujeme na zabalenie vSetkych &isel.

Podet &isel zabalenych v jednom balicku nazvime velkostou tohto balicka. V druhom rade
chceme minimalizovat velkost najviésieho balicka® (stale za podmienky miniméalneho celkového
poctu balickov).

Format vstupu

Prvy riadok vstupu obsahuje jedno celé ¢islo n (1 < n < 100000) — pocet ¢isel, ktoré chce
pani uditelka zabalif.

Tieto &isla st zadané v druhom riadku, kazdé z nich je celé a lezi v intervale [1, 10°] (vratane).
Navyse, vo vacsine vstupov tieto ¢isla nepresiahnu 100 000.

Format vystupu

Na prvy riadok vystupu vypiste najmensi pocet balickov k, ktory staci na zabalenie vsetkych
&isel. Na druhy riadok vypiSte minimalnu velkost najvicsieho balicka, ktort vieme dosiahnut
pri pouziti k balickov.

Priklad
vstup vystup
11 2
257658910483 6

Do jedného bali¢ka sa ndm vsetky éisla zjavne nevojdu. Rozdelime ich preto na dve casti: (2,
3,4,5,6,8) a (5 7, 8,9, 10). Najvicsia ¢ast ma velkost 6 (o je urcite optimalne, kedze ¢isel
je dokopy 11).

5. O sedlakovi kat. Z a O; 2 b za popis, 13 b za program

Sedlak, sedlak, nasadil stromy, kvety a k tomu iné veci stupidne... Ale to je ind pesnicka.

V Dedinskej Novej Vsi zije sedlak Fero. Ma maly domcek, velka zdhradku a rad experimen-
tuje s krizenim rastlin. Minule sa mu podarilo skrizit banadnovnik s pomaran¢ovnikom. Tento
bandno-pomarancovnik mé vsak nezvycajné vlastnosti. Rychlo sa mnozi a ovocie rodi nasledu-
jacim sposobom: Naraz na fiom dozreje vela bananov aj pomarancov. Strom sa potom otrasie
a vsetko zhodi naraz dole.

Kedze Fero mé uz stromov plnt zdhradu a banany ani pomarance uz nemda kam davat,
rozhodol sa ich predavat vo velkom. Po celej zdhradke porozkladal debnicky, do ktorych padaja
bandny a pomarance. Jedinym problémom je, Ze banany a pomarance st zmieSané a potreboval

4uréite poznate princip matriosiek
50Obéas sa na takom slimacom vylete stane nestastie — poznate to, kde-tu chodia bicykle a auta — preto
chceme minimalizovat straty na skolskom majetku.
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by ich od seba nejak oddelit. S&m to uz nestiha a potreboval by to nejak automatizovat. A to
uz je vasa uloha.

Uloha

Na vstupe st ¢iernobiele obrazky ovocia v debnicke. Pre kazdy obrazok treba rozhodnut, ¢i
je to banan, alebo pomaranc.

Format vstupu

Prvy riadok obsahuje ¢islo n (1 < n < 10) — poéet kusov ovocia v debnicke. Dalej nasleduje
n Ciernobielych obrazkov ovocia.

Kazdy obrézok je v nasledujicom forméate: V prvom riadku budd dve éisla s a r (10 <
s,r < 1000). V kazdom z nasledujtcich r riadkov bude s ¢isel oddelenych medzerami — 1
reprezentuje Cierny pixel a 0 zasa biely. Mézete predpokladat, Zze objekt v obrazku bude mat
velkost asponi 10 x 10 pixlov a navy$e mozete predpokladat, Ze kazdy ¢ierny pixel patri bananu
resp. pomarancu a jeho okraj je suvisly. V prvych 6 vstupoch bude banan vyzerat podobne
ako ten z prikladu.

Format vystupu

Na vystup vypiste n riadkov zodpovedajacich jednotlivym obrazkom ovocia (v poradi ako
na vstupe). Podla druhu ovocia na obrazku vypiste banan alebo pomaranc.

Priklady
vstup vystup

e

banan

[ure
~
N
o

OO O0OO0OO0OO0OO0ORREREEPRERRFE,RE,RPE,OOOOO
OO0 OO0 PP, FPLOOOOR KL, L, OOOO
OCO0OO0OO0ORrRRRPRORRPRKERRRRELRKELRRLROOO
QOO HPORFPLOOOOOORr R REEEO
O OO, O RFPOORRFEPEFERFEPRFERPRERREPRPR=
OO R OR PP OORFLFOOOOOOOREKEK=
OO P OFR,ROORKFOOOOOOOORr O
OFRr P P OORRFPLOOOOOOOOOOOoOOo
O O, OO, OO0 000000000 O0OOo
PP OFRPROFRPROODOOOOOO0OO0OO0OOO0OOoOOo
PP OFRPORPROODODODOOOO0OO0OO0OOOOoOOo
P OPFRPORFRPROOOOOO0ODO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOo
P ORPR ORFRPROOOODOO0OOO0OO0OO0OO0OOO0OOoOOo
H OFRPROFR,ROOODODOOOOOOOOOOoOOo
B P PO, OO0O0D00O0O0O00O00O0OO0OO0OOo
R R, R P O0O000000000000OO0O0OO0
OFRr PP OOO0OO0ODO0OO0OOOO0OO0OO0OO0OOO0OOoOOo
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vstup vystup

1 pomaranc
10 10
0000110000
0011111100
0111111110
0111111110
1111111111
1111111111
0111111110
0111111110
0011111100
0000110000
6. Obe(d/t)ovanie kraviciek kat. O; 12 b za popis, 8 b za program

Za dedinou je hora, v hore jaskytia a v jaskyni drak. Aby im drak nevyzieral panny (ktorych
na dedine zrovna nazvys nemaji), dohodli sa s nim dedinéania, ze ho budi prikrmovat kravami
z obecného stdda. Obecné stddo ma momentalne n krav. Podla dohody s richtarom si drak
kazdy deri moze objednat jedno z m dohodnutych menu (napr. 200 kil svieckovej na smotane).
Na i-te menu padne k; krav.

Drak ma ale problém: skor ¢i neskor by vyzral vSetky kravy v dedine, a potom ¢o? Kravy
sa bohuzial samé od seba nenamnozia — dedina nemda udelent vysadu vlastnit byka. Jediny
sposob, ako sa dostat ku viac kravam, je poslat richtara, nech krala o nejaké poprosi.

Kral funguje velmi jednoducho a predvidatelne. Ma s svojich oblibenych é&isel t1,...,ts.
Ak aktualny pocet krav v dedine nie je kralovo oblubené ¢islo, kral richtara vyhodi a ni¢ mu
nedé. V opa¢nom pripade je kral po¢tom krav poteseny a richtérovi daruje d dalsich.

Drak moze vystvat richtara za kralom kedy len chce, aj postupne viackrat medzi dvoma
svojimi jedlami.

Vypocéitajte, kolko najviac krav moéze drak za svoj (teoreticky nekoneéne dlhy) zivot zozrat.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu st $tyri celé ¢isla: aktudlny podet krav n (1 < n < 40000), pocet
drac¢ich menu m (1 < m < 50), poéet kralovych oblubenych ¢isel s (1 < s < 50) a pocet krav,
ktoré pridava d (1 < d < 100).

V druhom riadku je postupnost m celych ¢&isel k1, ..., km (1 < k; < n) oddelenych medze-
rami — pocty krav, ktoré moze drak v ramci réznych menu zozraf.
V tretom riadku je postupnost s celych &isel t1,...,ts (1 < ¢; < n) oddelenych medzerami

— kralove oblubené d¢isla.

Format vystupu

Vypiste jeden riadok a v nom jedno celé ¢islo: najvacsi pocet krav, ktoré méze drak dokopy
zozrat. Ak existuje stratégia, ktora drakovi umozni zrat do nekonecna, vypiste namiesto toho
jeden riadok so slovom ,nekonecno“.
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Priklady
vstup vystup
10221 12

35
4 2

Drak moéze postupovat nasledovne: Zozerie 3 kravy a este 3 kravy. V dedine ostali 4 kravy,
vyzenie teda richtara za kralom a ten dovedie piatu kravu. Drak zozerie este tri kravy, znovu
posle richtara, a nakoniec zozerie posledné tri kravy v dedine.

vstup vystup

10114 nekonecno
1
7

Drak postupne Zerie kravy po jednej. Vzdy, ked pocet krav klesne na 7, posle richtdra po Styri
dalsie.

7. Obrovska Sachovnica kat. O; 12 b za popis, 8 b za program

Vonku je strasné pocasie, preto sa Pat a Mat hraju na velkom Stvoréekovom papieri. Niektoré
jeho policka st zafarbené, niektoré nie. KedZe si nevedia spomenut, aka hru to na nom predtym
hrali, povedali si, Ze si teraz zahraju Sach.

Sachovnica je Stvorec velkosti n x n poli¢ok, pricom z kazdych dvoch polic¢ok susediacich
stranou je prave jedno zafarbené. Najmensie Sachovnice teda vyzeraju takto:

o 1 10 01 010 101
01 10 101 o010
010 101

ALADIN slubuje rovnako skaredé pocasie eSte pocas niekolkych nasledujucich dni, preto
si chctt Pat a Mat zahraf na ¢o najvicsej Sachovnici nachadzajicej sa na papieri. Zistite jej
velkost.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu st dve celé ¢isla r a s (1 < r, s < 6000), udavajice pocet riadkov a
stlpcov papiera. Dalej nasleduje r riadkov a v kazdom je s znakov vyjadrujucich, & je policko
zafarbené (1), alebo nie (0).

Format vystupu
Na vystup vypiste jediné &islo — dizku strany najvicsej Sachovnice, ktorti mozno najst na
Stvorcéekovom papieri.

Priklady
vstup vystup
45 4
01010
10101 Na papieri st dokonca dve Sachovnice so stra-
01010 nou 4.
10101
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vstup vystup

4 5 2
10101 J ‘ ix .
01110 Kvoli zafarbenému policku v druhom riadku
10101 a tretom stlpci neexistuje Sachovnica so stra-
01010 nou 3.

8. Ostrelovanie kat. O; 15 b za popis, 10 b za program

Zemcovi sa v poslednom case akosi lepi smola na pity. Najprv sa omylom prihlasil do
Ozbrojenych sil Slovenskej republiky. Jeho nasledny e-mail, v ktorom vysvetlil svoju chybu,
vSak ktosi v generdlnom Stabe vytlacil, skartoval a vymazal z pocitaca. A tak Zemco musel
nastupit na svoj vycvik.

Ale ani tam sa svojej smoly nezbavil. Pri tréningu strelby
vyfasoval starucky AK-47, ktory drzal pokope iba silou véle (a
tiez vdaka hrubej vrstve lepiacej péasky). Pretoze sa im prave
minuli bezné okruhle terCe, pre Zemca zostal uz len taky krivy
(ale zato nekonecne velky).

Pomoézte Zemdovi spocitat, ako sa mu darilo pri jeho tréningu.

Uloha

Ter¢ si mozeme predstavit ako nekonecne vela do seba vloze-
nych konvexnych n-uholnikov v rovine.

Najvnutornej$i ma stradnice vrcholov [z1,y1], [z2,y2], -..,
[®n,yn]. Navyse sa v jeho vnutri uréite nachadza bod [0,0]. Za
zasah do vnutra tejto oblasti dostane Zemco 0 trestnych bodov.
Dalsia oblast ma stradnice vrcholov [2z1,2y1], [272,2¥2], .- -,
[22n,2yn]. Za zdsah do nej dostane Zemdco 1 trestny bod. Takto
je dalej navrstvenych nekone¢ne vela dalsich oblasti.

Formalne: ak sa zésah [z, y] nachddza vo vnutri n-uholnika s vrcholmi [(k+ 1)z1, (k+ 1)y1],
((k 4+ 1)z2, (k + 1)y2], ..., [(k + 1)zn,(k + 1)yn], ale uz nepatri do n-uholnika s vrcholmi
[kxz1, ky1], [kx2, ky2), ..., [kTn, kyn], tak Zemco ziska k trestnych bodov.

Priklad situdcie mozeme vidiet na obrazku. Zemco ziska dokopy 0+ 1+ 2 = 3 trestné body.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je ¢islo n (4 < n < 100000). Nasleduje n riadkov, v ktorych st
popisané vrcholy vnutornej oblasti, zoradené v smere hodinovych ruciéiek. Su to dvojice celych
¢isel x5, y; (—2000000000 < z;,y; < 2000000 000).

Potom je na vstupe riadok s ¢islom m — pocet zasahov (1 < m < 1000000). Nasleduje m
riadkov, ktoré popisuju stiradnice zasahov. St to dvojice celych cisel 7, y7? (—2 000000000 <
xZ,y? < 2000000000). Mozete predpokladat, ze ziadny zdsah sa nebude nachadzat presne na
okraji oblasti.

Format vystupu

Na vystup vypiste jedno celé ¢islo — pocet trestnych bodov, ktoré Zemco nazbieral.
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Priklad

vstup vystup
4 3
1 0 7 ’ .
0 -1 Zodpoveda obrazku zo zadania.
-2 0
03
3
-1 1
-2 1
-4 2
9. Tisice podpostupnosti kat. T; 10 b za popis, 15 b za program

Hovorime, ze postupnost je skdcuca, ak je neprazdna a plati, Ze sa v nej ziadne dva bezpro-
stredne po sebe nasledujice prvky nerovnaju. Napriklad postupnost (1,3,1,2) je skidcuca, ale
(2,1,1,3) skacuca nie je.

Podpostupnost vznikne z postupnosti tak, ze niekolko ¢lenov (mozno aj 0 a mozno vsetky)
vyskrtneme. Kazda postupnost dizky n ma teda presne 2" podpostupnosti. Vasou tilohou bude
pre dant postupnost spocitat, kolko z jej podpostupnosti je skdcucich.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je celé &islo n, udévajice dizku danej postupnosti. V druhom riadku
je n medzerami oddelenych celych ¢isel ay, ..., an — prvky danej postupnosti.

Plati 1 < n < 500000. Vsetky a; st z rozsahu od 1 do 10°.

V niektorych vstupoch je n do 5000.

Format vystupu

Ozna¢me z hladany pocet skacucich podpostupnosti. Aby sa nebolo treba trapit s velkymi
¢islami, sta¢i nam, ked spoéitate hodnotu y = (z mod 1000000 007). Vypiste jeden riadok
a v niom cislo y.

Priklad
vstup vystup

Ide o nasledujice podpostupnosti:
Tri maja tvar (1), jedna (2), jedna (1,2), dve (2,1) a dve (1,2,1).

10. Totalna fhzia kat. T; 15 b za popis, 10 b za program

V krajine menom Absurdistan ¢ulo prekvita cestovny ruch. Napriklad tam maja az ¢ le-
teckych spolocnosti a kazd4 z nich prevadzkuje niekolko letov po krajine. Dokonca plati, ze
z kazdého mesta krajiny sa do kazdého iného da dostat len pomocou (jedného alebo postupne
viacerych) letov.
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Oficidlne mé kazda letecka spolo¢nost iného vlastnika. V skutocénosti st vSak vSetky letecké
spolo¢nosti samozrejme pisané na ¢ manzeliek velkého vezira Hassana.

V ramci Setrenia sa Hassan nedavno rozhodol spravit dve tsporné opatrenia. Prvym bolo,
ze zrusil Protimonopolny trad. A potom mu uZ ni¢ nebréanilo spravit druhé isporné opatrenie —
dalej prevadzkovat bude len jednu z £ doteraz existujucich spolo¢nosti. Niektoré lety ostatnych
aeroliniek za¢ne odteraz prevadzkovat zostavajuca spolo¢nost, ostatné lety zrusi.

Aby sa Tud v krajine nevzburil, musi Hassan zabezpecit, Zze aj po jeho zasahu sa bude
v krajine dat medzi kazdymi dvoma mestami dostat pomocou letov. Hassan chce mat pri zmene
aeroliniek ¢o najmensie ndklady. Nie Ze by ho trapila kriza, mé penazi na rozhadzovanie, ale
maléd kopa pyta viac.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu st tri ¢isla oddelené medzerou: pocet aeroliniek ¢ (1 < ¢ < 2000),
pocet miest n (2 < n < 2000) a celkovy pocet letov f (1 < f < 200000). Mestd maju ¢isla 1
az n, aerolinky maju ¢isla 1 az £.

Nasledujacich f riadkov popisuje jednotlivé lety. Pre kazdy let ¢ st dané Styri ¢isla: a; b;
(¢isla miest, medzi ktorymi tam a spétf premdva), p; (éislo aerolinky, ktord ho prevadzkuje)
a ¢; (jednorazové néaklady, ktoré musi Hassan vynalozit, ked chce tento let zacat prevadzkovat
inou spoloé¢nostou). Plati 1 < a;,b; <m, a; #b;, 1 <p; <4, 1<¢; <108,

Format vystupu

Na vystup vypiste do jediného riadku jedno ¢islo: najmensie celkové néklady potrebné na
uskutoc¢nenie Hassanovho planu.

Priklad
vstup vystup
344 5000
2 3 1 6000 . . I .
4 3 2 7000 Optimalne pre Hassana je ponechat si spoloc-
1 2 2 3000 nost 2. T4 prevadzkuje lety 1-2 a 3-4. Aby sa
1 3 3 5000 dalo dostat odvsadial vsade, je potrebné pri-
dat este jeden zo zvysnych dvoch letov. Lac-
nejsie vyjde pridat let 1-3, ¢o néds stoji 5000.
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