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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 ¢tvrty rofnik (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!

Dalsi rocnik FIKS je tu! Opét na tebe ¢ekaji tii kola po péti tlohéch, ve kterych
si procvicis dovednosti v feSeni algoritmickych tloh. Na rozdil od minulych let budou
jednotliva kola delsi a budou se z ¢asti prekryvat.

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

Letos se v tlohach setkame s Eleanor, ktera zije ve valkou poznamenané spo-
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efektivnich algoritmech, jsou vyhledani a umlceni. Eleanor vsak vidi, ze zAmérnym
zpomalovanim se marni mnoho ¢asu, a tak v duchu sni o rychlych algoritmech.

V nasledujici ¢asti brozurky se doctes pribéh, ktery se bude v pribéhu kol
dale odkryvat. Posledni kapitola a celkové rozuzleni se bude odehravat na jarnim
soustiedéni.

Tvoji organizdtori

Fitacky Informaticky Korespondencéni Seminar
Roc¢nik 2018/2019, 1. kolo

Zacéatek kola: 1. 10. 2018 12:00
Termin odevzdani: 31. 1. 2019 23:59
Odevzdavani: Pres webové rozhrani na http://fiks.fit.cvut.cz
Dalsi informace: http://fiks.fit.cvut.cz
kontakt@fiks.fit.cvut.cz
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Kapitola 0

Pise se rok 2056. Po skonceni Velké vélky algoritmi (zndma také jako Tteti svétova
kyber-vélka) v roce 2039, je svét sjednocen pod jeden striktni rezim, ktery potla-
¢uje veskeré ndznaky efektivnich algoritmil, optimalizaci a jinych fint (bitset). Je
obecné znamé, ze tyto metody mohly za nadmeérné rychly vyvoj technologii, zaprici-
nily zavod ve zbrojeni, a tak i vznik valky. Pouzivani efektivnich algoritmu, ¢i jejich
pouhé psani, je pocin trestany smrti. Rezim funguje zejména diky svym draddm pro
potirani algoritmu. Nejdulezitéjsi z nich je FIT, ktery se zabyva vyhledavanim zmi-
nek o efektivnich algoritmech, jejich néslednou cenzuru a predavani vinika organtim
¢innym v potiracim Fizeni.

Hrstka lidi, ktefi nahlizi na systém nelibné, se seskupila do odbojové organizace
FIKS. Snazi se o zachovani efektivnich algoritmu a jehich velkym cilem je osvobodit
lid od systému. Fiksaci (ndzev pro ¢leny odboje) jsou systémem vyhleddvani a bez
milosti likvidovani, tak musi operovat ve stinech, a neni znadmé, kdo ho vede, ani
jakou maji organizaci.

Eleanor Sechsterer se narodila béhem véalky v roce 2037 v Praze. V roce 2040
byli oba jeji rodice zajati a nasledné odsouzeni rezimem pro jejich ptisobeni ve Velké
valce algoritmu (zejména psani efektivnich toka). Eleanor byla vychovivana jako
sirotek v rezimem spravované internatni skole. Byla problémové a velmi netrpélivé
dité. Casto podvédomé vymyslela algoritmy efektivnéjsi nez bylo nutné, ale naucila
se svoje nazory skryvat, aby se nedostala do problém.

S jejimi 18 narozeninami byla povolana na FIT, aby pracovala na oddéleni
cenzury. Pro jeji nadani se jiz po roce stala seniorni cenzorkou, ovSem ona svou
praci nendvidi. Dnes je den jako kazdy jiny, ovSem jeho pribéh navzdy zméni jeji
zivot.

Kapitola 1

Jako kazdy pracovni den se Eleanor v sobotu rano vydala do préace. Prisla do své
kancelare v oddéleni cenzury FIT a prosla seznamem tukolu, které bylo kazdé rano
potfeba udélat. Seradila prichozi dopisy pomoci opakovaného hledani toho, ktery
je abecedné nejmensi. Vyskrtala ¢ernou cenzorofiksou nevhodné vyrazy ze zitfejsich
novin a predala je ke zpracovani editorim.

Po trech hodinach prace Eleanor dokoncila tyto trividlni tikoly. Frustrovand ba-
nalitou rannich kol a zpusobenou ztratou ¢asu se Eleanor pustila do ¢teni tkolt,
které cenzorky dostaly pro dnesek na vyreseni. Dnestni seznam byl obvzlasté vype-
¢eny, a tak se pomalu smifovala s tim, ze tkoly nestihnou vytesit. ,,Preci se jen tak
nevzdam,“ fekla si. Dopad za nesplnéni planu by postihl zbytek cenzorek, a nejspise
by nékteré prisly o praci. Eleanor se tiSe rozhodla, ze udéla vsechno pro to, aby
ulohy vyresila vcas.
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Uloha &. 1

Zaméstnanecké beneFITy

Odpovéz Sfinze! 10 b

Tato 1uloha je vyhodnocovdna 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.

Ve statni véznici pro efektivni programétory je stavén novy systém podzemnich
chodeb. Z dtvodu tspory penéz byl dozorcim odebrian benefit navstévy FlTness
centra a jako ndhrada maji poslouzit nové peclivé postavené chodby a ptfesné davky
jidla. Chodby je potieba navrhnout tak, aby nejkratsi cesta od vchodu k vychodu
méla presné uréenou délku. Cast véznice, ve které se chodby maji vytvofit si miizeme
predstavit jako mfizku. Vchod se nachazi v levém hornim rohu a vychod v pravém
dolnim rohu. Dozorci se umi pohybovat pouze na sousedni policka, kde sousedni je
takové, které s aktudlnim polickem sdili jednu celou stranu.

Tvym tkolem je vyrobit pro kazdého dozorce plan chodeb.

Vstup

Na prvnim fadku je jedno celé ¢islo 1 < t < 1000 znacici pocet dozorci. Pak
nasleduje ¢t fadka. Kazdy z nich obsahuje 3 cela ¢isla m,n a k pro kterad plati 1 <
m<T5,1<n<7B,n+m—1<k<2([22]((n—1)mod4) + [22](m—1)) +
m+n—1. m an jsou rozméry oblasti pro daného dozorce, k oznacuje presnou délku
nejkratsi cesty od vchodu k vychodu (pocet policek pres kterd musi dozorce projit
véetné zacatecniho a koncového policka).

Vystup

Pro kazdého z dozorct vypiste m fadek po n znacich, kde kazdy znak je bud zed
(#) nebo volné policko (.). Pokud je vice moZnych FeSeni, vypiste libovolné z nich.
Pokud nelze postavit chodbu podle danych rozméri, vypiste misto toho pro daného
dozorce pouze jeden fadek s textem ,Nejde to.“
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Ukazkové vstupy

Vstup Vystup
G #..#.#
7 15 37 HiH HHE. HE HLH#
12 7 45 CoHL LU LHLHLH
2 16 21 #...#. 8.4, .##
HEHH HE H HLH.
H.oH. . H. . H.#.HH
Nejde to.
#.o.... #.o...#..#
#.o..... #.....
Vstup Vystup
3 LLHLLH
10 7 20 I
56 12 JHLLHHE
4 25 40 oW HLH
HLLLL
#. . #HH#H#
#..#...
#.#..#.
CHELHH#
HL
L H#E#
I A
CHELHE
#.....
HOLHEH L #..#..#
J#. # I < R - 4
# JHOVHL L HELLHLDLHL L #
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Uloha ¢&. 2

cms SCENE D0 NOT choss gpppe x99 W01 ¢goss ©F
» Iltr & SCENE_Vup
oM 0T cRose,
Paska oy 108 =y
s - ¢ Fen
RN CErNE DO NOT CROSS_CRIME SCENE Rt
Rozmysli, popi$ a naprogramuj! 10 b

Odbila dvanictd hodina a Eleanor se vydala na obéd do zdejsi nové oteviené ku-
linarské senzace zvané Technickd menza. Jen co vykrocila ze dveiri FITu, okamzité
pochopila troubeni, které posledni hodinu slysela z okna. Na kiiZovatce se srazila
dvé samoridici auta. ,,Kolika takovym nehodam se uz mohlo zabranit, kdyby tak
bylo povoleno pouzivat simulované zihani,“ povzdechla si Eleanor. Kdyz se dostala
bliz ke kfizovatce, vSimla si nestastné vyhlizejiciho straznika s telefonem u ucha.
,Séfe, uz nemam dost pasky, abych s ni obehnal celou tu hromadu $rotu, slySela ho
mumlat do moderniho zatizeni Aikon 0133. ,Nesmysl,“ ozvala se Eleanor, prohlize-
jici si zbytek pasky, ktery drzel straznik v ruce, ,pokud budete s paskou Settit, urcité
Vam vystaci® Tvym tkolem je zjistit, jak dlouhou pasku by straznik potieboval, aby
mu skutec¢né vystacila.

Vstup

Na prvnim fadku bude celé &slo 2 < N < 10% — poéet objektf, tedy ¢asti z au-
tomobilli, nachazejicich se na krizovatce. Nasleduje N fadku, na kazdém celé cislo
3 < K <100 a dale 2K celych ¢isel z1,y1, ..., 2K, yix reprezentujicich souradnice
krajnich bodi objektu v roviné kiizovatky.

Vystup

Vystupem je jedno redlné cislo s presnosti na dvé desetinnd mista, reprezentujici
minimélni délku pasky potrebnou k ohranic¢eni vSech objektti. Ohrani¢eni musi tvorit
jeden souvisly kus a zadné kousky objektti nesmi z ohraniceni vyc¢nivat.

Ukazkové vstupy
Vstup Vystup

2 8.00

Vstup Vystup
3 28.12
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Uloha ¢&. 3 m
Novy kalendar \7)/]

Rozmysli, popis a naprogramuj! 10 b

Poté co se zménil rezim, rezim nezpochybnitelné pravdy. Rezim proti efektivnim
algoritmiim. Rezim Velkého Vudce. Vse, co uznavala predchozi vlada, je Spatné.
Musi to byt nahrazeno néc¢im novym, lepsim.

Jeden z cilit zmény je i kalendar. Gregoriansky uz neni vyhovujici, pripominé
lidem az moc staré casy a je az moc efektivni. Je tedy nahrazen novym. Kalenddrem
Velkého Vidce. Funguje nasledovné:

Rok méa 15 mésici;

1., 6., 7., 9. a 15. mésic mé 25 dnf;

2., 3., 8., 11. a 13. mésic ma 21 dni;

4., 5., 10., 12. a 14. mésic ma 24 dni;

Poroz ale na to, ze 3. meésic je specidlni. Kazdé tii roky je rok prestupny, ve
kterém ma 3. mésic 22 dni. Vyjimkou jsou ale roky délitelné 100, to ma 21 dni
vzdy, prestoze je prestupny rok.

e Tyden ma 9 dni.

Zacatek platnosti je stanoven na den narozeni Viudce, tedy 20.8.1984. Tento den
je nyni 1.1. rok 1 a jednd se o 1. den v tydnu. Tento rok neni pfestupnym, prvnim
prestupnym rokem bude rok 3.

Velky Vidce je ale hodné nédladovy a sva rozhodnuti ¢asto méni. Jeden den
plati tento kalendaf, a druhy den plati zas tplné jiny. Eleanor uz nestihé sledovat,
co je vlastné za den. Tizi ji nutkdni najit néjaky efektivni zptsob, jak to zjistit. Vi
akorat, co by bylo za den podle kalendafe Gregoridnského. Nezvladne to a nutkani
brzy podlehne.

Je dtlezité, aby vysledny program byl srozumitelny, efektivni a kdd se dal lehce
prepsat pri kazdé zméné pravidel. Pomuzete ji s tim?

Vstup

Na vstupu je na prvnim fddku jedno celé ¢islo 1 < N < 10000 udévajici pocet dat
z Gregorianského kalendare. Na kazdém z nésledujicich N radka jsou tii celd cisla
dmar (1<d<3l,1<m<12 1984 < r < 100000) oddélend mezerou. d znaci
den, m meésic a r rok. Datum je zde ve formatu Gregorianského kalendare. Muzete
pocitat s tim, Ze datum na vstupu je vzdy validni (tj. neni tfeba oSetfovat vstupy
typu 31 2 2012).
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Vystup

Na vystupu se ocekava pravée N radka. Kazdy radek na vystupu odpovida svému
radku ze vstupu a jsou na ném praveé 4 cela ¢isla dt, d, m a r zndzornujici odpovidajici
den v tydnu, den, mésic a rok v Kalendari Velkého Vudce.

Ukazkové vstupy

Vstup Vystup
5 11011
29 8 1984 21111
30 8 1984 6 16 1 2
20 8 1985 8 9 9 1060
6 12 3000 6 4 9 2102
15 5 4000

— 10 —
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Uloha ¢&. 4
/\
Inverze 1 4 3 2

Zamysli se! 10 b

Tato tloha je cisté teoretickd, tvgm ukolem zde meni napsat program. Namisto toho
st dej zalezet na kvalitnim slovnim popisu, kde mimo jiné jasné zduvodnis, pro¢ tvij
postup skutecne bude fungovat.

Jako kazd4 vladni organizace i FIT musi dbat na bezpecnost svych dat. Pred vstu-
pem do internich informacnich systému se musi zaméstnanci autentizovat. Autenti-
zace probiha tak, ze informacni systém zada uzivateli 3 ¢isla N, K a R. Odpovédi
uzivatele by méla byt posloupnost pfirozenych ¢éisel A := (ay,aq,...,ayn) délky N,
ve které se smi vyskytovat maximalné K ruznych c¢isel a posloupnost A by méla
obsahovat pfesné R inverzi. Inverzi v posloupnosti ¢isel rozumime takovou dvojici
indext 1 <4 < j < N, pro kterou plati, Ze a; > a;. Slovné feCeno, inverze v po-
sloupnosti je dvojice cisel takova, ze prvni je vétsi nez druhé, a zaroven se prvni
vyskytuje v posloupnosti dfive, nez druhé.

Eleanor mé za tkol pro kazdého zaméstnance vytvorit ruznou trojici N, K a R
a prislusnou odpovéd. K tomuto tcelu FIT vyrobil pocitacovy program, ktery je
ale prilis pomaly a Eleanor travi vétsinu casu ¢ekanim nebo pracovanim na jinych
tkolech a obc¢asnym zapsdnim vysledku. Konec dne se blizi, vétsina tloh je hotova,
ale na autentizacni kédy se stéle ¢ekd. Eleanor se nechce zustdvat v praci az do noci,
pomuzete ji vymyslet algoritmus, ktery tlohu vyftesi rychleji?

Vstup

Eleanor dostane 3 ¢isla N, K a R, kterd znamenaji vyslednou délku posloupnosti,
pocet povolenych ruznych ¢isel a pocet inverzi ve vysledku. Orienta¢ni meze hodnot
jsoul < N <1051 < K < 00,1 < R < oo a orienta¢ni ¢asovy limit na vyfeseni
tlohy jsou 2 vteriny.

Vystup

Odpovédi je bud libovolné posloupnost spliujici popsané podminky, nebo text , Ne-
existuje“ v pripadé, ze takovou posloupnost nelze najit.

Ukazkové vstupy

Vstup Vystup
332 312
322 211
11 100 Neexistuje
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Pripominame, Ze tloha je teoretickd a ukazkové vstupy, meze vstupnich hodnot a
casovy limit slouzi jen jako ukazka. Resenim by mél byt slovni popis algoritmu.

Uloha &. 5

Cenzori

IP

Odpovéz Sfinze! 10 b

Tato uloha je vyhodnocovdna automaticky. Je potreba, aby vystup programu presné
korespondoval se specifikaci vystupu nizZe. Jak odevzddvat tento typ uloh se mizes docist
na webovych strankdch FIKSu pod zdlozkou |, Jak resit FIKS*.

Kvtli nadchéazejici inspekci byly vSechny cenzorky z oddéleni sefazeny do rady vedle
sebe. Jelikoz je cenzura pro stat velmi dilezita, cenzorek muze byt opravdu mnoho.
Kazda cenzorka mé pravé jedno unikatni ID. Budou kladeny dotazy, které se piimo
dotykaji cenzorek na zadaném intervalu a kterym bude ptidélena velmi citliva prace.
Tvym jedinym, avsak velmi dulezitym, tkolem bude na tyto otdzky odpovidat. Po-
kud by se ti to nepodatilo, mohlo by to vést i k tvému uvéznéni. ..a muzes vsadit
na to, ze by se toto nepravi rozhodné nikdo nedozvédél. S tvou reputaci to ovSem
nebude zadny problém, ze?
Odpoved na dotaz se sklada ze ti ¢asti:
(i) Je dulezité védét jaké ID je na intervalu nejnizsi, neb dand cenzorka ma nejnizsi
postaveni a tak pravdépodobné odedre veskerou praci.
(ii) Je dulezité védét index (indexovdno od 0) cenzorky, kterd mé nejvyssi ID. Ta
ma totiz nejvyssi postaveni a tak nese veskerou zodpovédnost.
(iii) Je dilezité védét, jaky je XOR vsech ID na segmentu. Jak jednou totiz Fekl
znadmy pocitacovy inzenyr Georgy Xorwell, XOR je nejlepsim hashem.

Vstup

Prvni fadek vstupu se sklada z 1 < T < 100, poctu testovacich sad.

Kazd4 testovaci sada pak zac¢ind fddkem se dvéma ¢isly: 1 < N < 2-10° (podet
cenzorek v fadé) a 1 < Q < 108 (pocet testovacich dotaztl).

Dalsi radek pak obsahuje N ¢isel 0 < ID; < N, jednotliva ID.

Dalsich @ radka pak obsahuje vzdy 2 ¢isla 0 < B < E < N, zacatek dotazovaného
intervalu a konec dotazovaného intervalu.

Vystup

Za kazdy dotaz odpovéz na 3 fadkach vzdy na kazdy typ:

e Na prvnim fadku nejnizsi ID na intervalu.
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e Na druhém fadku index nejvyssiho ID na intervalu.
e Na tretim rfadku XOR vsech ID na intervalu.

Pokud ti nepijde nékterd z operaci, sta¢f misto nf tisknout 0 (nebo néco po-
dobného) a muzes tak ziskat parciadlni body.

Ukazkové vstupy

Vstup Vystup
3 2
41 1
2310 1
01 0
6 2 2
510342 0
2 2 1
01 0
32 4
120 0
0 2 1
12 3

0
1
2
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