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Abstract

Exploring and solving ACM tasks on the validation server Timus

The thesis deals with the academic programming contest ACM-ICPC organized by
the Association for Computer Machinery and the Czech PilsProg competition for
secondary schools organized by the Department of Computer Science and Engineering.
It also includes the description of the ACM validation server Timus Online Judge,
which contains many tasks for practise.

In the practical part of the thesis there are several tasks that were solved on the
Timus Online Judge. They are applicable in the PilsProg. Each one contains Czech
instructions, a description of a sufficiently efficient algorithm and files that allow us to
test the accuracy of the programme. All tasks solved in the Java language are saved on
a CD.



T UVOD ... ettt b e e e b n e e nne e eennee s 1
2 TEORETICKA CAST ....coovvvimiireiiinieiseeesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssons 2
2.1 Association for Computer MaChiNErY..........cccevveieiiieie e 2
2.1.1 ACM-International Collegiate Programming Contest............cccccvevvrvnrinennnne 2

p A o 1 o o OSSR 4
2.2.1 REZENT ULON oot 4
2.2.2 ROZATLY SOULEZT ..ottt 4
2.2.3 ValidaCnid ZPIAVY ..c.veeiviiiiiieeiieee ettt 5

2.3 ON-1NE VAIIAALOTY ...t 5
2.4 TIMUS ONIING JUOGE ...ttt 6
2.4.1 Zakladni iNOrMACE .......eeveeiiiiiieiie e 6
2.4.2 SezNAMENT @ TEZISTIACE. .. ...ververuriiiieiieeie ettt 6
2.4.3 SAUA TI0N....c.uiiiiiieiicieee e 6
2.4.4 Jednotlive TIONY ......cooiiiiiiiiic e 7
2.4.5 OdeVZAAVANI ... 9
2.4.6 OSODNT SIANKA ....ecvveivieieeiecie e 10
24T ZACAKY ..ot 10
3PRAKTICKA CAST ...ttt 11
3.1 Vybrané piiklady a jejich Struktura ...........ccoceiviiiiiiiiiiiiii s 11
3.2 Binarni et8ZCe (108 1) ...viiriiiiieieiie e 11
3.3 Doruceni ZPrav (1117) oot 13
3.4 Hledani hesla (1547) ..o 16
3.5 POCTANT PAtEr (1564) ... 18
3.6 Barevneé KOStKY (1127).ueiiiiiiiieie e 20
3.7 SuperpoCital (1153) ..iiiiiiiiiiiiiiei e 23
3.8 OBAEINIKY (1202) .eeiueieiiieiiie sttt sttt sttt sbe e sbeesreeeneae e 25
3.9 SPION (1322) 1ovieeveeereiieeeseeteee e es et st s st ss sttt n e 27
3.10 BaliCek Karet (1244)......ooviiiieieeeee e 30
BLLL SOUNIN ... s 33

B ZAVER ...ooooiiiiiiiiee e 34
SEZNAM ZKIALEK ... 35

Literatura, elektronické odkazy a zdroje .................ccoocoeiiiiiiii s 36



Rejstiik obrazki

Obrazek 1 - Horni lista webovych stranek serveru TImus.........ccccvvvveiiieniiien e, 6
Obrazek 2 — Ukazka seznamu uloh na serveru Timus ..........cccoceeiiieiin i 7
Obrazek 3 - Zadani jedn€ Z GloN ... 8
Obrazek 4 — Ukézka hierarchie pro 15 zameEstnancll............cevvveiiniiiieiinienneeieseees 13
Obrazek 5 - Cesty od zaméstnancti 1, 5 k nadfizenému €. 8 ......cccoovvvvvviiiiiin i 15
Obrazek 6 - Pouzitelné kombinace kostek ze zadani...........cccoovviiiiiiiiiiiiic e, 22
Obrazek 7 - Postavend véz ze vzoroveho prikladu........ccccviiiiiiiiiii s 23
Obrazek 8 - Spojeni dvou obdEINIKT ......ccvvvviiiiiiiiiiic e 26
Obrazek 9 - Cast mapy Gloh na Servert TIMUS. ..........cc.cveveicrrereeeeresesesesee s 33
Rejstiik tabulek
Tabulka 1 - Odpovédi serveru po kontrole programul.............ccecveeerieriereneneneseseeeeeens 9
Tabulka 2 - Pocet fetézcll pro délky 1-10 ..o 12
Tabulka 3 - VSechny sefazené posloupnosti barev pro vzorovy piiklad ..........c.ccccvenee. 22
Tabulka 4 - Urceni dvojnasobku CiS1a .........ccviiiiiiiiiiiiciseec e 24
Tabulka 5 - Sloupce pro fetézec abracadabra ...........ccceevverieiiierieeiese e 29
Tabulka 6 - Piedchldei Znakill .........ocveiiiiiiiiieicee e 29
Tabulka 7 - Pocatecni inicialiZACe MAtICE.......cuerveeiereerireieseesieeieseeseeeeeereeseeeneesneeneeas 31
Tabulka 8 - V1oZena prvni Karta ...........ccoeoeiiiiiiiiiiiieseeese e 31
Tabulka 9 - V1ozena druha Karta...........cccocveeieeiieie e 31
Tabulka 10 - VIoZena tretl Karta ...........ccovveveiiriiiie e 31
Tabulka 11 - VIoZena CtVIta Karta.........ccovvereiieeieeiesieseesiesieseesie e sseeseesneesseesaesseesseas 32
Tabulka 12 - Karty Z BaliCKU ......cooviiiiiiiiiieieieee e 32

Tabulka 13 - Karty, které nejsou v baliCku........ccceiiriiiiiniiiiiiiec e 32



1 UVOD

Kazdym rokem stoupa pocet zaméstnancu v oboru informatika, bez pocitact uz si
snad moderni ¢lovék ani nedovede zivot piedstavit. Kolik ale existuje opravdu dobrych
pracovnich mist? Jednou z moznosti, jak mohou studenti zvysit svou hodnotu na trhu
prace, je mit krom¢ specializace alespon zakladni znalosti z riznych odvétvi. K tomu

Jim mize vyrazné pomoci piiprava na nékterou ze soutézi v programovani.

Ve své bakalaiské praci bych rad ptipravil nékolik programovacich tkold pro soutéz
PilsProg®, které se ucastni studenti stfednich $kol. Pokusim se vybrat co mozna
nejriiznorod¢jsi tlohy (co se tyce postupu pii jejich feSeni i obtiznosti), aby byly vhodné
jak pro zacinajici programatory, tak pro finalisty zminéné soutéze. Jednotlivé ulohy by

meély byt fesitelné pomoci logiky, ale i znalosti nékterych zakladnich algoritmu.

Dale k témto tkoliim vytvofim vzdy ur¢itou mnoZinu testovacich soubort, jez bude
pokryvat jak urcité krajni ptipady, tak samoziejmé v dostatecném mnozstvi i1 ty bézné.
Diky témto souborim bude mozné kontrolovat soutézicim jejich programy a oznacit je
jako spravné vyteSené nebo chybné. U jednotlivych tloh vzdy popisi alespon jedno ze

spravnych feSeni.

Inspiraci pfi praci budu hledat zejména na serveru Timus Online Judge, jenz slouzi
k validaci ACM? tloh. Zminény server detailng popisi, aby z n&ho i v budoucnu mohly
byt Cerpany navrhy na zadani pro dalsi ro¢niky soutéZe. Také by tento popis mohl
slouzit pfimo studentiim stfednich $kol, kteti by sami chtéli zdokonalovat své znalosti

a hledali obdobné ulohy, jaké jsou v soutézi PilsProg.

! viz kapitola 2.2
2 viz kapitola 2.1



2 TEORETICKA CAST

2.1 Association for Computer Machinery

Association for Computer Machinery (dale ACM) [5] je jednou z nejvétsich
anejznamgjsich spolecnosti na svéteé zabyvajicich se informatikou a vypocetni
technikou v akademickém i védeckém rozsahu. Byla zaloZzena jiz roku 1947,
dohromady ma okolo sta tisic ¢lend a hlavni sidlo této spolecnosti se nachazi v New

Yorku.

Spole¢nost organizuje nejen razné konference v rozliénych zemich, ale pravidelné
vydava a umoznuje vydavat odborné publikace autorim =z oboru. Veskeré tyto
publikace jsou pak dostupné ¢leniim v elektronické podobé¢ diky tzv. Digital Library.
Dale ACM sponzoruje mezinarodni soutéZze v programovani ACM-International
Collegiate Programming Contest [6] (dale ACM-ICPC). Ty jsou zastitovany nékterymi

Z univerzit a slouzi zejména studentim ke vzajemnému porovnani znalosti.

2.1.1 ACM-International Collegiate Programming Contest

Mezinarodni soutéz v programovani organizuje texaska Baylor University a jeji
kofeny sahaji aZ do sedmdesatych let minulého stoleti. Od té doby prosla velkym
vyvojem a Vv dnesni dob¢ se ji kazdy rok pravidelné ucastni tisice tyml ze zemi celého
svéta. Jako kazda soutéz ma samoziejmé i ACM-ICPC sva organizac¢ni pravidla.

Nasledujici pravidla jsou alesponi zakladnim nastinénim, nebot’ se mohou lisit

V ramci regionalnich kol a plati jesté dal§i omezeni.

e Vjednom tymu jsou tfi vysokoSkolsti studenti, ktefi nestuduji déle nez pét let
a neucastnili se vice neZ dvakrat findle soutéZe nebo pétkrat regionalniho
kola. Dale je pro kazdy rok vypsano vékové omezeni studenti.

e Kazdy tym mé svého trenéra. Ten slouzi jako prostiednik mezi ¢leny tymu
a organizatory soutéZe. Tym mulZe mit jen jednoho trenéra, ktery ale nemuze
byt zaroven soutézicim. Trenér musi oficidlné piihlasit tym do urcitého data

pro dany roc¢nik.



e Vsichni Clenové se musi zacastnit vSech soutéznich ¢innosti nebo jsou
automaticky diskvalifikovani.

e Bcéhem soutéze nesmi mezi sebou tymy navzdjem komunikovat. Jediny, kdo
muze Cleniim néco vysvétlit ¢i poradit, je specialné urceny personal. Ten
muze objasnit napiiklad nékteré ze systémovych chyb.

e Jedno kolo soutéze trva typicky pét hodin, pocet tloh k feSeni je rizny, zavisi
na arovni jejich obtiznosti. Minimalni pocet je vSak Sest.

e Jednotlivé ukoly jsou vybirany tak, aby k jejich vyfeSeni nebyly nutné
znalosti z n¢kterych okrajovych obort a daly se vyfeSit pomoci vSech
dostupnych jazyku (typicky C, C++ a Java).

e Dan¢ kolo soutéze vyhrava tym, ktery vytesi nejvice ukold. Pokud je tymi se
stejnym poctem ukoll vice, pak jsou sefazeny podle ¢asu, béhem né¢hoz je
vytesily. Pokud se nepodafi n¢ktery z ukolti odevzdat na prvni pokus, muze
na ném tym dal pracovat, nicméné pii jeho usp&sném splnéni je do celkového
¢asu zapocitano vzdy 0 20 minut navic za kazdy pokus o odevzdani.

e ve findlovém kole neni mozné pouzivat zadné materialy krom¢ maximalné 25
stranek poznamek, které si studenti mohou pfedem pfipravit. Tento text je

tiikrat vytistén a predlozen soutézicim pted praci.

Od zéti do listopadu probihaji vzdy nejprve regionalni kola, z nichz se vitézné tymy
dostavaji do finale odehravajiciho se na pfelomu bfezna a dubna. Nékteré z tymi, které
Vv regiondlnich kolech neuspély, ale prokazaly dostatek znalosti, mohou ziskat jesté tzv.
divokou kartu, diky niZ také postoupi do finale. O spravny pribéh regiondlnich kol se
stara fidici vybor The ICPC International Steering Committee. Resi mimo jiné riizna

odvolani a drobné upravuje pravidla pro dané regiony.

ACM-ICPC klade velky duraz na tymovou praci, ¢emuz nasvédCuje uz fakt, ze (na
rozdil od vétSiny jinych soutéZi v programovani) ma jeden tym jen jeden pocita¢. Zda je
to vyhoda ¢i nevyhoda je zfejmé velmi individualni. Pro studenty je vSak obecné
dilezité, aby se naucili nejen spravné a rychle fesit problémy sami za sebe, ale 1 umét se
0 své nazory pod¢lit, rozhodnout, ktery z navrht je ten nejlepsi nebo si jednotlivé tlohy

na zacatku rozdélit mezi vSechny ¢leny tymu.



Ceska republika se také zapojuje do soutéZe v regionalnim kole Central European
Regional Contest [7].

2.2 PilsProg

PilsProg [8] je soutéz v programovani, ktera je (narozdil od ACM-ICPC) zaméfena
na porovnavani schopnosti stiedoskolskych studentd. Organizatorem soutéze je Katedra
informatiky a vypocetni techniky (KIV) Fakulty aplikovanych véd na Zapadoceské

univerzité v Plzni. Letosni ro¢nik PilsProg je jiz patym V historii soutéze.

Princip fungovani a obecné pravidla jsou v lecCems podobna zminéné soutézi
organizované spolecnosti ACM, prece se vSak v néfem liSi. Nejprve probihaji tzv.
kvalifika¢ni kola, kde jednotlivi studenti (nejsou zde zadné tymy) sami po Uspésné
registraci odevzdavaji feseni uloh ptes oficialni web soutéze. Po skonceni této ¢asti jsou
vybrani nejlepsi studenti postupujici rovnou do finale, které se kona ptimo v prostorach

KIV.

2.2.1 Reseni uloh

PilsProg umoziuje studentim programovat v jazycich Java, C a Pascal bez pouzivani
nékterych knihoven, napf. pro otevirani soubort. Neni mozné zahrnovat do svych kodt
diakritiku a to ani v komentafich. Vyslednym feSenim se rozumi jeden zdrojovy soubor
daného programovaciho jazyka, ktery nacitd data ze standardniho vstupu (klavesnice),
vypisuje vysledky na standardni vystup (obrazovka) a uspéSné projde pies
vyhodnocovaci systém soutéze. Ten testuje program pro nékolik pfedem pfipravenych

souboril se spravnymi vystupnimi hodnotami pro rtizné vstupy.

2.2.2 Rozdily soutézi

Oproti ACM-ICPC v kvalifikaénich kolech neplati pravidlo o ¢asové penalizaci pfi
uspésném odevzdani tlohy na jiny nez prvni pokus. Nicméné ve findle je toto pravidlo
op¢t zahrnuto — S penalizaci 10 minut pro kazdé nespravné odevzdani tlohy. Déle je zde
rozdil v dostupnych materidlech. V soutézi PilsProg si mohou studenti do finale vzit

libovolné mnozstvi knih ¢i textu.



2.2.3 Validaéni zpravy

Aby studenti rozpoznali, zda jimi vytvofeny program Gspésné prosel vSemi testy Ci
nikoli, vraci valida¢ni systém nékolik typt zprav. Soutézici se tak mohou dozvédét, ze
jejich program neprosel kviili chybé pti kompilaci, piekrocenému c¢asovému limitu,

praci s nepovolenou knihovnou ¢i chybnému feseni.

2.3 On-line validatory

Existuje mnoho on-line valida¢nich serverd, pficemz ne vzdy je uplné jasné, zda se
jednd o samostatné projekty nebo jsou primarné€ vytvoteny za ucelem pfipravy pro
soutéz ACM-ICPC. Ur¢it¢ by neuskodila vétsi provazanost téchto stranek, kdy by
stacilo doplnit byt strohy seznam spiatelenych servert spole¢né s odkazy na jejich
domovské stranky, piipadné tento seznam umistit pfimo na web ACM. Studenti by to
jisté¢ ocenili. Jedinym mistem, kde je uvedeno hned nékolik odkazi na jednotlivé

validaéni systémy jsou webové stranky [9].

Postupné jsem se registroval na UVA Online Judge [10], Sphere Online Judge
(SPOJ) [11] a Timus Online Judge [12] abych mohl tyto servery vzajemné porovnat.
Princip fungovani je na vSech stejny — po registraci lze odevzdavat feSeni jednotlivych
uloh a systém prakticky ihned odpovi, zda je testovany program spravng, a pokud ne,
upozorni napt. na chyby pii prekladu ¢i ozndmi, Ze na néktery z testovacich vstupu

neodpoveédel program spravné.

Ukolii jsou zde opravdu stovky a nejvice se servery lisi v moznych programovacich
jazycich, kde zejména na serveru SPOJ lze odevzdavat opravdu téméf v jakémkoli
jazyce, tieba Vv assembleru. Na serveru UVA bohuzel chybi diskuze k jednotlivym
uloham, které se velmi hodi, protoze v nich uZivatelé Casto pisi, na jakych vstupnich

datech jejich programy neuspély ¢i nastini nékteré z moznych feSeni daného problému.



2.4 Timus Online Judge

2.4.1 Zakladni informace

Timus Online Judge (dale jen Timus) je jednim z ACM servert, na némz mohou
programatoii z celého svéta testovat své znalosti z oboru. Funguje 24 hodin denné
ajeho spravovani spadd pod Ural State University. Hlavnim jazykem by se tedy
nabizela byt rusStina, nicméné autoii se rozhodli jako zakladni zvolit anglictinu. Toto
omezeni plati i pro diskuze K jednotlivym uloham, bohuzel ne vzdy a vSude se dodrzuje.

Cely web je velmi piehledny i pro zacinajici anglictinafe a diky horni listé se 1ze

navigovat rovnou na potiebné stranky (viz Obrazek 1).

Online Judge Problems Authors Online contests
About Online Judge Problem set Register Current contest

Frequently asked questions

Site 1
Webboard
Links

Obrazek 1 - Horni liSta webovych stranek serveru Timus

2.4.2 Seznameni a registrace

Na serveru je dohromady necelych 900 uloh k programovani, ovS§em pro testovani
spravnych feSeni je nutné se nejprve registrovat. Na zadany email pak pftijde nejen
potvrzeni o registraci, ale i velmi dillezité identifikacni ¢islo. Pod zvolenou piezdivkou
(,,Name*) lze nalézt jednotlivé feSitele Uloh naptiklad v diskuzich ¢i v Zebticku
nejlepsich programatord, ale pro samotné kontrolovani vypracované ulohy nebo
prihlaSovani se pouziva jen pfifazené ID. Pfi registraci je nutné zadat i zemi ptivodu,
kterd samoziejme nehraje zddnou roli v feSeni tloh, nicméné je zajimavé sledovat, jak si

Vv Zebfticku nejlepSich programatori vedou jaké staty.

2.4.3 Sada uloh

Timus byl stvofen prozlepSovani a porovnavani umu programatorti, proto
nejdulezitéj$i Casti stranek je zfejm¢ sada testovacich tloh. Ty jsou rozdéleny do
nékolika kategorii — jsou zde zadani jak pro dynamické programovani, tak tfeba pro

geometrické ulohy, pficemz vSechny vyzaduji do urcité miry originalni zpisob feSeni



[1, 2, 3]. Kazdy problém ma také své unikatni ¢islo a je mozné nehledét jen na
kategorizaci, ale postupovat s feSenim jedné tlohy po druhé.

Pii zobrazeni zvoleného seznamu (viz Obrazek 2) s nim lze jednoduse pracovat. Je
mozné schovat jiz vyfeSené ulohy (coz se hodi spiSe az ve fazi, kdy je jich vice
vyfeSenych nez nevyteSenych) a hlavné vSechny tadit. Zakladni prioritou pro sefazeni je
identifikacni cislo ulohy, ale Ize zobrazovat postupné i podle poctu uZzivatell, kteti
ulohu vyftesili, ¢i podle obtiznosti. Nikde na strankdch Timusu neni uvedeno, jakym
zpusobem se tato obtiznost pocita, nicméné¢ pravdépodobné zobeciiuje procentudlni
uspésnost a neuspésnost fesitelll. Mnohokrat ale neni fazeni podle obtiznosti pfili§

relevantni.

Problem set

Solved problems: show | hide + Sort by: id | authors | difficulty

D Title Source Authors  Difficulty
¥ 1000 | A+B Problem 45304 17
1001 Reverse Root 10324 26
1002 Phone Numbers Central European Olympiad in Informatics 1999 4192 168
1003  Parity Central European Olympiad in Informatics 1999 2286 307
1004 | Sightseeing Tri Central European Olympiad in Informatics 1999 2703 260
1005  Stone Pile USU Championship 1997 9910 71
1006  Square Frames USU Championship 1997 1125 620
1007 Code Words USU Championship 1997 2676 262
1008 Image Encoding USTU PhysTech Cup 2000 2977 236
1008 K-based Numbers USU Championship 1997 8628 81
1010 Discrete Function USTU PhysTech Cup 2000 300 185

Obrazek 2 — Ukazka seznamu iloh na serveru Timus

2.4.4 Jednotlivé ulohy

Po kliknuti na zvoleny tkol se zobrazi jeho zadani spolu s nékolika dal§imi udaji (viz
Obrazek 3). Hned pod titulkem jsou dvé dulezité informace — ¢asovy a pamétovy limit.
Pti validovani je pouzita mnoZina vstupnich a vystupnich dat. Spravné odpovédi ovsem
nestaci, protoZe program nesmi prekrocit jak urcity Cas, tak pamét’ (od zacatku prvniho
vstupu do skonceni po poslednim). Diky tomu jsou programatoii nuceni neustale

vymySlet nové a zlepSovat jiz pouzité algoritmy.

Pro danou ulohu je zde vzdy mald népovéda v podobé jednoho z nejjednodussich
vstuptl a k nému spravného vystupu. VSichni si tak mohou zkontrolovat, ze spravné

porozuméli zadani. Obcas se bohuzel stane, Zze nckterd zadani maji drobné odliSnosti



Vv rusting a angli¢ting, coz mize nekdy hrat velkou roli. Nastésti je to vétSinou zminéno

n¢kym v diskuzi a problém je nésledn¢ vytresen administratory.

1000. A+B Problem

Time Limit: 1.0 second
Memory Limit: 16 MB

Calculate a+b

Input
aand b

Output
atb

Sample

mput output
15 6

Hint
Use + operator

Problem Author: Pavel Atnashev

Tags: problem for beginners (hide tags for unsolved problems)

Prmtable version Statistics  Discuss  Subnut solution

v My submissions Al submussions (139324)  All accepted subnussions (69603)  Problem solutions ratine
(45309)

Obrazek 3 - Zadani jedné z vloh

Pravé diskuze obcas byva velmi dulezitym prvkem. Kazdy se zde muze s ostatnimi
podélit o své zkuSenosti €1 se zeptat na néco konkrétniho, napt. jaky je vystup pro urcity
konkrétni vstup. Neni dovoleno uvefejiiovat své jiz zvalidované zdrojové kody, ale to je
jen dobfte, protoze jinak by cely tento systém nemél smysl. Je trochu Skoda, ze neni 1épe
vyteSeno odpovidani na dotazy v diskuzich, protoze neni ni¢im neobvyklym, Ze nékteti

uzivatelé se dozveédi odpoveéd’ az po n€kolika mésicich nebo také vibec.

U kazdé ulohy jsou vedeny statistiky. Lze tak zjistit, kolik z odevzdanych programi
uspésné proslo kontrolou, ¢i jaky uzivatel zvladl napsat program feSici tento problém
V nejkrat§im €ase. Komunikace mezi uZivateli ale neni mozZn4, protoze kromé prezdivky
a zem¢ pivodu neni uvefejnéno o uzivatelich nic osobniho, ani registracni email.
Jedinou moznosti, jak pro zajimavost zjistit nejrychlejsi mozny algoritmus, je tak napsat

do diskuze.



2.4.5 Odevzdavani

Pro feSeni tloh na Timusu je mozné vyuzit programovaci jazyky Java, Pascal, C,

C++ a C#. Po vypracovani programu V jednom z téchto jazyku je pti odevzdani Glohy

nutné dany jazyk nastavit, aby se pouzil spravny kompilator. Zdrojovy kéd je mozné jak

nakopirovat pfimo do textového pole na strance, tak vybrat soubor ulozeny v pocitaci.

Validator po otestovani programu béhem chvile zobrazi svou odpovéd. Moznosti

jsou vypsany v Tabulce 1.

Accepted

Jedind odpoveéd oznacujici, ze vSe prob¢ehlo, jak mélo, a program
splnil nejen ¢asovy a pamétovy limit, ale i odpovedél na v§echny

testy spravné.

Compilation error

Nastal problém pii kompilaci. V programu je chyba typu

pteklepu v nazvu proménné nebo volani neexistujici metody.

Wrong answer

Program se sice spravné prelozil, ale na nécktery z testi
neodpoveédel spravné. Je zobrazeno i Cislo potadi testovaciho

vstupu, na kterém neuspél.

Byl ptekrocen ¢asovy limit uréeny v zadani. Je mozné, Zze uvnitt

Time limit programu je nekonecny cyklus nebo ze zvoleny algoritmus neni
dostatecné efektivni.
Memory limit Byl piekro¢en pamétovy limit uréeny v zadani.
o Program zacal vypisovat vice véci nez je potieba pro splnéni
Output limit
ulohy.
Nastala vyjimka pfi béhu programu. Miize ji zpusobit napf.
Crash dé€leni nulou nebo pfistup k buiice pole s vétsim Cislem, nez je

jeho délka.

Tabulka 1 - Odpovédi serveru po kontrole programu

Je ur¢it€ velkou vyhodou, Ze at’ uZ je odevzdavany program spravné ¢i nikoli, ulozi

se na serveru a lze knému pak vzdy pfistupovat po piihlaseni. Neni tedy nutné

zalohovat si pokazdé své zdrojové kody.




2.4.6 Osobni stranka

Po vyieSeni tlohy se pro uzivatele oznacéi jako Uspé$né splnénd a z jeho osobni
stranky je pak piehledné vidét, kolik tloh ma jiz hotovych a o které se zatim netspésné
pokousel. Déle je zde uvedeno jeho umisténi v celkovém zebticku vSech fesitelt.
Zebiicek je sestaven, mozna trochu nespravedlivé, podle podtu odevzdanych uloh bez

ohledu na jejich obtiznost.

2.4.7 Zacatky

Pro divérnéjsi sezndmeni se systémem odevzdavani Uloh je dobré zacit tou uplné
prvni, v niz se jen secitaji dvé Cisla. Tento zakladni problém samoziejmé neni tézké
vyfesit, ale obCas se s né¢im vyskytne potiz. Naptiklad pro zdrojové kody v jazyce Java
nelze odevzdavat s pfifazenim programu do baliku (package). Pokud tedy program

pouziva vice tfid, musi byt v§echny v jednom souboru.
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3 PRAKTICKA CAST

3.1 Vybrané piiklady a jejich struktura

Pro ptiklady, které jsem na serveru Timus vybral a pfepracoval do podoby pro soutéz
PilsProg, jsem vytvoiil Ceské zadani, rizné mnozstvi testovacich soubor a popsal
pouzitd feSeni. VSe je umisténo na pfilozeném CD vcetné origindlniho zadani pro
ptipadné nejasnosti a zdrojovych kodu v jazyce Java [4]. Nasledujicich nékolik tloh je
pouze podmnozinou reprezentujici rizné postupy pii fesSeni.

U kazdého tkolu je v zavorce uvedeno ¢islo origindlniho zadani na serveru Timus.

3.2 Binarni ietézce (1081)

Zadani

M¢jme vSechny fetézce skladajici se ze znakli 1 a 0 s délkou 0 < N < 44, pticemz dvé
jedni¢ky nemohou byt v fetézci umistény za sebou (110 neni platny fetézec délky 3,
0101 je platny fetézec délky 4). NapisSte program, ktery najde fetézec, jenz je na K-tém
misté (0 < K < 10%) v lexikograficky vzestupné sefazenych fetézcich.

Poznamka: 00 <01 <10

Vstup

N, K - cela ¢isla odd€lena mezerou.

Vystup

Nalezeny fetézec nebo -1, pokud ¢islo K je vétsi nez pocet fetézcl spliujicich

pravidla pro danou délku.

Priklad

vstup:
31

vystup:
000
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Reseni
Ze zadani je zfejmé, Ze pokud plati napt. N = 2, pak existuji tfi moznosti 00, 01 a 10.

11 neni platny fetézec. Aby bylo mozné vypsat spravny fetézec, musi byt pro tento

priklad splnéna podminka K < 4.

Pro obecné uréeni, zda ¢islo Kneni moc veliké, tj. zda vibec existuje takové
mnozstvi spravnych fetézci délky N, vytvofime pole, jehoz prvni dvé hodnoty
nastavime na 1 (jen teoreticky pro délku fetézcti 0) a 2 (pro délku 1). Pro zvolenou
délku N totiz plati zajimava zavislost. Sectenim dvou piedchozich hodnot (€ili poctu
prvkl pro délku N-1, N-2) zjistime pocet prvka pro délku N - plati zde pravidlo pro
Fibonacciho posloupnost [13]. Postupnym sc¢itanim tak zjistime pocty fetézcu pro
vSechny délky L <N (viz Tabulka 2 pro délku N = 10).

Pocettetézcu |2 3518|1321 |34 |55|89| 144

Délka 112345 |6 |7 |8 |9 |10
Tabulka 2 - Pocet Fetézci pro délky 1-10

Po zjisténi, Ze K-ty fetézec opravdu existuje, ho musime najit. Vyuzijeme pfi tom jiz
vypocitané pole s maximalnim poctem fetézcl pro rizné délky. Plati-li totiz, ze pro
pocet prvku délky i-1 je K vétsi, bude na (N+1-i)-té pozici fetézce Cislo 1. Od K pak

odec¢teme hodnotu pole s indexem i-1 a pocitame dale.

Ukazme si algoritmus na piikladu pro N = 8, K = 54:

Vytvofime pole o délce 9, kde na indexu 0 bude hodnota 1, na zbylych indexech
budou hodnoty z Tabulky 2. Nasledn¢ v cyklu prochazime sestupné toto pole od indexu
I =8. Hned pro index 7 (tedy i-1) plati podminka pocet retézcii < K (34 < 54), tedy
prvni znak fetézce bude 1. Nastavime K = 54 — 34 = 20 a pokracujeme v cyklu. Dale
plati:

e jelikoZ neni splnéna podminka 21 < 20, druhym znakem fetézce bude 0.

e podminka 13 <20 uZz splnéna je, tedy tfetim znakem bude 1 a K=20-13 =7.

e podminka 8 <7 opét neplati. V tuto chvili mame vysledny fetézec “1010.

e protoze 5 <7, paty znak bude opét 1 aK=7-5=2.

e 3 <2ani2<2neplati, na dalSich dvou pozicich tedy budou znaky 0.

12



e protoze mame na nultém indexu pole hodnotu 1, tato podminka je splnéna
poslednim znakem fetézce bude 1.

Vysledny fetézec je tedy “10101001°.

3.3 Doruceni zprav (1117)
Uvod

Béhem dlouhych let vznikla ve firmé Tunelafi a.s. ur€itd hierarchie zaméstnanci.
Kazdy pracovnik (kromé téch na nejnizSich pozicich) ma pravé dva piimé podiizené
a kazdy (kromé¢ feditele firmy) mé jednoho pfimého nadiizeného. Dale mé kazdy ze
zameéstnancl své unikatni Cislo, pfiCemz nejvyssi Cislo se rovnd poctu zameéstnancl
a nejnizsi je Cislo 1. Pocet urovni mezi nejvyse postavenym feditelem a zaméstnanci na

v

je takova, ze kazdy nadtizeny, ma vétsi ¢islo nez jeden z jeho podtizenych a mensi Cislo

nez druhy. Déle plati, ze pokud ma podiizeny vyssi (nizsi) Cislo nez jeho §éf, pak i jeho

podiizeni maji vyssi (nizsi) Cisla, neZ ma tento $éf (viz Obrazek 4 pro 15 zaméstnancti).

8

4 12

1 35 79 1113 15

Obrazek 4 — Ukazka hierarchie pro 15 zaméstnancii

Zadani

Byl vypracovan zvlastni systém pieddvani zprav mezi zaméstnanci. Zprava od
zamé&stnance s ¢islem I mtze byt pfimo doru¢ena jen zaméstnanci i+1 nebo i-1. To se
déje v pritbéhu jednoho dne (trva to 0 dntt), pokud vztah mezi pracovniky s témito ¢isly

je piimy, bez prostfednika. Jinak doruceni zpravy trva tolik dni, kolik je prostfednikt
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pro jeji doruceni. Vasim ukolem je sepsat program, ktery uréi pocet dni pro doruceni

zpravy od odesilatele k piijemci.

Naptiklad: Pracovnik s ¢islem 2 posila zpravu pracovnikovi ¢islo 4. Nejprve ji posle
zaméstnanci Cislo 3 a ten az ji odesle ¢islu 4. Proces trva 1 den, protoze prvni krok

(2—3) trva 0 dni, druhy krok (3—4) 1 den.

Vstup

Dvé¢ cisla zaméstnanci oddélend mezerou, prvni ¢islo oznacuje odesilatele zpravy
a druhé prijemce. Poget zaméstnanct neni vétsi nez 2%-1.

Vystup

Pocet dni, béhem nichz dorazi zpréva k ptijemci.

Priklad

vstup:
15

vystup:
2

ReSeni
Pred feSenim je dobré si uvédomit, Ze velikost stromu se vSemi zamé&stnanci lze
zmensit tim, Ze odesilatele a pifijemce zpravy presuneme na levou stranu z pravé ¢asti

(pokud tam jiz nejsou rovnou). Pfedani zprav mezi zaméstnanci 10—11 z obrazku vyse

se tak mliZe pfenést na pfedavani zprav ve stromu mezi zaméstnanci 2—3 atd..

Po nacteni obou cisel tedy ménime ¢isla zaméstnancii tak, aby se strom co nejvice
zmensSil a pocet dni piedani zpravy ziistal stejny. Dale uvazujeme jen vznikly podstrom.
V dalsi fazi pocitdme pro kazdého zaméstnance zvlast, nicméné stejnym zplsobem, jen
druhého zaméstnance symetricky (podle osy) v ramci podstromu pieklopime do levé

vétve.
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Pro zjisténi po¢tu dni pfi predavani zpravy ndm staci urcit pro kazdého zaméstnance
cestu od nejvyssiho nadiizeného. Napt. pokud uvazujeme na Obrazku 4 cestu 1—11,
ozna¢ime nejvysSSiho $éfa obou zaméstnanct jako cCislo 8. Jelikoz pocitime pro oba
zaméstnance zvlast a Cislo 11 lze preklopit doleva tak, aby byl pocet dni pro pienos
k nadtizenému zachovan (uvazujeme ho jako Cislo 5), vime, Ze prvni cesta povede vzdy
doleva — tedy ji neuvazujeme. ,,Zastupcem‘ nejvyssiho nadiizeného se tedy stava Cislo
4. Od n¢ho vede k prvnimu zaméstnanci cesta doleva — zapiSeme ji jako ‘L‘ do fetézce.
Podobnym zpiisobem pokracujeme dale, nachazime cestu a v daném podstromu
zapisujeme do fetézce vzdy ‘L° jako doleva ¢i ‘P jako doprava. Na nejnizsi Grovni neni

nutné stranu urcovat, jelikoz predani zprav trva 0 dni. V tomto ptipad¢ tedy v fetézci

zustane prave jen ‘L (pro Cislo 5 je v fetézci ‘P¢).

Po vytvoreni fetézce lze snadno spocitat, za kolik dni se zprava dostane do
nejvyssiho ¢isla levé vétve stromu, v tomto ptipadé ¢isla 7. Pokud je totiz v fetézci znak
‘L*, k vysledku ptipocitdme pocet dni piedani zprav od nejvyssiho Cisla v levé vétvi
podstromu k nejvyssimu &islu ve vétvi pravé, pficemz postupné uvazujeme stale mensi
a mensi podstromy. Od ¢isla 7 se pak zprava k nejvyssimu fediteli dostane za pocet dni,

kolik mezi nimi lezi pater stromu. Postup konkrétnéji viz Obrazek 5.

Cesta 1—8;

©
1 35 79 1113 15 135 79 1113 15 1 35 79 1113 15 1 35 79 1113 15 1 35 79 1113 15

Dohromady dnu: 0 Dohromady dna: 1 Dohromady dna: 2 Dohromady dnu: 2 Dohromady dna: 4

Cesta 5—8:

@
1 35 79 1113 15 1 365 79 1113 15

Dohromady dna: 0 Dohromady dnu: 2

Obriazek 5 - Cesty od zaméstnanci 1, 5 k nadFizenému ¢. 8
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Drobny problém nastava, pokud zpravu neposila fadovy zaméstnanec, ale néktery
z nadfizenych. Musime nejprve spocitat, kolik pater stromu od n¢ho vede k o ¢islo
veétsimu zaméstnanci — jelikoz po sudém Cisle nasleduje liché, jedna se vzdy
0 zaméstnance bez podtizenych.

Po urceni po¢tu dnl pro piedani zpravy od obou zaméstnanci k nejvySSimu
nadfizenému ziskame celkovy vysledek sectenim obou hodnot. Pro uvedeny ptiklad

1—11 je tedy vysledek 4 + 2 = 6.

3.4 Hledani hesla (1547)

Zadani

Po prazdninach zapomnél FrantiSek své heslo ke Skolnimu emailu. Nastésti ma ve
své Skole piistup k vykonnému pocitaci a miize tak pouzit M procesort k nalezeni svého
hesla. Franta si pamatuje, Ze jeho heslo neni del$i nez N znakt a sklada se jen z malych
pismen anglické abecedy. Nejprve chce otestovat vSechny moznosti pro délku 1 (a,

b...z), poté pro délku 2 (aa, ab... zz) atd.

Aby bylo hledani efektivni, musi se mnoZina rozdélit rovnomérné mezi vSechny
procesory. Prvni ¢ast bude prohledavat prvni procesor, druhou druhy.. a M-tou M-ty.
Pokud neni mozné rozd¢lit praci rovnomérné, prvnich X procesori bude kontrolovat
vzdy o 1 slovo vice nezZ ostatni. Franta by chtél védét, ktery procesor bude testovat jaké
retézce.

Vstup

Jedna tadka obsahujici dvé Cisla N, M oddélend mezerou. Pocet zkoumanych slov
neni mensi nez pocet procesoru.

Vystup

M fadek, v i-té fadce bude vypsan rozsah slov pro i-ty procesor (viz piiklad).

Priklad

vstup:
54
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vystup:

a-fssst
fsssu-mmmmn
mmmmo-tgggg

tgggh-zzzzz

Reseni

Retézce jsou sloZeny z pismen, které tvoii v podstatd vlastni &iselnou soustavu (od
‘a® do ‘z°). JelikoZ se jedna jen o znaky z anglické abecedy, mliZeme pro tyto znaky

pouzit ASCII tabulku, kde jednoduse zjistime, Ze jich je 26, pricemz kod znaku ‘a‘ je 97

a znaku ‘z° 122.

Postupujeme pak velmi jednoduse. Nejprve si spocitdme pocet vSech slov, kterd musi
procesory zkontrolovat — pro délku 1 je to 26, pocet slov délky 2 je 26°... aZ pro délku
N 26™. Pocet slov ale nemusi byt rovnomsrné rozdéleny mezi viechny procesory, proto
jesté vysledek vydélime modulo poctem procesord a zjistime tak, kolik prvnich bude

kontrolovat o jedno slovo vice.

Nyni ndm staci zjistit algoritmus, ktery z konkrétniho ¢isla vytvoti jemu odpovidajici
fetézec. Pro snaz$i pochopeni si ukazme zndmy postup pfevodu cCisla z desitkové
soustavy do Sestnactkové:

M¢jme c¢islo (2012)15, pro jeho reprezentaci v Sestnactkové soustavé je mozné

provést nasledujici postup:

2012 modulo 16 = 12, coz je reprezentace znaku C
2012 — 12 = 2000.

2000/ 16 = 125.

125 modulo 16 = 13, coz je reprezentace znaku D
125 -13 =112.

112/16=7

N o g s~ wDh e

plati 7 < 16, tudiz ptevod ukon¢ime. Cislo 7 je stejné v desitkové
I Sestnactkové soustave.

Cislo 2012 vyjadfené v hexadecimalni soustavé je tedy (7DC)ss.
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Podobné pracujeme i s pfevodem do “nasi dvacetiSestkové™ soustavy. Vyskytuje se
tu ovSem problém, protoze tato soustava nemd zadny znak, ktery by nahradil nulu.
Zacind znakem ‘a‘ a po znaku ‘z‘ nasleduje rovnou fetézec “aa“, Cili neexistuje néco
jako cislo 10 v desitkové soustavé, ale rovnou c¢islo 11. Pokud je zbytek po
celociselném déleni 26ti rizny od 0, pracujeme stejné jako v ukdzkovém piikladu pro
pfevod a kazdé Cislo reprezentuje jedno z pismen. Pokud je ovSem zbytek roven 0,
jedna se o znak ‘z‘ a po vyd¢leni Cisla 26ti jesté musime odecist 1.

Ukézka postupu pro pievod ¢isla (2340) 10:

1. 2340 modulo 26 = 0, tedy znak ‘z*

2. 2340/ 26 =90.

- jelikoz byl zbytek roven 0, provedeme jesté: 90 — 1 = 89
89 modulo 26 = 11, jedenactym znakem je ‘k°
89-11=78

78/126=3

6. plati 3 <26, ptrevod ukoncime. Tfetim znakem abecedy je ‘c‘.

o b~ w

Vysledny fetézec je “ckz®.

3.5 Pocitani pater (1564)

Zadani

Petr rad chodi po schodech az na vrchol mrakodrapt. Naposledy ale nedospél az do
nejvysSiho patra, protoze zakopl a upadl do bezvédomi. V nemocnici se pak dokézal
rozvzpomenout jen na celkovy pocet Cislic 1 v Cislech poschodi, které cestou minul.

Pomozte Petrovi zjistit, v jakém poschodi upadl.

Vstup

Pocet jednicek, ktery Petr napocital (Cislo v rozmezi 1 az 1018).

Vystup

Cislo poschodi, v kterém Petr upadl. Pokud je &islo nespravné zadano (napf. pro &islo

3 neexistuje zadné ¢islo poschodi, protoze po patie s €. 10 nésleduje €. 11, ¢ili z poctu
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jednicek 2 se ptejde rovnou na 4), vypiste -1. Pokud je ¢islo zaddno spravné, vypiste

nejmensi mozny vysledek (pro €islo 13 je spravnym vystupem 21, ne napt. 25).

Priklad

vstup:
4

vystup:
11

ReSeni
Pii feSeni tohoto ptikladu vyuzijeme znamého algoritmu binarniho vyhledavani. Na
zatatku nastavime hodnotu pro binarni vyhledavani (oznatme jako binarni) na 2%,

dvojnasobek tohoto ¢isla vysledek nikdy nepieroste. Na stejnou hodnotu nastavime

I ¢islo obsahujici interval déleni (ozna¢me jako interval).

Dale pracujeme v cyklu nasledovné:
e zjistime si, kolik jedni¢ek dohromady obsahuji v§echna ¢isla mensi nez binarni
(v€etné Cisla samotného).
e pokud je tato hodnota vétsi nez cCislo ze vstupu, vydélime interval dvéma
a ptitadime binarni = binarni — interval
e pokud je tato hodnota mensi nez Cislo ze vstupu, vydélime interval dvéma
a ptitadime binarni = binarni + interval
e pokud je tato hodnota stejna jako Cislo ze vstupu, vime, Ze vysledné cislo
existuje. Abychom ho nasli, musime z ¢isla binarni odecitat jednicky dokud tato
podminka plati.

e (islo neexistuje, pokud se interval délenim dostane az k nule.

Pro zjisténi poctu jednicek pocet pro urcité Cislo cislo na zacatku prifadime
pomCislo = cislo
Pak se ve for cyklu (od hodnoty i = 0) vzdy zjisti zbytek po celoCiselném déleni
pomCislo deseti, odecte se od pomCislo a to se pak vyd¢li deseti. Vysledny pocet

jednicek pocitame nasledovné:
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e pokud byl zbytek 0:
pocet += pomCislo - 10';
e pokud byl zbytek 1:

pocet += pomCislo - 10';
pocet += (cislo modulo 10") + 1;

e pokud byl zbytek vétsi nez 1:
pocet += (pomCislo + 1) - 10;

Pro nazornost si ukdzeme vypocet mnozstvi jednicek pro ¢islo 1015:

1. 1015 modulo 10 = 5, tedy pocet += (101 + 1) - 10° = 0 + 102 = 102
2. 101 modulo 10 = 1, tedy pocet += 10 - 10' = 102 + 100 = 202
pocet += (1015 % 101) + 1 =202 + 5+ 1 = 208
3. 10 modulo 10 = 0, tedy pocet += 1 - 10° = 208 + 100 = 308
4. 1 modulo 10 = 1, tedy pocet += 0 - 10 = 308 + 0 = 308
pocet += (1015 % 103) + 1 =308 + 15+ 1 =324

3.6 Barevné kostky (1127)

Zadani

Ve skolce je mnoho velkych barevnych kostek, z nichZz déti stavéji véz. Ta ma jako
zékladnu jen jednu kostku a vzdy, kdyz ji déti postavi, zase ji ihned zbofi. Jednotlivé
kostky maji kazdou stranu jinak barevnou a ucitelky ve Skolce nuti déti k tomu, aby véz
méla vzdy stejné barevné vSechny ¢tyii stény. JelikoZ ¢im veEtsi je véz, tim Iépe se bofi,

déti ji chtéji postavit co mozna nejvyssi.

Vstup

Prvni fadka obsahuje ¢islo N (1 < N < 1000), pocet kostek. Na dalsich N fadcich je
pak vzdy popis jedné kostky - fetézec Sesti pismen popisujicich barvu dané strany
Vv poradi: pfedni, prava, leva, zadni, horni, dolni.

Barvy jsou nésledujici: A - azurova, M - modra, Z - zelend, O - oranzova, R - ruda,
F - fialova, B - bila, H - hnéda, S - stfibrna, L - levandulova. Kostka nema nikdy dvé

stejné barevné stény.
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Vystup

Jediné ¢islo - maximalni vyska véze podle danych pravidel.
Priklad

vstup:

4

ZHFABM

AORZHF

RABFZO
OFHMZA

vystup:
3

Reseni

Nejprve je dobré si uvédomit, kolika zplisoby 1ze jednu kostku polozit. Nestaci nam
jen spocitat, na kolika strandch miiZze kostka leZet, protoze kazdé jeji natoceni nam dava
novou moznost. V tomto pfikladu ndm jde ovSem jen o 4 sousedni strany, nezéalezi na
tom, jaka barva kostky je dole a jak4 nahote. Sefadime-li tedy tyto Ctyfi strany vzdy

stejnym zplisobem, moznosti pro jednu kostku jsou jen tii. Konkrétngji viz nésledujici

ptipad pro prvni kostku ze vzorového piikladu (kostky jsou znazornény na Obrazku 6):

ZHFABM - zelen4, hnéda, fialova, azurova, bild a modra. Jaké Ctyfi strany miizeme
pro stavbu véze zapocitat?

e piedni, levou, zadni a pravou

e horni, levou, dolni a pravou

e horni, pfedni, dolni a zadni

Pro kazdou z moZnosti navic existuje osm riznych pofadi. Vezmeme-li ale kazdou
barvu reprezentovanou jednim znakem jako jeho hodnotu v ASCII tabulce, mizeme je
vzestupn¢ setadit tak, aby byla posloupnost barev jednoznac¢na. Pro ZHFABM tedy:

e AFZH
e BFMH
e ABZM
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Obrazek 6 - Pouzitelné kombinace kostek ze zadani

Pfi této znalosti miZzeme pro kazdou kostku pocitat jen tfi posloupnosti a miizeme
vSechny uchovéavat v paméti véetné Cisla znazoriiujiciho pocet, kolik kostek stejnou

posloupnost obsahuje (viz Tabulka 3).

Posloupnost

N @™ O >»
N T O T
O NZ >
U I O T
T w T o>
I 2 T w
I N O >»
T N T >

Z N ©m >
~lo T 2z M

Kolik kostek ji obsahuje |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |3 |1

Tabulka 3 - V§echny sefazené posloupnosti barev pro vzorovy priklad

Aby program nemusel prochazet vzdy vSechny posloupnosti pifi hledani, zda uz se na
n¢jaké kostce dana posloupnost vyskytla, vytvofime pole a jednoduchou hashovaci
funkci. Jejim vstupem bude soucet ¢ty barev a vystupem tento soucet vydéleny modulo
velikosti pole, vV némz jsou seznamy se stejnym hashem. Kombinace s nejvétsim poétem

pak urcuje Ctyfi stény vysledné véze (viz Obrazek 7).
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Obrazek 7 - Postavena véZ ze vzorového prikladu

3.7 Superpocitaé¢ (1153)
Zadani

Na Katedfe informatiky a vypocetni techniky na Zipadoceské univerzité sestavili
novy superpoéitad. P testovani rychlosti mé seéist prvnich N (N < 10°%°) piirozenych
¢isel. Bohuzel poté, co pocitac dospél k vysledku, student zadavajici ¢islo N zapomnél,
které to bylo.

Pomozte nebohému studentovi pfijit na to, o jaké Cislo se jedna.

Vstup

Soucet prvnich N ptirozenych Eisel.

Vystup

Cislo N, které bylo zadano.

Priklad

vstup:
28

vystup:
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Reseni

Pii feseni tohoto ptikladu vyuzijeme faktu, ze cela ¢ast odmocniny z dvojnasobku
souctu N piirozenych Cisel je rovna N. Dvojnasobek souctu ovsem nemizeme ziskat
pouhym vyndsobenim, jelikoz neexistuje datovy typ, ktery by takto velké ¢islo obsahl.

Nacteme tedy vstupni Cislo jako fetézec a rozd€lime jej (zprava) do pole po dvojicich
Cislic (jako posledni mtize zbyt jen jedna Cislice). Poté vSechna cisla v poli vynasobime
dvéma a posouvame se od posledniho indexu pole k prvnimu, pfi¢emz pokud vzniklo
v n¢které bunce pole Cislo trojciferné, nechame v této bunice pouze ¢islo mensi nez 100

a vyss$i hodnoty prevedeme do dalsi buiiky pole.

Nyni potiebujeme odmocnit ¢islo zapsané po dvojicich ¢islic v poli. V cyklu
1. Pro prvni ¢islo x; z pole najdeme takové ¢islo 0 <y < 10, kdy plati
y? < x; < (y+1)% Cislo y je prvni &islici vysledku.
2. Od &isla x; odetteme y? a rozdil vynasobime 100, nasledné k nému pficteme
dalsi ¢islo z pole. Vysledné ¢islo oznacime jako X.
3. Nyni ozna¢me prozatimni vysledek jako v. Hleddme Ccislo ?, které by
vyhovovalo vztahu:
(1)  (20v+?)-2<x<(20v + (?+1))-(?+1)
Nalezené ¢islo je dalsi ¢islici vysledku. DalSim ¢islem x je pak vysledek rovnice
(2)  x=(x—(20v+7?)-?)-100 + dalsi cislo z pole

Algoritmus pokracuje v cyklu dokud se nespoc¢tou vSechny ¢islice vysledku.

Podivejme se nyni na konkrétni ptiklad a to pro vstup 861. Cislo rozdélime do pole

a poté vynasobime dvéma (viz Tabulka 4).

Rozdéleni ¢&isla po dvojicich
8 | 61
Cislic
Vynésobeni dvéma 16 | 122
Posun fadu 17 | 22

Tabulka 4 - Uréeni dvojnasobku ¢isla
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Nyni vime, Ze druhda odmocnina z 1722 je nami hledany vysledek. Pro takto malé
¢islo by samoziejmé stacilo jednoduse odmocnit metodou programovaciho jazyka,

nicméné pro nazornost ukazme pouziti algoritmu.

1. pro Cislo 17 je hledanym cislem y = 4, protoze plati 42 <17 < 54 prvni ¢islice
vysledku je tedy 4.

2. pocitame ¢islo x = (17 — 16) - 100 + 22 = 122

3. nyni hledame ¢islo ?, pro které plati vztah (1)
(20-4+7)-7<122<(20- 4+ (?+12))-(?+1)

4. hledané cislo je 1, jednd se o druhou cislici vysledku. Algoritmus ukoncime,

jelikoz v poli jiz zadné nepouzité ¢islo neni. Vysledek je tedy V=+1722=41

3.8 Obdélniky (1202)

Zadani

Na nekone¢né velkém listu papiru je systém soufadnic (jednotkou je 1 krok). Je na
ném nakresleno N obdélnikt, jejichz hrany jsou rovnobézné s osami X a y a jejichz
hranice se mohou dotykat. Pokud ozna¢ime soufadnice levého dolniho rohu i-tého
obdélniku jako (X, i) a soufadnice pravého horniho rohu jako (Xi, yi), zjistime, Ze:

X1=0,y1=0

X' = Xiy

2<X —x <100

2<y' -yi<100

Pokud se hranice obdélnikl i a i+1 dotykaji, navzajem se protnou a zmizi (viz

Obrazek 8).
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Cil
°

START
o L ]

o 1 2 3 4 5 6 71

Obrazek 8 - Spojeni dvou obdélnikii
Pomyslny cestovatel zacal svou cestu na soufadnicich (1, 1), coz je jist€¢ uvnitf
prvniho obdélniku. Cestovatel se nesmi nikdy dostat az na hranici obdélniku, proto
muze dojit do jiného jen ptes jejich zmizelou hranici. Cil tohoto poutnika je na

soufadnicich (x — 1, yN — 1), coZ je jisté uvniti posledniho obdélniku.

Vstup

Na prvni fadce je celé ¢islo N (0 < N < 100000), pocet obdélnikti na papiru. Na
nasledujicich n fadcich je pak popis kazdého z obdélnikli pomoci Ctyt Cisel: X;, Vi, X, yi

oddé€lenych mezerami.

Vystup

Pocet krokii cestovatele nutnych k cesté z bodu (1, 1) do bodu (X" — 1, y¥ — 1).
Cestovatel jde nejkrat$i cestou (pokud né&jaka existuje). Pokud cesta neexistuje,

vypiste -1.

Priklad

vstup:
2
0035
3157

vystup:
8
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Reseni

Aby mohl cestovatel projit z jednoho obdélniku do dalsiho, musi se jejich hrany
dotykat alesponi ve tiech bodech soufadnic (projde tak uprostfed a nedotkne se zadné
hrany). Otestujeme-li vzdy po nacteni nového obdélniku, zda je tato podminka splnéna,
muzeme pokracovat dale, jinak se nelze dostat do cilového bodu a vypiseme -1.

Pokud udrzujeme celou dobu soufadnice cestovatele, na kterych se v danou chvili
nachazi, mize pro jeho pfechod do dalsiho obdélniku nastat jedna z nasledujicich
situaci:

e posune se jen na soufadnicich X

e druhy obdélnik ma levy dolni roh vyse, proto se musi cestovatel posunout

i nahoru po ose y
e druhy obdélnik ma levy horni roh nize, proto se musi cestovatel posunout i dolt

PO Ose Yy

Po vkroceni do posledniho obdélniku pak staéi, aby se cestovatel dostal do cilové

pozice (XN — 1, yN —1).

3.9 Spién (1322)
Zadani

Tajna sluzba objevila ve svém kruhu ciziho agenta - $pidona. Kazdy tyden posilal
necitelné zpravy piimo pies internet. Aby bylo mozné zjistit, jaky text zpravy
obsahovaly, je nutné je deSifrovat. V agentové pokoji byl objeven stroj na Sifrovani,
jenz pracuje podle nasledujiciho postupu:

Jako vstup pfichazi do stroje jeden fetézec S; = S1Sp...Sy. Stroj pak vytvaii vSechny
cyklické permutace - Sy = $S3...5NS1, .., SN = SNS1S2...Sn-1. Poté jsou vSechny fetézce S,
Sy, ..., Sy vzestupné sefazeny podle abecedy a vypsany pod sebe kazdy na novou fadku.
Tak vznikne dvourozmérné pole o rozmérech N X N. Jedna z fadek tohoto pole obsahuje
i vstupni zpravu. Cislo této fadky a posledni sloupec vzniklého pole jsou vystupem
stroje.

Cislo ani délka fetdézce nejsou vétsi nez 10000. Retézec miiZze obsahovat jen znaky
A-Z, a-z a podtrzitko (' "), lexikografické sefazeni je nasledujicim zplisobem:

ABCDEFGHINKLMNOPQRSTUVWXYZ_abcdefghijklmnopgrstuvwxyz.
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Naptiklad pro slovo S; = abracadabra vzniknou nésledujici permutace:

1. aabracadabr = Sj;
2. abraabracad = Sg
3. abracadabra=S;
4. acadabraabr =S,
5. adabraabrac = Sg
6. braabracada = Sg
7. bracadabraa=S;
8. cadabraabra = Ss
9. dabraabraca=S;
10. raabracadab = Sj
11. racadabraab = S;3

Vystupem pak bude Cislo 3 a fetézec rdarcaaaabb.

Vasim tkolem je najit deSifrovaci algoritmus téchto zprav.

Vstup

Na dvou fadcich je nejprve uvedeno vystupni €islo ze stroje a fetézec.

Vystup

Zprava, ktera se sifrovala.

Priklad

vstup:
3
rdarcaaaabb

vystup:
abracadabra

Reseni

Zminény postup kodovani se nazyva Burrows-Wheelerova transformace [15]. Pro

opétovné ziskani vstupniho fetézce vyuzijeme toho, ze zname posledni sloupec. Z n¢ho
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lze snadno klasickym sefazenim znakii vytvofit prvni sloupec. Rovnou tedy zname
prvni a posledni pismeno vysledného fetézce, protoze na vstupu je zadano ¢islo spravné
fadky. Pro nalezeni ostatnich pismen si postup ukdzeme rovnou na ukdzkovém ptikladu,
jehoz zadani je vyse.

Mg¢jme v Tabulce 5 dva znamé sloupce, prvni a posledni:

Index 1/2(3(4(5(6(7(8(9(10|11

Poslednisloupec |R|d|a|r|c|alalala|b | Db

Prvni sloupec Alalalala|b|bfc|d|r |

Tabulka 5 - Sloupce pro Fetézec abracadabra

Znaky obou sloupct se stejnym indexem budou ve vystupnim fetézci v tomto poradi
(vime tedy, ze vysledny fetézec, nebo alespon jeho cyklicky tvar, dvakrat obsahuje “ra“,
dvakrat “ab“ atd.). BohuZel zatim nejsme schopni ur¢it, v jakém pofadi za sebou tyto

dvojice poskladat.

Odbocime-li ted’ trochu od algoritmu a podivame se na vSechny cyklické permutace
fetézce abracadabra v zadani, zjistime, Ze pro prvni znak ‘a‘prvniho sloupce je
fetézcem ‘‘aabracadabr®, pro prvni znak ‘a‘ v poslednim sloupci je fetézec také
“aabracadabr (po cyklickém posunu, aby byl tento znak umistén jako prvni v fetézci).
TotéZ plati pro druhé ‘a‘, ale 1 tfeti a obecné pro vSechny znaky. Pokud je tedy vice
znaki stejnych, plati, Ze jsou pro posledni i prvni sloupec zaneseny do fetézcl ve

stejném potadi.

Diky tomuto pravidlu miZeme zjistit predchidce pro konkrétni znaky. Vime
naptiklad, Ze pro prvni znak ‘a‘ v poslednim sloupci (index 3) je piedchtidce stejny jako
pro prvni znak ‘a‘ ve sloupci prvnim (index 1). Do Tabulky 6 zaneseme tyto hodnoty

pro zpétnou transformaci. V tabulce je naznaceno, jakym zptsobem jsme pfisli na prvni

dv¢ hodnoty.
Index 2134 |5(6(7(8|9]10]11
Poslednisloupec | R |d|a| r [c|alalala|b | b
Prvni sloupec ajlalajla|b|bjcld|r |
Predchtudce 10({9/1|11|8|2(3|4|5|6 |7

Tabulka 6 - P¥edchiidci znaki
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Pokud za¢neme provadét transformaci od prvniho znaku posledniho sloupce,
ziskame fetézec “rbadacarbaa“. Tento fetézec musime jesté zrcadlové otocit, protoze
dalsi znaky pfi transformaci nejsou nasledovnici prvniho, ale jeho piedchiidci. Mame
tedy fetézec ‘“‘aabracadabr”. Vidime, Ze se jednd 0 jednu z cyklickych permutaci
vysledku. Spravny fetézec ziskame, pokud budeme transformaci provadét rovnou od

posledniho znaku, o némz diky vstupni hodnot¢ fadky vime, Ze se nachdzi na indexu 3.

3.10 Balicek karet (1244)

Zadani

Je dan neuplny balicek karet. Vasim uUkolem je napsat program, jenz urci, které

Z karet v balicku chybi.

Vstup

Prvni fadka obsahuje kladné celé Cislo M - vdha netplného balicku v miligramech.
Na druh¢ tadce je ¢islo N (2 < N < 100) - pocet karet v kompletnim balicku. Nasleduje

N fadek, kdy v kazdé z nich je hmotnost dané karty v rozmezi 1 az 1000.

Vystup

Pokud:

e neexistuje feSeni, vypiste 0.

e existuje vice nez jedno feseni, vypiste -1.

e existuje pravé jedno feSeni, vypiste Cisla karet, ktera v baliCku chybi ve

vzestupném poradi a oddélend mezerami.

Priklad

vstup:
14

4

10

30



vystup:
24

Reseni

Po nacteni vstupnich udaji si vytvofime dvourozmérnou matici o velikosti
(M+1) x 2, kde M je hmotnost neuplného balicku. Poc¢ate¢ni hodnoty matice budou 0 az
na pozici (0,0), kterou nastavime na -1. Postupné pak pro kazdou kartu prochazime
celou matici od konce k zacatku, a pokud narazime na nenulovou hodnotu burky,

piitadime index dané karty do bunky sindexem o hmotnost karty vyssim. Pro lepsi

nazornost viz nésledujici feseni ptikladu v Tabulkach 7-11:

Pocet karet | 0 |[O|0|0(0|0|0/O0O|0O|O0O|O0O|O0O]0O|0]|O
Index karty |-1/0{0|0O|0O|0O|O|OfO|O|O|O|O|0O]|O
Hmotnost |0 |1/2(3|4|5/67(8|9(10|11|12|13 |14

Tabulka 7 - Poéate¢ni inicializace matice

Poletkaret | 0 |0O|0|0|0|0O|O0O|0O|O|O|2|O0O]0O0O]|0O]|O
Index karty | -1]0|{0(0|0|0|0|O|O|O|21|0]0O|O0]|O
Hmotnost 0(1(2/3|4|5|6|7|8(9]10|11|12|13|14

Tabulka 8 - VloZena prvni karta

Podetkaret | 0 |1O|0|O|O|0O|O|2|0(0Ol21]|0]|0]O0}|O
Index karty | -1]0|{0/0(0|0|0|2|0|0|12|0]0|0]|O
Hmotnost 0(1(2/3|4|5|6|7|8(9]10|11|12|13]|14

Tabulka 9 - VleZena druha karta

Pocetkaret | 0 |O|O0O(O(2|0|0|2|0|O| 1|1 ]|]0]O0]|1
Index karty | -1]0|{0(0(3|0|0|2|0|0|1|3|0|0]3
Hmotnost 0/1(2|3|4|5/6|7|/8/9|10(11|12 13|14

Tabulka 10 - VloZena treti karta
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PoCetkaret | 0 |O|O|O(2(0j1|1|0|0| 2|1 |0]|1]|1
Index karty | -1{0{0(0({3|0|4|2|0|0| 1|30 |4]3
Hmotnost 0(1(2|3|4|5/6|7|/8]/9|10(11|12 13|14

Tabulka 11 - VloZena ¢étvrta karta

V Tabulce 11 vidime, ze pro hmotnost 14 (tj. netplny balicek karet) je pocet karet 1.
Z toho Ize usoudit, ze urcité existuje feSeni. Pokud by zde byla hodnota 0, feSeni by
neexistovalo, zrovna tak pokud by byla hodnota vys$si nez 1, existovalo by jisté vice
variant pro seskladani tohoto balicku. Takhle ale nemtiZzeme s jistotou fici, zda je vice
kombinaci ¢i nikoli.

Nyni postupné projdeme matici od konce. Vime, Ze se balicek jist¢ sklada z karty
sindexem 3, ta vazi 4 mg. Po odeCteni 14 — 4 se dostavame Kk dal§imu indexu karty na
pozici 10, tentokrat je to ¢islo 1. Karta ¢islo 1 vazi 10 mg, po odecteni jsme tedy uz na

hmotnosti 0. Moznou variantou karet, z kterych se sklada neuplny bali¢ek jsou cisla
la3.

Nyni provedeme dvakrat znovu algoritmus pouZity na zacatku ptikladu s tim

rozdilem, ze jednou pouZijeme karty objevujici se v balicku a podruhé ty ostatni.

Pocetkaret | 0 ([O|0|0(2(0|0/0O|0O|0O|1 |00 0|1
Index karty |-1/0{0|0|2|0|0|0|0|0|21|0|0]|O0]2

Hmotnost | 0 |1(2(3|4|5|6|78(9|10|11|12|13|14
Tabulka 12 - Karty z bali¢ku

Pocetkaret | 0 |[O0|0|0|0|{0|2(2|0|0/ 000|210
Index karty |-1/0{0|0(0|0|2|2(0|0|O0O|0O0|0|2]|O0

Hmotnost |0 |1|2|3(4|5|6|7(8|9(10|11|12|13|14
Tabulka 13 - Karty, které nejsou v bali¢ku

Abychom mohli potvrdit, Ze je vystup jednoznacny, nesmi zadna kombinace karet,
které nejsou v balicku, nabyt hodnoty jako jakdkoli kombinace karet, jez v balicku jsou.
Z tabulek 12, 13 je zfejmé, ze v tomto piipad¢ je vysledek jednoznaény, karty s Cisly 2,

4 nejsou v balicku.
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3.11 Souhrn

Na serveru Timus jsem dohromady vyiesil tficet ukolt (na Obrazeku 9 oznaéeny
zeleng), které jsem piepracoval do podoby pouzitelné v soutézi PilsProg. Nesnazil jsem
se 0 co mozna nejvetsi pocet uloh, spise jsem se zaméfil na jejich rliznorodost. VSechny
ulohy vcetné postupii feseni a testovacich soubor jsou na ptilozeném CD. K nékterym

uloham jsem také kromé vstupnich souborti vytvofil program na jejich generovani.

The map of solved problems

Sort problems by id | difficulty

1000 1011 1014
1022 1023 1025 1026
1042 1049
1068 1076
1081 1083 1084 1085 1087 1091
1102 1114 1117 111
1127
1142 1152 1153 1157
1179
1202 1212
1244
1262
1322
1375
1474
1512 151
1547
1564 1579
1587

Obrazek 9 - Cast mapy tloh na serveru Timus

33



4 ZAVER

Pii praci jsem se nejprve dukladné seznamil s mezindrodni soutézi pro studenty
ACM-ICPC poradanou spolecnosti Association for Computer Machinery. Jejimu
principu je velmi podobna ¢eské soutéz PilsProg, kterou organizuje Katedra informatiky
a vypocetni techniky Fakulty aplikovanych véd na Zapadoceské univerzité¢ v Plzni.
Hlavnim rozdilem je kladeni dirazu na individualni schopnosti u soutéze PilsProg
narozdil od tymové spoluprace v ACM-ICPC. Pro trénovani na ob¢ soutéze mohou
studenti vyuzit riznych validacnich serverti jako je Timus Online Judge ¢i Sphere
Online Judge, kde je mnoZstvi uloh k feSeni.

Server Timus jsem dale dikladngji popsal. Ulohy jsou zde rozdéleny do réiznych
kategorii (feSitelné pomoci grafti, dynamického programovani atd.) a daji se setadit
podle obtiznosti. Jednotlivd zadani Ize feSit v programovacich jazycich Java, C, C++,
C# a Pascal a po kontrole server vrati odpoveéd’, zda byl program spravnym feSenim, na

néktery vstup odpovedél chybné ¢i se ho viibec nepodaftilo prelozit.

V dalsi ¢asti prace jsem si na serveru Timus vybral tficet tloh, které jsem vytesil
a piepracoval, aby se daly pouZit v soutézi PilsProg. Ulohy jsem volil takové, aby
pokryly rtizné stupné obtiznosti a daly se tak pouzit nejen v kvalifikacnich kolech
soutéze, ale i ve findle. Ke kazdému zadani jsem vytvotil Cesky pieklad a sadu

testovacich vstupil a vystupil urcujicich spravnost kontrolovanych programd.

Po tézkopadnych zacatcich pii feSeni n€kterych tloh jsem se pfi praci naucil zejména
predem si rozmyslet, jaké jsou vSechny mozné cesty vedouci k cili. Vybirani toho
nejlepSiho zptisobu a postupné zdokonalovani jednotlivych kroki algoritmu mi
pomohlo k (pozdé€ji) mnohem presnéjSimu odhadu naro¢nosti ukoll jesté pred tim, nez
jsem se do ného viibec pustil.

BohuZel ani ja je$té nejsem natolik zkuSenym programatorem, abych nyni zvladl i ty
nejtéz8i ulohy skryvajici se na serveru Timus. Postupnym vylepSovanim zakladnich
dovednosti a nalézanim pro mé dosud neznamych algoritml ale véfim, ze se mé

schopnosti budou déle zlepSovat.
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Seznam zKkratek

. ACM - Association for Computer Machinery

Mezinarodni spole¢nost zabyvajici se vypocetni technikou.

. ACM-ICPC — ACM- International Collegiate Programming Contest

Programovaci souté¢z potadana spole¢nosti ACM.

PilsProg
Programovaci soutéz v ramci Ceské republiky pofadana Katedrou informaéni a

vypocetni techniky na Zapadoceské univerzité v Plzni.

KIV — Katedra informatiky a vypocetni techniky
Katedra na Fakulté aplikovanych véd

UVA — The Universidad de Valladolid Robot Judge

Jeden z ACM valida¢nich servert.

SPOJ - Sphere Online Judge

Jeden z ACM valida¢nich servera.

Timus — Timus Online Judge

Rusky ACM validacni server.
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