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Co je to FIKS?

FIKS je Fitacky Informaticky Korespondenéni Seminai pro stiedoskolské studenty
pofadany Fakultou informacnich technologii CVUT v Praze. Byl zaloZen na pod-
zim roku 2013 a nyni tak probihd druhy ro¢nik (samoziejmé ¢islujeme od nuly).
Nabizi moznost potrapit tviij mozek fesenim algoritmickych tloh rtizné obtiZnosti,
od snadnych po zapeklité, na nichz se muzes leccos nového naucit a podstatné se
zdokonalit.

Jak to probiha?

Jeden rocnik se sklada z nékolika kol a nasledného soustiedéni pro nejlepsi resitele.
V téchto kolech, ktera trvaji vzdy priblizné dva mésice, mas moznost v teple domova
resit zadané ulohy, a své feSeni ndm potom odesles. My ti toto FeSeni opravime,
obodujeme a posleme zpét, aby ses mohl poucit ze svych chyb. Spolu s tim zvetejnime
vzorové TeSeni, které muzes prostudovat a tieba se néco priucit. Ziskané body se
s¢itaji do konecného zebricku, ze kterého vybereme ty nejlepsi a pozveme je na jiz
zminéné soustfedéni.
Proc¢ resit FIKS?
Resenim kazdého problému, se kterym se potykdme, se zdokonalujeme. Zde ti na-
bizime moznost poradné se zamyslet nad zajimavymi algoritmickymi problémy, vy-
zkouset své algoritmické mysleni a programatorské dovednosti a naucit se spoustu
novych véci.

Také je to moznost seznameni s novymi lidmi, které bavi informatika, progra-
movani, matematika a premysleni vibec. Tém nejlepsim jsme schopni garantovat
ptijeti na FIT CVUT bez pfijimacich zkousek.

Jak se mazu zapojit?
Zacni nejprve tim, ze se zaregistrujes na nasich webovych strankich na adrese

http://fiks.fit.cvut.cz. Potom si stdhni zadani dloh (nebo vyuzij tuto bro-
zurku), vyres je a své feSeni ndm tamtéz odevzdej.

Typy uloh
Celkem se ve FIKSu muzes setkat se tfemi typy tloh. O ktery typ tlohy se jedna,
je vzdy uvedeno u konkrétniho zadani tlohy.

Nejcastéji se u nas potkas s dlohami typu Rozmysli, popis a naprogramuj.
U kazdé tlohy tohoto typu se odevzdavd jak popis algoritmu (s odhadem asympto-
tické slozitosti), tak i zdrojovy kéd FeSeni problému v tebou zvoleném jazyce (jaky-
koliv vyssi programovaci jazyk dle tvé volby, napiiklad C, Java, Pascal, apod.).

Dalsim typem jsou ulohy Zamysli se. Tyto tlohy jsou obvykle vice teoretické
a vyzaduji, aby ses nad nimi dukladné zamyslel. Oproti predchozimu typu uloh
nemusis nic programovat, odevzdava se pouze slovni popis feSeni problému.

Pokud nemds rdd teoretické tilohy a radéji by sis procvicil/a své programétorské
uméni, pak pro je pro tebe urcena kategorie Odpovéz Sfinze. V tilohach tohoto typu
po tobé nechceme popis algoritmu, je vSak potfeba vytesit dany problém a toto
reSeni pak precizné naprogramovat. Oproti ostatnim typtm tloh se navic okamzité
dozvis, zda je tvé Teseni spravné, protoze ho muzes okamzité odevzdat do naseho
vyhodnocovaciho systému.

Dalsi a podrobnéjsi informace naleznes na nasich webovych strankach.
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Mily tesiteli FIKSul!

Jsou jiz za ndmi dva roky, které byly plné reseni zajimavych tloh, nasledného
programovani feseni a v neposledni fadé také navazovani pratelstvi s novymi kama-
rady. Jako organizatori bychom tak chtéli podékovat vsem, ktefi pravidelné v dvou-
meésicnich intervalech oprasuji své kladvesnice, aby vybojovali umisténi mezi témi
nejlepsimi fesiteli.

V rukou drzis brozurku obsahujici zadani 1. kola letosniho ro¢niku FIKSu. Po-
kud jsi novy resitel, tak nezoufej, jelikoz na vedlejsi strance si mizes precist zakladni
informace, které k reseni tloh budes potiebovat. Pokud jsi jiz nékdy FIKS resil, tak
véz, ze v této brozurce naleznes v kompaktni formé vSechna zadani pro 1. kolo. Tak
¢i onak ti nic nebrani vrhnout se do fesSeni tloh.

Ulohy budou letos, ostatné jako vzdy, zvlast zapeklité. Letos vsak hlavné z toho
divodu, ze se s FIKSem vrhnes do prozkoumavani vesmiru. V nulové gravitaci totiz
nemuzes pocitat s tim, ze ti budou myslenky poslusné sedét v hlavé. Dokazes se
postavit této vyzve?

Tva cesta timto ro¢nikem zacina vypravou na nedalekou planetu Mars. Prejeme
ti tak hodné zdaru nejen pti prekonavani nastrah, které na této rudé planeté cekaji. . .

Tvoji organizdtori

Fitacky Informaticky Korespondencéni Seminar
Roc¢nik 2015/2016, 1. kolo

Zacéatek kola: 24. 8. 2015 00:00
Termin odevzdani: 18. 10. 2015 23:59
Odevzdavani: Pfes webové rozhrani na http://fiks.fit.cvut.cz
Dalsi informace: http://fiks.fit.cvut.cZz
kontakt@fiks.fit.cvut.cz
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Uloha ¢&. 1

Lexikalni analyzator

Odpovéz Sfinze! 10 b

Tato dloha je wvyhodnocovana automaticky. Je potreba, aby vystup programu presné
korespondoval se specifikact vystupu nize. Jak odevzddvat tento typ uloh se mizes docist
na webovych strankdch FIKSu pod zdloZkou ,Jak resit FIKS*“

Mise na Mars si zadd to nejmoderngjsi vybaveni a presné takové je k nalezeni na
vesmirné lodi USS Flexington. Hlavnim mozkem lodi je pocitac¢ nejnovéjsi generace
je potfeba mu nejprve néjakym zptsobem problém zadat. Hlasové ovladani je zatim
mimo provoz, inzenyrska sekce na opravé pracuje. Kapitan si preje provést simulaci
pristani a k tomu je tieba ovérit zakladni logické operace. Kvili opravam bude muset
praporc¢ik Paxson pouzit fadkovy vstup z textové konzole na opera¢nim stanovisti.
Napsat program pro zpracovani vstupu bude hracka.

Na vstupni radce jsou celkem t¥i prvky. Paxson témto prvkum tikéa lexikdlni
jednotky nebo téz lexémy. Kazdy lexém se muze skladat z vice znaku, praporéik
Paxson tedy musi opatrné zjistovat, kde koné¢i jeden lexém a zacind jiny. Kdyz jsou
vSechny lexémy 1spésné nacteny, je potreba jim dodat jejich syntakticky vyznam.
Prvni a treti lexém jsou operandy, prostredni lexém predstavuje operator. Kdyz je
i toto zpracované, nic uz Paxsonovi nebrani v provedeni simulace.

Vstup

Kazdy vstup na prvnim radku obsahuje celé ¢islo N. Déle néasleduje N radku, kazdy
z nich reprezentuje jedno zadani. Radek se zaddnim obsahuje jeden matematicky
vyraz vyjadiujici podminku. Logicky vyraz je ve formatu a OP b, kde a, b jsou celd
¢isla a OP je jeden z nasledujicich operdtorii: <, <=, ==, 1=, >= >. Cislo a operétor
jsou vzdy oddéleny pravé jednou mezerou. Maximalni rozsah a, b a velikost N jsou
0< N <1000a —2% <aqa,b< 2%,

Vystup
Vystup obsahuje N radku. Kazdy radek odpovidd jednomu zadani. Obsahem kaz-

dého tadku je fetézec TRUE nebo FALSE charakterizujici logickou hodnotu, ktera
odpovida vyhodnoceni podminky.
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Ukazkové vstupy

Vstup Vystup
2 TRUE
1 <=1 TRUE
-1 1= 1

Vstup Vystup
3 FALSE
24 > 24 TRUE
24 == 24 FALSE
24 < 24

Uloha ¢&. 2

Krizova situace

Odpovéz Sfinze! 10 b

Tato dloha je wvyhodnocovdna automaticky. Je potreba, aby vystup programu presné
korespondoval se specifikaci vystupu nize. Jak odevzddvat tento typ uloh se miuzes docist
na webovych strankdch FIKSu pod zdlozkou ,Jak resit FIKS*“

Nas$ kiiznik se pomalu blizi ke svému cili, vSechny systémy funguji na 100 %. Posadka
je shromazdéna na mustku, kapitdn se nadechuje k zavérecnému proslovu a v tom
se rozezni siréna. "POZOR, POZOR. Selhani brzdiciho subsystému. Je nutnd ma-
nudlni aktivace brzdicich trysek. Opakuji. Selhdani brzdiciho subsystému. Je nutnd
manudlni. ..”

Scotty, jakozto vrchni inzenyr, se okamzité zveda a vybiha do strojovny. Vzhle-
dem k tomu, Ze strojovna je na nejniz$im patfe (v mistnosti s ¢islem 1), kapitdn
se na vas obraci s néasledujicim tkolem. Urcete, za jak dlouho se Scotty dostane do
strojovny za predpokladu, ze pouzije nejrychlejsi moznou cestu.

Vsechny mistnosti jsou spojeny spole¢nou chodbou, tj. z mistnosti ¢islo a se da
za jednotku casu dostat do mistnosti ¢islo a + 1 a a — 1. Déle nékteré mistnosti byly
vybaveny jednosmérnym teleportem umoznujicim se premistit do nékteré z dalsich
mistnosti (také za jednotku c¢asu). Konkrétné plati, ze do kazdé mistnosti s ¢islem
k € N se da dostat pomoci teleportu z mistnosti 2k a 3k.
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Vasim tkolem je tak urc¢it minimdlni ¢as m, za ktery se da dostat z mustku, tj.
mistnosti ¢islo n do mistnosti 1.

Vstup

Vstup se sklada z nékolika testi. Kazdy test je na samostatném radku a obsahuje
pfirozené ¢éislo n, 1 < n < 108, tj. éislo mustku.

Testovaci soubor koné¢i fadkem obsahujicim ¢islo 0. Tento test nema byt zpra-
covan.

Vystup
Na vystupu pro kazdy test bude jeden radek obsahujici jediné ¢islo m — minimalni

cas, za ktery je Scotty se schopen dostat z mtstku do strojovny.

Ukazkové vstupy

Vstup Vystup

1

8
10
267
0

~Nwwo

Vstup Vystup

100000000 25
0

Uloha &. 3
Utdk

Rozmysli, popi$ a naprogramuj! 10b

Kapitdan vesmirné lodi narazil pii cesté na Mars na letku nepratelskych martant

vvvvv

ztraceno. Martané maji svoji oblibenou hru, ktera poskytuje jejich obétem posledni
Sanci na preziti. Kapitan i s posddkou dostanou Sanci si ji zahrat a uniknout tak
jisté smrti.
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Pravidla hry jsou nasledujici — kapitan s posddkou dostanou plné vybavenou
lod (ze které ovsem martani z pochopitelnych diivodu vymontovali vSechny zbrané)
a zadani formace nepratelskych lodi. Nacez se po odstartovani honu musi kapitan
i se svou posadkou snazit tézce ozbrojenym martfaniim utéct nedalekym intergalak-
tickym kominem. Aby prondsledovani bylo zajimavé, dostane kapitanova lod ndskok
a dale plati, ze vSechny zucastnéné lodé maji stejny vykon motorti — hon tak mohou
Martané ukonéit pouze sestfelenim lodi kapitdna (jelikoz lod o shodném vykonu
motoru zcela jisté nedohoni).

Protoze se jiz po velmi dlouhou dobu nestalo, aby zajati nestastnici Martantum
unikli, obdrzel kapitdn jesté jednu moznost volby. A to moznost vybrat si, kterd
z martanskych lodi bude béhem honu od jeho lodi nejdale. Tato volba se muze zdat
byti nepodstatnou, nicméné nas kapitan ji velmi rad uvital. A to z toho davodu,
ze diky svym zkuSenostem vi, ze martanské formace lodi maji svou slabinu. Ta tkvi
v nedokonalosti jejich komunikac¢ni sité. Pouzivaji totiz zastaralou verzi sité o nazvu
Flyo.

Sit F1;g funguje na principu kratkych telekomunikacnich spojeni mezi jednotli-
vymi pary lodi. Tato spojeni nazveme primymi. Pokud se potfebuji dorozumét dveé
lodé mezi kterymi neexistuje takovéto spojeni, museji své zpravy zasilat nepiimo
pres ostatni lodé. Nepiimé spojeni mezi lodémi x a y definujeme jako posloupnost
lodi ly,1la,...,1;y, kde pro vSechna i, 1 < i < m plati, ze mezi l; a l;;1, z a ly, y
a l, existuje primé telekomunikacni spojeni, a déle pro vsechna ¢,7, 1 < 4,57 < m,
plati, ze [; # ;. Tato posloupnost charakterizuje, jak se bude zprava vysland z lodé
x preposilat az k lodi y. To, ze se vSechny lodé dorozumi, je zajisténo nasledujicimi
predpisy pro pouzivani sité Flyq:

» PTimé telekomunikac¢ni spojeni mezi lodémi je vzdy obousmérné a probiha na
vzdélenost prave 1 KiF,

* mezi libovolnymi dvéma lodémi existuje pravé jeden zpusob, jak v ramci sité
komunikovat — tj. pokud je mezi danymi dvéma lodémi x a y primé spojeni,
tak pro né neexistuje zddné neprimé spojeni, a pokud mezi lodémi z a y primé
spojen{ neni, tak pro tuto dvojici existuje jediné nepiimé spojeni (tj. jedind
posloupnost lodi)

Je tak zfejmé, Ze rozhodnuti kapitana o tom, kterd z martanskyjch lodi bude
béhem honu nejvzdélenéjsi, ma velky vliv. Marfanské lodé totiz museji po celou dobu
honu striktné dodrzovat formaci uréenou komunikacni siti FI1o. Vybér nejvdalenéjsi
lodé formace od kapitanovy lodi tak primo ovlivni i vzdalenost lodé, ktera bude ke
kapitanové lodi nejblize. Tuto vzdélenost chce kapitdn samoziejmé maximalizovat,
aby zmensil Sanci na zasdhnuti své lodé. Lze predpokladat, ze se Martané budou
ke kapitanovi snazit priblizit co nejvice to pujde. Jinymi slovy plati, Ze vSechny
martanské lodé budou smérovat primo ke kapitdnové lodi bez zbyteénych odbocek,
kvuli kterym by nevyuzili optimalné délku piimych spojeni v siti.

Hon vypukne za par okamzikt a kapitan si stale nenfi jist, kterou lod na zakladé
formace martanskych lodi vybrat. Pomuzete mu v této nezavidénihodné situaci?

Vstup

Na prvnim fadku je zadano ¢islo n, 0 < n < 10000, které udava, kolik lodi tvofi
nepratelskou formaci. DalSich n — 1 fadka obsahuje dvojice lodi ve formatu a b,
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kde 0 < a,b < n. Kazd4 z téchto dvojic znaci, ze mezi lodémi a a b existuje primé
telekomunikacni spojeni v ramci sité Flyq.

Vystup

Na vystupu bude jediné c¢islo k udavajici cislo lodé, jejiz vybér zajisti kapitanovi
nejvyssi Sanci na uték (dle zadanych kritérif). Pokud je takovych lodi vice, je jedno,
kterou kapitanovi poradite.

Ukazkové vstupy

Vstup Vystup
3 2
12
23

Vstup Vystup
5 5
15
25
53
5 4

Uloha ¢&. 4

Filmova sbirka

Rozmysli, popi$ a naprogramuj! 10 b

Kapitdn vesmirné lodi ocekava dulezitd data z prizkumné sondy na Marsu. Vi,
kolik dat sonda posle. Pfi pohledu na lodni disk vsak s hrizou zjistil, ze je témeér
cely plny a data ze sondy se tam vSechna nevejdou. PfiSel na to, ze 98.4 % disku
zabiraji filmy serzanta Bixiho. Kapitan si tedy zavolal Bixiho na mtstek a nakézal
mu smazat filmy tak, aby byl dostatek mista k ulozeni dat ze sondy.
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Bixi m4 kazdy film ve své sbirce ohodnocen jednou az péti hvézdickami. Nej-
horsi filmy jsou ohodnoceny jednou hvézdickou, naopak nejlepsi filmy maji hvézdicek
pét. Bixi by radéji smazal vSechny filmy, které maji méné nez n hvézdicek, jen aby
nemusel smazat film s n hvézdickami. Rozhodl se tedy, Zze kdyz uz musi smazat film
s n hvézdickami, smaze i vSechny filmy, které maji méné nez n hvézdicek. Dale by
rad smazal co nejméné filmh, tudiz ma-li vice filml stejny pocet hvézdicek, radéji
smaze jeden velky film, nez aby mazal vice malych.

Zjistéte, kolik filmt Bixi smaze, aby uvolnil alespon tolik mista, kolik po ném
pozaduje kapitan.

Vstup

Na prvnim fadku je zadéno ¢islo S, které udava, kolik mista je tfeba uvolnit (v MB).

Na druhém fadku je zad4no &islo R (vite, ze R < 10°). Poté nasleduje R fadki,
kde na i-tém Fadku je zaddna velikost m; filmu &islo ¢ (v MB) a jeho oblibenost
(pocet hvézdicek) n;, ¢isla jsou oddélena mezerou.

Pro velikost m; plati 0 < m; < 23!, pro velikost S plati 0 < S < 23!. Pocet
hvézdicek n; nabyvé hodnot z mnoziny {1,2,3,4,5}.

Vystup

Na vystupu bude jediné ¢islo udavajici pocet filmt, které musi Bixi smazat. V pri-
padé, ze Bixi nemize uvolnit dostatek mista ani kdyby smazal vsechny své filmy,
vypise se véta Nejde to, kapitane

Ukazkové vstupy

Vstup Vstup
125 87
6 3
35 5 10 2
10 4 25 4
10 4 51
110 4
31 4
150 5

Vystup Vystup
2 Nejde to, kapitéane
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Vstup Vstup
142 2042
8 7
10 1 10 1
40 2 10 2
20 1 10 3
66 2 10524 5
35 1 35 1
2056 5 2056 4
15 1 15 1
120 4

Vystup Vystup
5 6

Uloha &. 5 Ce P
Vedecké zakladne

Rozmysli, popi$ a naprogramuj! 10 b

Kapitan vesmirnej lodi planuje vyslat na Mars timy vedcov na dokladny prieskum
artefaktov, zaujimavych a podivnych dat, ktoré vyslala sonda. Pre ich bezpec¢nost
im postavi dobre strazené zdkladne. Zistil vSak, ze md malo vycvicenych vojakov.
Tak sa musi pouzit automatizované obranné veze a medzi nimi elektricky plot. Takze
si dal navrhnit rozne zakladne v tizemiach na prieskum.

Obranné veze vsak automaticky likviduju cokolvek v strazenom thle. Ten je
vymedzeny plotom tak, ze je definovany stenami, ktorych sa veza dotyka, a je to
vonkajsi uhol. Z toho vyplyva, Ze pri nevhodnom navrhu zdkladne mézu veze ohrozo-
vat vnitro chranenej oblasti, a tak je nutné takéto navrhy vyhlasit za nebezpecné
(vid obrazok).
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Vstup

Na prvom riadku bude celé ¢islo T, 1 < T < 1000, udavajice pocet testovanych
névrhov zakladni. Dalej nasleduje T-kréat popis navrhu zékladne. Kazdy takyto popis
mé na prvom riadku celé &fslo N, 3 < N < 109, éo je pocet vezi, ktoré popisovany
navrh obsahuje. Dalej obsahuje N riadkov so stradnicami i-tej veze (1 <i < N) vo
forméte x; y;, kde x; a y; s celé ¢isla a plati, ze —100 < z;,y; < 108,

Veze v rdmci jedného opisu st zoradené rovnakom v poradi, ako sa medzi nimi
bude natahovat plot.

Vystup

Pre kazdy testovany navrh zdkladne vypiste jeden riadok s retazcom bezpecny, ak
je navrh bezpecny, ¢i nebezpecny v opacnom pripade.

Ukazkové vstupy

Vstup Vystup
2 bezpecny
6 nebezpecny
12
31
52
54
35
14
6
12
33
52
47
3 10
15
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