Zadanie celostatneho kola sitaze ZENIT v programovani

Kategdria A a B, 22.02.2023

V pripade nejasnosti konzultujte zdlozku Pomoc na stranke zenit.ksp.sk, alebo sa spytajte organizatorov.
Ulohy st hodnotené tplne nezavisle a samostatne, takze ich mézete riesit v lubovolnom poradi. Casovy limit
oznag¢uje, kolko Easu dostane v4§ program pri testovani na naSom serveri (nie na vaSom lokdlnom poéitaéi).
Pocas sifaze mozete najst zadania aj na webstranke. Ak by sa papierové a tlac¢ené zadania v nejakom detaile
(napriklad ¢asovom limite) nezhodovali, tak pravdu maji zadania na webstranke.

A: Aspori tito prisli na stretnutie 10 bodov

Mozes ndm pomdcet s vyberacim stretnutim na Zenit?

Vyberanie je ¢innost velmi naroéna, ¢lovek sa pri nej dost zapoti a vedtci by uréite ocenili, keby im niekto
nosil népoje.

Na zaciatku aj zakricali, ktoré napoje s ich oblibené. Akurét si nepamitas, ktory ndpoj patri komu.

Nastastie st na stretnuti veddci len traja: ‘David’, ‘Janka’ a ‘Hodobox’.

Taktiez vies, ze obltibené napoje si ‘voda’, ‘kofola’ a ‘vinea’.

Tvojou tlohou bude kazdému vediicemu doniest jeho obltibeny napoj.

Uloha

Pre kazdého vediiceho dones jeho najoblibenejsi népoj.

Vstup a Vystup
Na prvom a jedinom riadku vstupu je napisané meno jedného z troch veduicich.
Na vystup vypiste jeho obltibeny népoj.
Priklady
vstup vystup

Jozko ‘ ’ananasovy dzus

Keby Jozko nebol lenivy a chodil na vyberacie stretnutia, doniesol by si mu ananasovy dzus.

B: Bojime sa proofreadu 15 bodov

Pripravy Zenitu boli v plnom pride, zadania sa zacali objavovat na gite, aby ale boli iplne dokonalé, bolo
ich treba sproofreadovat.

Preto Hodobox urobil rozpis, ktory vedici bude proofreadovat pracu ktorého vediceho.

Problém ale vznikol o chvilu. Ked'Zze Hodoboxovi velmi zélezi na dusSevnom zdravi a psychohygiene vedtcich,
cheel by vediet, & existuji ludia, ktorf nie len tilohy proofreaduji, ale aj im niekto proofreaduje ich pracu.

Uloha

Vasou tilohou je povedat, ¢i existuje aspoii jeden vedici, ktory nie len tlohy proofreaduje, ale zaroveii aj je
proofreadovany.

Vstup a Vystup

Na prvom riadku sa nachddza jediné ¢islo ¢t — pocet testovaci sad, na ktorych bude vas program testovany.
Nasleduje t vstupov, kde kazdy ma takyto format:

Vstup zacina dvojicou medzerou oddelenych ¢isel n, p — pocet vedticich a pocet dvojic vedticich, kde prvy z
dvojice proofreaduje pracu druhého.

Nasleduje p riadkov, kde kazdy riadok obsahuje dvojicu ¢isel a,b kde 0 < a,b < n a a # b, ktord znameng,
ze veduci a kontroluje pracu vediceho b.

Na vystup vypiste Proofreaderi su proofreadovani ak existuje nejaky vedici, ktory nie len proofreaduje,
ale aj je proofreadovany. Ak taky vedici neexistuje, vypiste Proofreaderi proofreaduju.

Plati 0 < p < n.
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V prvej sade t < 10 a n < 1000.
V druhej sade t < 5, n < 100,000 a sucet p < 100, 000.

Priklady

vstup vystup
1 Proofreaderi proofreaduju
4 3
12
03
13

Proofreadovani si vedici 2 a 3, zatial ¢o proofreadujii vedici 0 a 1.
vstup vystup

’ Proofreaderi su proofreadovani

N W e
= NN W

V tomto pripade si proofreadovani vedici 1 a 2, zatial ¢o proofreaduju vedici 1, 2 a 3 takZe vedici 1 aj
proofreaduje a aj je proofreadovany.

C: Cesty su deravé aj steny su deravé 20 bodov

Vravi sa, ze objekty v spétnom zrkadle su blizsie, nez sa zd4. Janka vSak neveri veciam, ktoré sa len tak
hovoria, ak nie je k informécii uvedeny zdroj. Nactvala preto neddvno do susedovho plota a spravila v niom
niekolko dier. Caké ju teraz brigdda a plot musi opravit.

Diery chcela povodne opravit s pouzitim horizontdlnych l4t, no prave prisla do obchodu a povedali jej, Ze na
sklade maju laty len vertikdlne. Janka je taktiez chudobny student a preto chce kipit 14t ¢o najmenej. Netrifa
si viak ziadnu latu rozdelovat na mensie.

Mozete Janke pomoct a povedat jej, kolko vertikalnych lat jednotlivych dlzok potrebuje, aby mohla plot
opravit?

Uloha

Vypiste pocty jednotlivych dlzok vertikalnych 14t, ktoré treba na opravenie plotu. Pocet 1at treba minima-
lizovat.

Vstup a Vystup

Na prvom riadku sa nachadzajui dve ¢isla n a m — vyska a dizka zrazeného plotu. Nasleduje n stringov diZky
m pozostavajucich zo znakov “0” a “1”. Znak “0” reprezentuje dieru a znak “1” hovori, ze na danom mieste je
plot neposkodeny.

Na vystup vypiste vo vzostupnom poradi dlzku laty a pocet lat danej diiky, ktoré potrebujeme, oddelené
medzerou.

V prvej sade 1 < n,m < 100. V druhej 1 < n,m < 1000.

Priklady
vstup vystup

55

10010
10000
00110
10000
01000

g s N -
B o= W w

Na opravu Janka potreje nasledujice vertikdalne laty: 3 laty dl/zky 1, 3 laty dl/z'ky 2, 1 latu dl/z“ky 4, 1 latu dl/Zky
5.
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D: Dobra Sifra 25 bodov

Samko a Janka maju v $kole zakdzané mobily a tak si zacali posielat namiesto sprav listocky. Rychlo prisli na
to, ze im listocky spoluziaci ¢itaju, a tiez ze vSetky Standardné Sifry poznaji. Samko teda vymyslel nasledovné
ifrovanie: Abecedu rozdelil na 3 Casti, a-i, j-r, s-z, pricom do poslednej patri aj medzera. S jankou si vzdy rano
dohodol 3 ¢isla, povedzme 1, 3, 2. Nésledne si pismena v texte ktoré patria do jednotlivych skupiny farebne
oznaéil, a vypisal. Ak bol text ahoj_janka_tu_samko vypisal si teda ahaaa z prvej skupiny, ojjnkmko z druhej
a __tu_s z tretej. Potom kazdd skupinu “zrotoval” o niekolko miest dolava, podla dohodnutych é&isel, teda o 1,
3 a 2 pozicie: haaaa, nkmkoojj, tu_s__.

Posledny krok je, ze takto posunuté pismenks napisal naspit na farebne vyznadené miesta, ale v novom
poradi. Dostal teda zaSifrovany text hanktmakoau_s__aojj

ah-a.a a
ha-a.a a

Na vstupe dostanete 3 dohodnuté &fsla a zasifrovany text. Pomozte Janke tento text odsifrovat.

Vstup a Vystup

Na prvom riadku sa nachddzaju tri medzerou oddelené ¢isla x1, x2, z3 — dohodnuté posuny jednotlivych
skupin. Na druhom riadku sa nachédza zasifrovany text ktory sa skladd z malych pismen anglickej abecedy a _
ktoré reprezentuji medzery.

Na vystup vypiSte odsifrovany text v rovnakom formate.
Cisla na vstupe nepresiahnu 100 a dlzka textu nepresiahne 100 znakov.

Priklady

vstup vystup

132 ahoj_janka_tu_samko
hanktmakoau_s__aojj

Tento vstup je vysvetleny v zadani.
vstup vystup

000 ‘dnes_nic_nesiftujeme ‘
dnes_nic_nesiftujeme

vstup vystup

456 ‘abeceda ‘
edaabec

Vsetky pismend su z prvej skupiny.

E: Extrémne umenie 30 bodov

René si rad kresli a jedného diia sa rozhodol, ze vyskusa kreslit v novom umeleckom smere, trojuholnikoizme.
Trojuholnikoizmus je vysoko abstraktné umenie a kresby sa skladaji len z bodov, ktoré navySe musia byt
umiestnené v presnej mriezke. To vSak nie je vSetko. Cielom tohto smeru je pomocou bodov vytvorit pravouhlé
trojuholniky a rataju sa len tie, ktoré maji odvesny rovnobezné so suradnicovymi osami.
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Tieto trojuholniky tam, samozrejme, nie st zakreslené a skiseny umelecky kritik si ich musi vediet predstavit.
René je viak este len zaciatoénik a obéas sa v tych trojuholnikoch strati. R4d by vedel, kolko trojuholnikov sa
nachadza v jeho obraze, aby si vedel overit, & nasiel vietky.

Uloha
Danych je n bodov v mriezke. Napiste program, ktory spoéita, kolkymi sposobmi vieme vybrat tri body tak,
aby tvorili pravouhly trojuholnik s odvesnami, ktoré si rovnobezné so siradnicovymi osami.

Vstup a Vystup
Prvy riadok vstupu obsahuje celé ¢islo n — pocet bodov (3 < n < 100000). Nasledujicich n riadkov obsahuje
celé éfsla x;, y; (1 < xy, y; < 100000) uddvajice siradnice i-teho bodu. Vsetky body st navzéjom rozne.
Vypiste jedno ¢islo — pocet trojuholnikov.
Priklad
vstup vystup

10 10
20 10
10 20
20 20
30 20
30 30

F: Famoézne mosty 40 bodov

Jazerbajdzan je netypicka krajina. Beznd krajina sa skladd prevazne zo stiSe a sem-tam nejakej vodnej plochy.
V Jazerbajdzane je to presne naopak: Celd krajina je jedno velké jazero s kopou ostrovov.

Volakedy dévno napadlo jednému nemenovanému architektovi, Ze ostrovy pospdja mostami. Nanestastie sa
predtym, ako zacal navrhovat, najedol hubovej prazenice." No a pod jej vplyvom si vymyslel dve zdsady:

e kazdym mostom sa bude dat prejst len v jednom smere,

e 7 kazdého ostrova povedie smerom von prave jeden most.
A tak sa stalo, Ze ak sa niekto vyberie z ostrova pre¢, nemusi sa vedief nan vratit spit.

Uloha

Monika sa rozhodla, Ze sa na niektory z ostrovéekov prestahuje, pretoze sa v Jazerbajdzane neplatia dane.?
Chce si viak vybrat taky ostrov, na ktory by sa po odchode z neho vrétit vedela. Kolko moznych ostrovov mé
na vyber?

Vstup a Vystup

Prvy riadok obsahuje ¢islo n (2 < n < 1000000) — pocet ostrovov.

Druhy riadok obsahuje n ¢isel aq,as, ..., a, oddelenych medzerami (1 < a; < n, a; # i). Z ostrova i vedie
most na ostrov a;.

Vypiste jedno ¢islo — pocet ostrovov vhodnych pre Moniku.

Priklad
vstup vystup

4 2

2323

Monike vyhovuji iba ostrovy 2 a 3.

1To samotné by nebolo az tak nestastné, keby tie huby neboli znaéne halucinogénne.
2Vyberacov dani znechutil fakt, Ze sa mozno nevedia dostat na kazdy z ostrovov, tak to radsej vzdali.
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G: Gal prave strelil. .. 45 bodov

Slovakistan zije futbalom! M& dve populdrne muzstvd - KSP (Kopeme Silno, Pezinok) a FKS (Futbalov{
Krali, Senec).

Nanestastie po vystavbe novych sportovych hal, zavlazeni travnikov, a zainvestovani do cibuliek tulipdnov
nezostalo klubom prave vela pefiazi na nakipenie novych dresov.

Rozhodli sa, Ze dresy teda nakupia spolu. Problém s tym Ze jeden dres budu nosit dvaja futbalisti je vsak
ten, 7e na drese m4 byt okrem ¢isla napisand (Easf) futbalistovho mena. Presnejsie, futbalistov dres musi mat
na sebe prefix jeho mena (mozno Gplny, mozno prazdny).

Na dresoch teda musia byt také mena, Ze si kazdy hra¢ KSP vie obliect dres s vyhovujtcim népisom, a
nésledne si vie aj kazdy hra¢ FKS obliect dres s vyhovujicim napisom.

Samozrejme, mohli na kazdy dres vytlacit len éislo a prazdny refazec, ktory je vyhovujici prefix kazdého
mena. Ale na to sa fanisikom aj komentdtorom horsie pozerd, lebo sa im hraci fazsie rozlisuju.

Pomozte Slovakistanskému futbalu, a navrhnite takd sadu dresov, aby sicet dlzok napisov na nich bol ¢o
najvacsi.

Uloha

Oba timy pozostdvaju z N hracov. Kazdy hra¢ ma meno - neprazdny refazec velkych pismen anglickej
abecedy.

Hra¢ si moze obliect dres vtedy, ak je na fiom napisany prefix jeho mena. Dizka napisu je pocet znakov v
nom.

Zistite, aky najvacsi sucet dizok napisov moéze byt na dresoch tak, aby si celé muzstvo KSP vedelo obliect
dresy, a neskor celé muzstvo FKS tiez.

Vstup a Vystup

V prvom riadku je ¢islo IV - pocet hracov v oboch muzstvach.

V druhom riadku je N neprazdnych retazcov velkych pismen anglickej abecedy - men4 hracov KSP. V trefom
riadku st v rovnakom formate mend hracov FKS.

V prvej sade N < 50 a deky mien si do 50. V druhej sade N < 200 a deky mien si do 500. V tretej
N < 105, sticet dlzok vsetkych mien na vstupe nepresiahne 600000, a Ziadne meno nebude maf viac ako 100
znakov.

Priklady
vstup vystup

3 K

KOVAC BOROVICA DOBEHOL

DOHRAL KOVACIC LEMUR

Mozeme vyrobit dresy s ndpismi “KOVAC”, “DO”, (prdzdny retazec). Z timu KSP si KOVAC obledie dres
“KOVAC”, BOROVICA ,*, a DOBEHOL "DO¥ FKSdci zas vedia priradit DOHRALovi "DO* KOVACI-
Covi "KOVAC*, a LEMURovi ””. Dokopy maju napisy 7 znakov, a lepsie to nejde.

vstup vystup
2 8 |
ABRAKA ABKRABA
ABRYBU ABKRAVU

“ABR” a “ABKRA”

H: Hranolky na MatFyze si z nich 50 bodov

Byt programétorom moéze byt tazké. Stale nie¢o nefunguje, zabijate hodiny nad nepochopitelnymi chybovymi
hldskami, na jedinej relevatnej stack overflow otazke autor odpoveda len ‘uz som to nejak vyriesil’.

Preto sa David stal farmdrom. Byt farmdrom je jednoduché. Zakopete zemiak, a neskor vykopete viac
zemiakov. O to jednoduchsie to pre Davida je, Ze si zo svojho kédu pripravil inovativne hnojivo, vd'aka ktorému
sa zemiaky rozmnozia uz za jednu noc.

Presnejsie, kazdy zemiak sa za noc rozmnozi na Z zemiakov, a dalsiu noc sa z kazdého z nich znova stane
Z zemiakov, a tak d'alej.
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Dévid je navyse jasnovid, a tak vie ze ak by takto produkoval zemiaky prilis§ dlho, bolo by to podozrivé.
Preto chee preddvat zemiaky len N dni, a aby nezanechal Ziadne stopy, tak chce aby mu po nich neostali Ziadne
zemiaky.

D4vid m4 navyse rdd rutinu. Preto by chcel kazdé réno vykopat a predaf nejaky rovnaky poéet zemiakov,
P; na presnej hodnote mu nezélezi, len aby to bolo konzistentné.

D4vid je navysSe lenivy, a nechce sa mu sadit vela zemiakov. Preto ich bude sadit iba raz, a aj vtedy chce
aby pocet zemiakov ktoré zasadi, S, bolo ¢o najmensie.

Dévid navyse pripravuje tlohy do zenitu, a tak najdenie vhodnych ¢isel P a S necha na vés.

Uloha

Dané st celé éisla Z a N - ako sa zemiaky rozmnozuji, a kolko dni chce David preddvat zemiaky. Dévid
chce veéer zasadit nejaky ¢o najmensi poéet zemiakov S. Musi pritom platit, Ze ak sa z kazdého zemiaku cez
noc stane Z zemiakov, a kazdé réno D4vid presne P z nich vykope a predé, tak to bude moct robit N dni, po
ktorych mu neostant ziadne zemiaky.

Néjdite ¢isla S a P, pre ktoré sa mu to podari. Ak existuje viacero rieseni, vypiSte to s najemnsim S.

Vstup a Vystup

V prvom riadku je celé ¢islo T' - pocet alternativnych realit, v ktorych David pestuje zemiaky.

V kazdom z d'algich T riadkov st dve &isla Z a N - ako sa zemiaky rozmnozujt, a kolko dni chce Dévid
predavat zemiaky.

Pre kazdé N a Z vypiste ¢o najmensie S a k nemu koreSpondujice P, tak, aby vedel David zasadif S
zemiakov, a N krat nechat zemiaky sa rozmnozit a nésledne P z nich vykopat a predaf, pricom po N diioch
bude mat nula zemiakov.

Ked'ze tieto éisla mozu byt velké, staci ak ich vypisete modulo 10° + 7.

Plati 1 <T < 1000.

Vprvejsade 2 < Z7 <100 a N = 1.

Vdruhej2< Z<100a1< N <2

V tretej az piatej sade plati 2 < Z < 10° a 1 < N < 10°.

Priklady
vstup vystup
4 34
2 2 7 8
2 3 40 81
34 932085956 875953683
a7 47

V prvej realite David vecer zakope 3 zemiaky. Na prvy dern ich bude 6, Ddvid $tyri z nich vykope a predd.
Z dvoch zvysnich zemiakov sa stani Styri, a na druhy den ich vsetky vykope a predd. Po dvoch drnoch mu teda
uspesne neostali Ziadne zemiaky.

Ak by cheel ddvid preddvat zdvojndsobujiice zemiaky tri dni, musi zakopat aspori 7 zemiakov, a pri siedmych
mu to na prdve tri dni vyjde, ak kaZdy den predd 8.

I: Isté veci mame radi 55 bodov

Hodobox m4 isté veci rdd. Rad deli svoj Cas na rekrea¢ny a spankovy. Rad s¢itava svoje body za ulohy
na SPOJi. R4d chodi do nového roku, ked uz nemusi pisaf ddtumy do zoSitov. Rad zneuziva svoju moc nad
riesitelmi ZENITu. M4 rad éislo 47.

D&vid chee spravit Hodoboxovi radost, a umoznit mu robit tieto aktivity naraz - delenie, séitavanie, 2023ko-
vanie, 47kovanie, umocnovanie.

Rozhodol sa Hodoboxovi darovat program, ktory bude robit vetky tieto veci.

A aby z toho nevynechal aj riesitelov ZENITu, necha tento daréek pripravit vés.

Uloha

Postup:
Zoberieme rok 2023.
Umocnime ho na nejakd mocninu X.
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Néjdeme vsetky celociselné delitele tohto ¢isla.
Scitame ich.

Néjdeme zvysSok tohto stuctu po deleni ¢islom 47.
Tento zvySok vypiSeme na vystup.

Program ¢o toto zvladne submitneme.

Ziskame body v ZENITe.

Vstup a Vystup

V prvom riadku vstupu je &slo T', uréujice kolko krat si Hodobox chee spravit radost.

V kazdom z dalsich T riadkov je jedno celé &slo X - mocninu, ktortd Hodobox tiZi pouZit.

Pre kazdé X vypiste vysledok ako bol popisany v tlohe, teda sticet vietkych delitelov 2023%, modulo 47.
Voprvejsade T=5a1< X <5.

V druhej sade T'=50 a 1 < X < 50.

V tretej sade T'=5a 1 < X < 10000.

V stvrtej sade T'=1a 1 < X < 50000.

V piatej sade T=100a 1 < X < 109.

Priklady
vstup vystup
3 12
1 3
2 3
3

20232 = 4092529. Jeho delitele si 1,7,17,49, 119, 289, 833, 2023, 4913, 14161, 34391, 83521, 240737, 584647, 4092529.
Ich sicet je 5058237. 5058237 = 107622 - 47 + 3.

vstup vystup
3 32
10 31
20 12
30
J: Jalius Cézar 60 bodov

Julius Cézar na svojich vojenskych vypravéch rad staval palisady. Typicky by mali maf vietky kmene tvoriace
palisddu rovnaki vysku, pri dobyjan{ jednej nemenovanej Galskej dediny chcel viak skusit ini stratégiu - mat
rozne vysky kmetiov, a usporiadaf ich od najnizsej po najvyssiu. Aby to bolo estetické, i-ty kmeii by pritom
mal byt aspoi i vymyslometrov vysoky.

Problém nastal v tom, Ze kmene sa opotrebtivaji, a tak ich raz za ¢as bolo treba vymenit za iné. ..

Uloha

Mame n &fsel - vysky kmefiov vo vymyslometroch.

Navyse budeme musiet ¢ krat vymenif nejaky kmeii za iny, a ttito otdzku si budeme klést zakazdym. Tieto
zmeny pretrvavaji (zahodené kmene nevraciame).

Vstup a Vystup

V prvom riadku je ¢islo n - pocet kmenov v palisdde.

V druhom riadku je n oddelenych celych ¢isel 1 < v; < n - vysky kmenov.

V trefom riadku je &fslo ¢ - pocet vymen, ktoré spravime.

V kazdom z nasledujiicich ¢ riadkov si dve é&fsla 1 < k,v < n oznacujtice, Ze k-ty kmeii (podla poradia na
vstupe) vymenime za kmen s vyskou v.

Vypiste ¢ + 1 riadkov, v kazdom ANO alebo NIE podla toho, & sa daji kmene zoradif tak, aby i-ty z nich
mal aspoii ¢ vymyslometrov; v prvom riadku pre za¢iatoéni palisadu, v kazdom d'al$iom po aplikovani patriéne;
vymeny.

S Styri sady vstupov; v kazdej plati 1 < n, g < 200000.

V prvej sade navyse plati n — v;,n — v < 10.
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Priklady

vstup vystup
5 ANO
31425 NIE
3 ANO
33 NIE
4 4
5 4

v

Zaciatocénd palisdda je v pohode. Ak viak kmer s vyskou 4 zmensgime, Stury najnizsi kmerni bude nizsi ako 4,
o je zle. Ked potom ziskame kmen vysky 4 namiesto 2, opit je vsetko v poriadku. Vymenenim jediného kmeriu
vysky 5 si to vzapdti pokazime.

K: Komplikovana rekonstrukcia permutacie 70 bodov

Dand je postupnost ai, as, ... celych éisel, inverzia je dvojica indexov i, j takd, ze i < j ale a; > a;.

Permutécia radu n je postupnost pi, ..., p, ktord obsahuje kazdé ¢islo medzi 1 a n prave raz.

Dan4 je permutécia p a kladné celé &fslo k, definujeme novii postupnost gy, . . ., ¢n_x+1 nasledovne: pre kazdé
i, nech ¢; je pocet inverzi{ v postupnosti p;, pis1, ..., Ditk_1-

Na priklad, nech p = (3,1,2,5,4) a k = 3. Potom:

e g1 = inverzie(3,1,2) =2
e ¢o = inverzie(1,2,5) =0
e g3 = inverzie(2,5,4) =1

Uloha

Na vstupe st hodnoty n, k, postupnost ¢, so zarukou, Ze pre dané déta existuje aspon jedna permutécia p
z ktorej vznikne postupnost ¢. Zrekonstruujte lubovolnt taki permutéciu.

Vstup a vystup

Prvy riadok obsahuje ¢isla n a k.
Na druhom riadku st hodnoty qi,...,¢n—k+1-
Vypiste jeden riadok s n medzerou oddelenimi ¢islami: permutéciou p.

Obmedzenia

Podiloha 1 (5 bodov): 2<n<5, k=2

Podiloha 2 (10 bodov): 2<n <5, 2<k<n.
Podiloha 3 (10 bodov): 2 <n <1000, k=2.
Podiloha 4 (30 bodov): 5 <n <1000, 2<k<6.
Podiloha 5 (10 bodov): 2 <n < 100000, &k =2.
Podtloha 6 (30 bodov): 2 <mn <100000, 2<k<6.
Poduloha 7 (5 bodov): 2<n <200000, 2<k<9.

Priklad
vstup vystup

53 31254

201

Toto je priklad ukdzany v zadand.
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