Zadanie krajského kola sutaze ZENIT v programovani

Kategoéria A a B, 19.11.2019

V pripade nejasnosti konzultujte zdlozku Pomoc na stranke zenit.ksp.sk, alebo sa spytajte organizatorov.
Ulohy st hodnotené tplne nezévisle a samostatne, takze ich méozete riesit v Tubovolnom poradi. Casovy limit
oznag¢uje, kolko Easu dostane va§ program pri testovani na nafom serveri (nie na vasom lokdlnom poéitaci).
Pocas sufaze mozete najst zadania aj na webstranke. Ak by sa papierové a tla¢ené zadania v nejakom detaile
(napriklad ¢asovom limite) nezhodovali, tak pravdu maji zadania na webstranke.

A: Aké cislo si myslim? 10 bodov; €asovy limit: 300 ms

Ahoj riesitel,

Ja som tvoj testovaé a myslim si &fslo. Tvojou tlohou je napisat program, ktory vypise &islo, ktoré si myslim.
Program teda nedostane Ziadny vstup a mé4 iba jeden pokus vypisat svoj typ. Ak by som ti nepovedal ni¢ viac,
bola by to velmi fazk4 tiloha. Poviem ti preto, Ze &islo ktoré si myslim, sa lisi od ¢&isla m o dva. Ak tvoj program
nevypise spravne ¢islo, nié si z toho nerob, a skiis poslat iny program :).

Tvoj testovac

Vstup a vystup

Na vstupe ni¢ nie je. Na vystup vypiste svoj typ s presnosfou na dve desatinné miesta. Na oddelenie
desatinnych miest pouzite bodku.

Priklad
vstup vystup
l s

5 nie je ¢islo ktoré si testovac¢ mysli. Od ¢isla m sa lisi o menej ako dva.

B: Bujova vlada a Beriova moc 20 bodov; ¢asovy limit: 300 ms

V dalekej krajine za siedmimi predmetmi a viacerymi roé¢nikmi uz dlho vladol kruty vlddca Buj. Ktokolvek
sa pokusil porazit ho a prevziaf vlddu do vlastnych rik, bol nemilosrdne porazeny Bujovimi tilohami z algebry,
ktoré maju obtiaznost k.

V dedinke daleko od hlavného mesta si Zije jundk Beiio. Nevediac o tom, je protagonistom napinavého
fantas-magorického pribehu (prave ho ¢itate, anime adaptation TBA) v ktorom sa musi vydat na dlhi vypravu,
a napriek vietkym prekazkam a obtiaznostiam nakoniec ukonéit Bujovu krutovladu raz a navidy.

Na to v8ak bude musiet vyriesit Bujove tlohy z algebry.

Betiova moc je momentalne 1 (preto si mysli, Ze je oby¢ajny jundk). Jeho skutoéna moc je viak n°. Poctivim
¢itanfm uéebnic algebry sa jeho moc zvysi - ako inak, umocni sa, na n'. Ak preéita d'alsiu u¢ebnicu, uz bude
mat moc n2. A tak d'alej.

Aby finéle tohto pribehu bolo napinavé, Benio musi preéitaf tolko uéebnic, aby sa Bujovi ¢o najviac vyrovnal,
ale neprekonal ho (potom totiz v momente, ked sa zdd Ze Befio prehral, mu pride na pomoc stary kamarat
Wolfram).

Vstup a vystup

V jedinom riadku vstupu su dve celé &isla n a k — Beflova moc a obtiaznost Bujovich tloh z algebry.
Plati 1 <n <1000 a1 <k <1000000.
Néjdite najvacsie ¢islo x také, ze = je celo¢iselnd mocnina n a x < k.

Priklad
vstup vystup
|3 47 | |27

3% = 81 uz nie je < 47. Berio teda vie ziskat najviac 3% = 27 moci.
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C: Cavojov kod 25 bodov; ¢asovy limit: 300 ms

Cavoj véam poslal zakédovani spravu. Cheete ju odkédovat. Zakédovany re/t’azec sa sklada z blokov. Bloky
st bindrne refazce. Kazdy blok vznikol zakédovanim nejakého &isla. Blokom dlzky & > 1 dokdZeme zakédovat
celé ¢&islo od 0 po 2F — 1.

Vstup a vystup

V prvom riadku vstupu je celé ¢islo k - dizka bloku. Vsetky bloky si teda rovnako dlhé. Plati, ze 1 < k < 14.

V druhom riadku je refazec s zloZeny zo znakov 0 a 1 predstavujici zakédovant spravu. Jeho dizka je
nasobok k a zaroven je najviac 200 000.

Nasleduje 2 riadkov. V i-tom z tjchto riadkov sa nachddza bindrny retazec t; dfiky k. To znamena, ze
¢islo i sa zakokéduje na t;. Prvy riadok teda predstavuje kéd pre éislo 0, druhy pre éislo 1 a tak d'alej. Mozete
predpokladat, e vSetky ¢; st navzijom rozne.

Odkédovand spréva je refazec znakov, ktory dostanete tak, Ze odkédujete s.

Vypiste odkédovani spravu.

Priklad
vstup vystup

3 2123273536

100011100111100010111001111000

110

011

100

111

101

001

000

010

Prvé 8 znaky refazca s si 100. To sa nachddza v riadku reprezentujiicom ¢islo 2. Prvé &islo vijstupu teda
bude 2.

D: Dobra predpoved 35 bodov; Easovy limit: 300 ms

Buj sa rozhodol, Ze si vyskisa predpovedaf poéasie. Kazdy z predchddzajicich n dni spravil m réznych
experimentov alebo pozorovani, pricom vysledok kazdého z nich sa d4 zosumarizovat ako éno/nie. Ako priklady
uvedieme: ¢i vonku svietilo slnko, ¢ bolo obla¢no, ¢ bolo vidno mesiac, ¢ boli bandany v zahrade zelené, . ..

Kazdy z tychto dni si takisto zaznagéil, éi prsalo. Teraz by chcel vymysliet logicki formulu, ktord mu kazdy
defi bude vediet predpovedat, ¢i bude prsat alebo nie. (Predstavte si nieto takéto: “Prsaf bude prave vtedy,
ked je obla¢no a zarovei nesvieti slnko.”)

Této formula mus{ byt samozrejme konzistentnd s ddtami, ktoré nazbieral. To znamen4, Ze ak ju pouzije na
predpoved v kazdom z n pozorovanych dni, d4 ndm spravnu odpoved.

Najdite jednu taku formulu, ak existuje.

Vstup a vystup

Na prvom riadku vstupu si medzerou oddelené dve kladné celé ¢isla n a m: pocet dni a pocet experimentov.
Plati n-m < 5000. Nasleduje n riadkov, kazdy popisuje vysledky experimentov v prislusnom dni a tiez ¢i v ten
den prsalo. Format i-teho riadku je nasledovny:

kiikio ... kim = pi,

pricom k; ; je 0 (vysledok experimentu j je “nie”) alebo 1 (“4no”), a p; je 0 (v dany den neprsalo) alebo 1
(prsalo).

Ak neexistuje formula konzistentna s tymito pozorovaniami, vypiste impossible. V opacnom pripade na
vystup vypiste lubovolni jednu takid boolovski formulu. Musi mat presne nasledovni syntax:

e Boolovskd formula je term.

e Term je bud’:
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— Premenna.

— Alebo (ty otao...0t,) pre n > 1, kde t1,t2 si termy a o je bud || (boolovsky OR) alebo &&
(boolovsky AND). Ak n > 2, tak takyto vyraz ¢itame, ze je uzdtvorkovany zlava, t.j. (a || b && c)
znamend ((a || b) && c).

— Alebo !t, kde t je term. Operator ! zodpoveda boolovskej negécii.
e Premennd je refazec zaéinajici znakom x, za ktorym nasleduje Iubovolné kladné celé &islo (vzfahujice

sa na vysledok prislusného experimentu). Medzery nemusite vo formule uvddzat. Vasa formula mus{ byt
dlhé aspon 1 a nanajvys 100000 znakov.

Priklad
vstup vystup
53 POx1) I (x2 & x3))
100=0
011=0
010=1
001=1
000-=1
vstup vystup
33 [(x1 11 x3 [ 11x2)
100=1
01 =1
001=1
vstup vystup
21 impossible
0 =
0=1
E: EsSteraz ... eSteraz 40 bodov; ¢asovy limit: 250 ms

Pamiitate si Duplikdtnu tilohu zo §kolského kola? Vagou tlohou bolo napisat program ktory vypiSe program
ktory vyriesi tlohu C. No ¢o vam poviem, zobrali sme to este o krok d’alej.

Vasgou tlohou je napisaf program, ktory vypiSe program, ktory vypiSe program ktory vyriesi tlohu C (z
krajského kola samozrejme).

Za t1ito tilohu dostanete tolko bodov, kolko dostane program, ktory vypiSe program ktory vypise vas program
za ulohu C, ak vypiSe fungujici program.

Vstup a vystup

Na vstupe nic nie je. Na vystup vypiste program v rovnakom programovacom jazyku, ktory vypiSe program
v rovnakom programovacom jazyku, ako je va§ odovzdany program.

Ak vam testovaé odpovie WA, moze to znamenat Ze eSte iba nedokonéil vietky 3 fazy testovania a radsej si
pozrite detail.

Priklad
vstup vystup

| ] print (’print(5)°’)

5 Zial nie je sprdvne riesenie Ziadneho vstupu tlohy C, teda tento vystup dostane 0 bodov. Vyjstup je v jazyku
Python.

F: Factum fieri infectum non potest 40 bodov; ¢asovy limit: 1000 ms

Kubik po dlhorotnom spojenom Stidiu Alchymie a Informatiky prisSiel na zbrusu novy obor - Xorchymiu.
Teda alchymia za pomoci bitovej operacie xor.
Na obhajobu svojej bakaldrky dostal za tlohu predviest, ako uzito¢n4 je tato schopnost.

strana 3 z 8 http://zenit.ksp.sk/



Jeho oponent Zaba doniesol na obhajobu n képok zakladnych prvkov.

Alchymia sa zaoberad menenim vSetkého na zlato. Vie nieo podobné aj tato tvoja paveda, Co
si si vymyslel, Xorchymia? Zatitocil Zaba na Kubikovu bakaldrku.

Pomoézte Kubikovi predviest moc Xorchymie!

Uloha

Na stole pred Kubikom je rozlozenych n kopok zakladnych prvkov. V obore Xorchymie si ich vieme repre-
zentovat celymi &fslami od 1 do 5.

V jednom kroku vie Kubik zobraf dve képky z a v, a pomocou Xorchymie dostat jednu képku prvku
x @ y. Aby v8ak boli prvky pocas celého procesu bezpecné, Kubik nevykond Xorchymiu na kopkach ktoré by
vyprodukovali prvok mimo intervalu [1, 5].

Zistite, kolko najviac képok Iubovolného jedného prvku vie Kubik dosiahnut.

Pripomienka: bitové operacia xor, @, funguje tak ze i-ty bit je 1 vo vysledku x @ y prave vtedy, ked je 1 v
x alebo y, ale nie sticasne.

Vstup a vystup
V prvom riadku je ¢islo n — pocet kopok. V druhom riadku je n celych ¢isel p; — typ prvku v i-tej kopke.
Plati 1 < p; < 5. V druhej sade 1 < p; < 3.
V prvej sade 1 < n < 8.V druhej a tretej 1 < n < 1000.

Priklady
vstup vystup
4 3
3122
Kubik vie vyzorovat 3 ® 1 =2, a ziskat tak 3 kopky prvku 2.
vstup vystup
5 3

45233

Tu vie Kubik nazorovat tri trojky.

G: Gulky 45 bodov; ¢asovy limit: 1000 ms

Ako ste z nazvu iste pochopili, tato 1loha je o biliarde. Ste fascinovany pohybom bilardovych guli a chceli
by ste vediet, kde sa konkrétna gula nachadza v urcitom éase.

V tlohe uvazujeme N guliek, oéislovanych od 1 po N. Gulky stoja na stole s dizkou prave 10 metrov (jeho
lavy koniec mé stradnicu 0 a pravy 10°). Na oboch koncoch stola st bezodné dierky do ktorych gulky vedia
spadntt. Vasou tlohou je vypisat poziciu jednej §pecifikovanej gulky s &slom G po T sekundich.

Ked'ze toto je este jedna z tych Iahsich 1iloh, vietky gulky budid mat rovnakd hmotnost, vietky budu st4f na
jednej priamke, kazd4 gulka bude mat nulovy polomer, nebudeme uvazovat rotdciu ani stratu energie a vsetky
zrazky budu dokonale pruzné. Pre dokonale pruzni zrazku dvoch telies, plati nasledovny vzorec:

() (o)
v=———")u + | ——— | us
mi + ma mi1 + mo

<m2 - m1> < 2my >
vp=|(———|u+ | ———— |u

my + me mi 4+ ma

kde m; je hmotnost, u; je rychlost pred zrazkou a v; je rychlost gule i po zrazke.

Vstup a vystup

Na vstupe méte na prvom riadku é&slo N(1 < N < 10°), pocet guliek. Na druhom riadku je N celych é&fsel,
pociatoéné pozicie guliek v metroch. Na trefom riadku je IV celych é&isel, pociatoéné rychlosti guliek v metroch
za sekundu. (zdpornd rychlost reprezentuje pohyb dolava, kladna rychlost pohyb doprava). Stvrty riadok bude
obsahovat dve &fsla - G a T. Vsetky &fsla na vstupe budi v absolitnej hodnote najviac 10°.

Na vystup vypiste jedno ¢islo, poziciu gulicky s ¢islom G v ¢ase T'. Vysledok zaokrihlite na najblizsie celé
¢islo.
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Priklad

vstup vystup

1 0

-2

14

V éase 8 sa dokotila nasa gulka na nulty meter, kde spadne do dierky a uz tam ostane.

vstup vystup

2 14

1 20

3 -3

22

Gulky sa za 2 sekundy nestihni zrazit a gulka cislo 2 sa za dany ¢as pohne o 6 metrov dolava.

H: Huncat Hugo 50 bodov; ¢asovy limit: 2000 ms

Hugova suseda, teta Hedviga, ma na zdhrade v rade n trpaslikov. Hugo, ktory sa v skutocnosti vola Denis,
je huncit a postrach okolia, a kazdy deni vyvedie Hedvige betarstvo. Denis sa v noci vkradne na jej zahradu,
vyberie si k za sebou iducich trpaslikov a usporiada ich podla vysky od najnizsicho po najvyssicho. Kazdé rdno
to Hedviga zisti, najeduje sa (aj ak sa Hugovim &nom poradie nezmeni), a napravi ich spit do povodného
poradia. Denis v8ak nikdy neopakuje svoje gagy (dva gagy povazujeme za rovnaké ak poradie trpaslikov po ich
vykonan{ je rovnaké). Kolko najviac dni moze Hugo robit svoje vituzstva?

Vstup a vystup

Na prvom riadku sa ¢isla n a k. Plati 1 < k < n < 500000. Na druhom riadku je n ¢isel oddelenych
medzerou: nejakd permutdcia ¢isel 1 az n.

Na vystup vypiste jedno &islo: kolko roznych permutécii mozme dostat zo zadanej permutdcie tym, Ze
utriedime nejaky suvisly usek dlzky k£ od najmensieho po najvacsi.

Priklady
vstup vystup
53 2
14253
Moézme dostaf (1, 2, 4, 5, 3) a (1, 4, 2, 3, 5).
vstup vystup
96 (4
987654321

Mdme styri moznosti ktory tsek utriedit, pre kazdi dostaneme nieco iné.

I: Ignac balil darc¢eky 55 bodov; ¢asovy limit: 1000 ms

Ignéc sa rozhodol Ze tento rok svoje vienoéné darceky zabali v 2D. Je to vraj jednoduchsie. Aby to mal este
jednoduchsie, pouzije iba 2D krabice namiesto 2D papiera, a do nich pozatvara svoje darceky.

Kazdy jeden Ignicov daréek sa d4 popisat niekolkymi bodmi. Pri prechode do 2D sveta sa viak body trochu
pomiesali a teda na vstupe st v nejkom poradi a predstavuju tento darcek v 2D najlepsie ako sa da.

Vasou tlohou bude zistif, akt vysokt 2D krabicu Igndc na daréek potrebuje, ked ho otoéi tak aby bol &o

Pvaoys

Vstup a vystup

Na prvom riadku je celé ¢islo (3 < n < 200000) - pocet bodov. Nasleduje n riadkov so siuradnicami jednot-
livich bodov. Stradnice si celé éisla medzi —10° a 10°.

Na vystup vypiste najmensiu moznui vysku krabice ktord treba aby sa do nej objekt zmestil ked ho vhodne
otoéime. Cislo vypiste s presnostou aspoii na 6 desatinnych miest.
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Priklad

vstup vystup

3 0.70710678

00

10

01

Na vstupe je pravouhly trojuholnik. Ked ho poloZime na preponu, jeho vyska je takdto.

vstup vystup

4 1.000000

-10

00

01

-11

Na vstupe je Stvorec.

J: Jedlo 60 bodov; ¢asovy limit: 1000 ms

Ked travite vela ¢asu hranim po&itacovych hier, Zevraj sa to odrazi na vasom zdravi. Samko sa rozhodol to
vykompenzovat tym, Ze sa bude zdravo stravovat.

Kazdy vie, ze vitaminov je 13: su to A, By, Bs, B3, Bs, Bg, B7, Bg, B12,C, D, E, K. Vo vyvazenej strave musi
byt z kazdého vitaminu aspon trogku. Samko si teraz ide poskladat svoj denny jeddlnicek. Na vyber ma z n
produktov, kazdy mé nejakd cenu ¢ a obsahuje nejaké latky (nie nutne len vitaminy).

Porad'te Samkovi, o mé kupit, aby v jeho ndkupe boli zastiipené vsetky vitaminy a aby ho to vyslo ¢o
najlacnejsie.

Vstup a vystup

Na prvom riadku vstupu je ¢éislo n: pocet produktov. Plati 1 < n < 3000.

Na kazdom z nasledujicich n riadkoch je popis jedného produktu v tvare mcklils...l, kde m je nazov
produktu, ¢ je jeho celociselna cena v centoch, k je pocet latok ktoré obsahuje, a I; st nazvy jednotlivych latok.
Plati 1 < ¢ < 108, 0 < k < 20, vetky nazvy pozostdvaji z ¢isel a malych znakov anglickej abecedy a st dlhé
nanajvys 10 znakov. Nazvy produktov si navzijom rozne. Vitaminy maji nézvy a, bl, b2, b3, b5, b6, b7, b9,
bl2, c, d, e, k.

Ak neexistuje ziadne riesenie, vypiste —1. V opa¢nom pripade na prvy riadok vystupu vypiste medzerami
oddelenti celkovii cenu produktov a ich pocet. Dalej vypiste ndzvy tychto produktov, kazdy na samostatny
riadok. Ak je viacero optimalnych rieseni, mozete vypisat fubovolné z nich.

Priklad

vstup vystup
6 100 1
koktejll 1 3 a bl b2 superbomba

koktejl2 1 3 b3 b5 b6
koktejl3 1 3 b7 b9 bil2
koktejld 1 3 c d e
koktejlb 97 1 k
superbomba 100 13 a bl b2 b3 b5 b6 b7 b9 bl2 c d e k

Drahsim rieSenim by bolo kupit vietky koktejly, o by nds vyslo az 101 centov.

vstup vystup
7 52 3
koktejll 1 3 a bl b2 bomba2
koktejl2 1 3 b3 b5 b6 koktejl2
koktejl3 1 3 b7 b9 bil2 koktejll

koktejl4 1 3 c d e

koktejls 97 1 k

bombal 50 6 a bl b2 b3 b5 b6
bomba2 50 7 b7 b9 bl2 c d e k
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vstup vystup
3 -1
hranolky 100 1 sol
hamburger 100 1 sol
kebab 270 1 nacl

K: Kokos, nech uz je po conteste 80 bodov; ¢asovy limit: 5000 ms

Miame zadanych n bodov v rovine. Spoéitajte kolko existuje roznych stvorcov, ktoré maju vietky 4 vrcholy
v zadanych bodoch a ich strany st paralelné s osami x a y. Stvorce si rozne ak aspon jeden vrchol maju rozny.

Vstup a vystup

V prvom riadku je ¢islo n — pocet bodov v rovine. V (i + 1). riadku st medzerou oddelené 2 é&isla z; a y;. Si
to stradnice i — teho bodu v rovine. Mozte predpokladat, Ze vietky zadané body si rézne (teda kazdé 2 body
sa liSia asponi v jednej sdiradnici).

Na vystup vypiste jedno ¢islo a to pocet Stvorcov s vrcholmi v danych bodoch, ktoré maji vSetky strany
paralelné so suradnicovimi osami.

Vo véetkych vstupoch plati 1 < n < 100000 a —10° < z;,y; < 106

Priklady
vstup vystup
4 1
00
55
05
50
Presne zadané 4 body tvoria Stvorec.
vstup vystup
4 0
00
11
1 -1
20
Tu sa Stvorec sice nachddza, nemd vsak strany paralelné s osami.
vstup vystup
1 4
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