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Uvod

Najprestiznejsia banka na svete FIITa banka! sa rozhodla pre inovativny krok: na
svojich pobockach vyuzije robotov, ktoré vedia komunikovat so zédkaznikmi.

Po predchadzajucich skisenostiach sa na nas banka opét obréatila s prosbou
o pomocou s technickymi vyzvami, ktoré pri nasadzovani robotov na pobocky
vznikli.

Prajeme vam prijemné zazitky pri vylepSovani robotov a pohlade do zakulisia
FIITa banky. Vela Stastia pri rieSeni uloh.

Upozornenie: Pre vsetky problémy plati takéto pravidlo: posledny riadok vy-
stupu ma byt odriadkovany presne tak, ako vSetky ostatné riadky vystupu (t.j. na
konci kazdého riadku je ENTER).
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minimélne od prvej pisomnej zmienky spred siedmych rokov
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Zivukova analyza

Roboty slizia aj na ziskanie spatnej vazby od zakaznikov, t.j. ako boli spokojni
s navstevou pobocky banky. Zékaznik vyslovi svoje hodnotenie jednotlivych uka-
zovatelov ako ochota pracovnikov, rychlost vybavenia, apod. Celkové hodnotenie
je potom sucet ohodnoteni jednotlivych ukazovatelov.

Robot obsahuje podprogram, ktory predspracuje zvukovy zaznam s odpovedou
zékaznika do textovej podoby. Podprogram dokéaze vytvorit prepis, kde nie si me-
dzery ani diakritika, ale zase vie rozpoznat ¢isla. Prepis potom moze vyzerat napr.
,,OchotalOPomoc6Rychlost8.

Zo ziskanych prepisov zvukového zaznamu teraz potrebujeme ziskat sucet vset-
kych cisel, ktoré sa v zdzname nachadzaju. Cislo je suvisla postupnost po sebe
iducich ¢islic. Ostatné znaky v prepise slizia pre nase tucely len na oddelenie jed-
notlivych cisel.

Vstup

Prvy riadok vstupu obsahuje pocet prepisov zvukového zaznamu P (1 < P < 500).
Kazdy prepis je na samostatnom riadku, ma dlzku 1 az 100 znakov a pozostéva zo
znakov malej a velkej anglickej abecedy a ¢islic. Cisla nachadzajice sa v prepisoch
st od 0 po 5000 vratane bez zbyto¢nych nil na zaciatku.

Vystup

Pre kazdy zadany prepis zvukového zaznamu vypiSte na samostatny riadok stcet
Cisel v prepise alebo hlasku ,,Ziadne cislo nebolo najdene®.

Vzorovy vstup
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al2bl4c

al2l4c

abc

0

Vzorovy vystup
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Ziadne cislo nebolo najdene
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Banko-vklado-mat

Hlavnou vyhodou kamennej pobocky banky je moznost vlozit alebo vybrat si ho-
tovost. Pre urychlenie tychto operacii sa banka rozhodla vyuzit sluzby robota.
Zakaznik robotovi povie, kolko penazi chce vlozit, alebo kolko penazi potrebuje
vybrat a robot ho nasmeruje bud na vkladomat, alebo bankomat.

Robot mé vzdy spravnu informaciu o aktualnej hotovosti na pobocke. V pri-
pade, ked si chce zédkaznik vybrat tolko penazi, Ze by hotovost na pobocke klesla
pod stanoveny miniméalny limit, robot upozorni obsluhu, aby takito kriticku situ-
aciu so zakaznikom vyriesila.

Robotov algoritmus na rozpoznéavanie ¢isel v hovorenom slove funguje spo-
Tahlivo. To, ¢o niekedy zlyhava, je rozpoznanie, ¢i chce zékaznik peniaze vloZit
alebo vybrat. Ak sa robot pomyli, zakaznik si poklepe na ¢elo a sdm néjde vkla-
domat alebo bankomat a robot dostane spravnu informéciu o stave hotovosti na
pobocke. Problém je to vsak vtedy, ak by robot nespravne vyhodnotil, ze hotovost
na pobocke klesne pod stanoveny minimalny limit, t.j. vyvolal by falosni kriticka
situaciu.

Preto je zaujimava informaécia, najmenej kol'ko zakaznikov musi prist, aby ho-
tovost na pobocke dosiahla aspon taki hodnotu, kedy omyl robota uré¢ite nevyvola
falosny poplach (nakolko existuje limit na vyber/vloZenie hotovosti pre jedného
zékaznika). Samozrejme za predpokladu, ze ani jeden zékaznik nevyvola falosny
poplach.

Napriklad, ak

e stanoveny minimalny limit hotovosti na pobocke je 5000
e aktualna hotovost na pobocke je 9000
e hodnota hotovosti, kedy omyl robota urc¢ite nevyvol& poplach, je 15000

potom musia prist aspon dvaja zakaznici. Napriklad prvy vlozi 4000 (4001 by uz
mohlo sposobit falosny poplach, ak by robot nespravne vyhodnotil poziadavku ako
vyber) a druhy vlozi napriklad 2 300. Celkovo tak bude na pobocke 15 300.

Vstup

Na prvom riadku je ¢islo T' (1 < T < 500) vyjadrujice pocet testovacich scenérov.

Pre kazdy scenér je na samostatnom riadku trojica celych ¢isel M, H, R (0 <
M < H < R < 1000000000) oddelenych medzerou. M vyjadruje stanoveny
minimalny limit hotovosti na pobocke, H je aktuélny stav hotovosti na pobocke
a R predstavuje vysku hotovosti na pobocke, kedy omyl robota urcite nevyvola
falosny poplach.
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Vystup

Na vystupe je pre kazdy testovaci scenar na samostatnom riadku najmensi mozny
pocet zakaznikov, po navsteve ktorych stav hotovosti na pobocke bude aspon R,
pricom ziadny zékaznik urc¢ite nevyvola poplach.

Vzorovy vstup
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Natocenie

Pri komunikacii robota s Iudmi je délezité natocit robota tak, aby mal v zornom
poli ¢o najvacsi pocet Tudi. Potrebujeme najst spésob ako urcit, v ktorom zornom
poli s danym dosahom bude robot vidiet najviac I'udi, ak sa moze otacat.

Napriklad na obrazku vlavo st v robotovom zornom poli len dvaja Iudia. Po
otoceni si to uz traja ludia, ¢o je maximum pre dany dosah.

Vstup

Vstup mé na prvom riadku ¢islo P (1 < P < 1100) reprezentujice pocet tloh.

Kazda z tloh ma na prvom riadku tri ¢isla X,., Y., R oddelené medzerou. Cisla
XY, (0 < X,, Y, < 1000) reprezentuja polohu robota a realne ¢islo R (0 <
R < 300) s presnostou na 6 desatinnych miest reprezentuje dosah zorného pola.
Na d'alsom riadku je ¢islo N (1 < N < 150). Nasleduje N riadkov so stradnicami
X, Y. (0 < X, Y. <1000) oddelenych medzerou, vyjadrujuce polohu l'udi. Vietky
suradnice st navzajom rozne.

Vystup

Pre kazdu tulohu vypiSte na samostatny riadok maximalny pocet I'udi, ktori sa
mozu nachadzat v (alebo aj na) polkruhu s danym dosahom pri jeho spravnom
natoceni.

Vzorovy vstup
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350 200 2.0
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OCR

Robot dokéze rozoznat zamestnancov banky pomocou ich vysacky s menom a ¢is-
lom zamestnanca. Nie vzdy to v8ak funguje spolahlivo. Preto je potrebné vylepsit
rozpoznanie pridanim Specialneho atramentu, ktory je detekovatelny laserom, ale
Tudské oko nezbada rozdiel.

Takyto atrament je velmi drahy, preto ho chceme pouZit ¢o najmenej. Napri-
klad pre nasledovny font s piatimi symbolmi:

.0. 0. 00. 00. ©O.O

(0] ..0 ..0 0.0
0.0 .0. .0. 00. OOO
0.0 .0. O0.. ..0 ..O
.0. 0. 000 00. ..O

sta¢i atrament naniest len na jeden alebo dva ,pixely*“ kazdého symbolu:

.#. .o0. #0. 00. 0.#
#.0 .#. ..0 ..0 0.0
.0. .o0. #o0. o000
.o. #.. ..0 ..o
.0. .0. ooo #0. ..0

Takto je totiz kazdy symbol jednoznacne identifikovatelny v ramci fontu bez
znalosti ako st zafarbené iné symboly. Napriklad pre symbol 1 staci jeden ,,pixel”,
pretoze na druhom riadku a druhom stipci mé o len on. Podobne pre symbol
3 st potrebné dva ,pixely“, lebo len kombinécia dvoch o je preniho jedine¢na —
vyznacené je jedna z moznosti.

Pre zvoleny font je potrebné zistit ¢o najmensi pocet ,pixelov*, ktoré treba
zafarbit Specialnym atramentom tak, aby bol kazdy symbol jednoznacne identifi-
kovatelny. Pre kazdy symbol je dovolené zafarbit najviac dva ,pixely“.

Vstup

Vstup mé na prvom riadku ¢islo P (1 < P < 200) vyjadrujice pocet tloh.

Kazda z dloh méa na prvom riadku tri ¢isla N, R, S oddelené medzerou. N
(1 < N) reprezentuje pocet symbolov vo fonte, R (1 < R < 10) predstavuje
poéet riadkov a S (1 < S < 80) pocet stipcov, z ktorych je zloZzeny jeden symbol.
Nasleduje R riadkov, na ktorych je vykresleny font, kde N symbolov je od seba
oddelenych medzerou. Kazdy riadok obsahuje najviac 81 znakov.

Vystup

Pre kazdua ulohu vykreslite font s ozna¢enymi ,,pixelmi pomocou znaku #. Ak sa
neda zarucit jednoznacna identifikdcia symbolu z fontu na vstupe pouzitim max.
dvoch ,,pixelov® na symbol, tak vypiste , nemozne*.
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Ak existuje viacero rieSeni, zvolte ,pixel“ najviac hore a ak je stale viacero
rieSeni, tak ,pixel“ najviac vlavo. Podobne postupujte aj ak je potrebné zafarbit
dva ,,pixely*.

Vzorovy vstup
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Sipky
Niektorych robotov vyuziji na pobocke, kde budu prezentovat bankové produkty,
pricom sa buda pohybovat po Sipkami vyznacenej trase. Tieto st na zemi nakres-
lené T'udskym okom neviditelnym atramentom (a navyse st malé, kedZe atrament
je drahy).

Priestor oznaceny Sipkami moze vyzerat napriklad takto (znaky v, ~, > a <
reprezentuju policka, na ktorych sa nachadza Sipka — dole, hore, vpravo a vlavo):

Y
~>
.. <

Robota rano polozia na niektoru zo §ipiek, a potom sa uz cely den pohybuje v smere
posledne spozorovanej Sipky. gipku zaregistruje, len ked na nej stoji. Cielom je,
aby sa robot pohyboval len vo vyznacenom priestore.

A préve to je problém. Zistilo sa, ze niektoré priestory maja Sipky nakreslené
tak, ze ak by na ne rano polozili robota, ten by z priestoru vybehol. Preto potrebu-
jeme zistit, kol'ko najmenej sipok treba opravit (zmenit na iné), aby sa to nemohlo
stat. Premiestiiovat, pridavat, ani uberat sipky nemozno.

Vstup

Na prvom riadku sa nachédza ¢islo P (1 < P < 100), ktoré udava pocet priestorov.

Nasleduje P opisov priestorov, v ktorych sa na prvom riadku opisu nachadzaja
vzdy dve medzerou oddelené ¢isla R a S (1 < R,S < 100) udavajtce rozmery
priestoru. Nasleduje R riadkov po S znakoch, pricom znaky sia v, ~, >, <, alebo .

Vystup

Na vystupe je pre kazdy priestor jediné ¢islo: minimalny pocet sipiek, ktoré musia
byt opravené, aby robot nikdy nevysiel z priestoru, bez ohladu na to, na ktorej zo
sipok zacne. Ak takyto stav nie je mozné dosiahnut, vypiste -1.

Vzorovy vstup 33
3 >
3 4 o
R V..
>
o Vzorovy vystup
33 5
>.v 0
-1
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Porucha

Na jednom robotovi sa vyskytla porucha interného mikrofénu, ktora sposobuje, ze
pri transformovani hovorenej reci do textu sa obcas opakuju pismena. Napriklad
z povedaného ,,ahoj“ moze byt vysledny text napriklad ,,ahhoooj*.

Jednym rieSenim je nechat zakaznika zopakovat rovnaké slovo viac krat a z toho
zistit, ¢o asi povedal.

Pre kazdy prepis hovoreného slova je mozné robit iba dve operacie:

e Duplikovat Tubovolny znak, t.j. vlozit rovnaky znak hned zai.

Napr. z ,,ahhoooj* sa po zduplikovani prvého znaku stane ,,aahhoooj*

e De-duplikovat uz zdvojeny znak, t.j. ak mame na I'ubovolnom mieste v re-
tazci dva po sebe idice rovnaké znaky, urobime z nich jeden.

Napr. z ,,ahhoooj“ vieme urobit ,ahhooj*

Okrem tychto operécii nie st ziadne iné operacie povolené (znaky nevieme l'ubo-
volne vyrabat, premiestnovat ¢i odstranovat).

Na zistenie, aké je asi spravne slovo, si vytvorime sadu prepisov opakovane
hovoreného slova — napriklad ,,aaahoo0j“, ,,ahoj“ a ,,ahhoo0jjjj*. Pomocou uvede-
nych dvoch operacii skusime dosiahnut, aby vSetky prepisy v sade vyzerali tiplne
totozne. Ked na to pouZijeme najmensi mozny pocet operacii, je velmi pravdepo-
dobné, zZe to je to skutoc¢ne vyslovené slovo.

Vstup

Prvy riadok vstupu obsahuje pocet sad prepisov S (1 < S < 100).

Kazda sada mé na prvom riadku svojho opisu ¢éislo N (1 < N < 100) re-
prezentujice pocet prepisov v sade. Nasleduje N riadkov, na kazdom z nich je
zadany jeden prepis dlzky 1 az 100 vratane, obsahujici len malé pismena anglicke;
abecedy.

Vystup

Na vystupe je pre kazdu sadu jediné ¢islo — minimalny pocet operéacii potrebny
v ramci sady na to, aby vSetky prepisy v sade vyzerali rovnako. V pripade, Ze je
nemozné taky stav dosiahnut, vypiste -1.



ProFIIT 2019 — stitaz stredoskolakov v programovani zadania problémov

Vzorovy vstup
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Doprezentovat

Roboty maju telo zlozené z viacerych segmentov, ktorymi vedia kvoli prezenta¢nym
(alebo tanecénym. .. ) tcelom rézne pohybovat.

Pre prezenta¢ny podprogram je stav jednotlivych segmentov zakédovany ako
retazec nil a jednotiek. Napriklad retazec 10100 predstavuje zakdédovant polohu
dvoch segmentov (kazda 1 reprezentuje jeden segment) a poloha prislusnej 1 koduje
polohu segmentu. Detaily fungovania prezentacného podprogramu nie sii zname.

Avsak ked je potrebné na konci dia prezentaciu ukondcit, musi sa stav segmen-
tov dostat do vychodzej pozicie. To znamena, aby vSetky 1 boli napravo. Prestivanie
1 ma vsak svoje pravidla, aby nedoslo k poskodeniu robota.

Najprv si treba zvolit niektord z 1, ktora méa napravo od seba 0, a nésledne
ju posunut ¢o najviac napravo, t.j. po najblizsiu 1, alebo na okraj (ak ide o najp-
ravejsiu 1). Takato operacia trva 1 + N sekind, kde N je pocet pozicii o kolko
sa presunula zvolena 1. Napr. 10100 je mozné zmenit na 01100 za 1 + 1, t.j. 2
sekundy, alebo na 10001 za 1 + 2, t.j. 3 sekundy.

KedZe ukoncenie prezentacie mozu zékaznici pozorovat cez vyklad, potrebu-
jeme, aby navrat do vychodzej pozicie trval ¢o najdlhsie

Vstup

Vstup za¢ina prvym riadkom s ¢slom 7' (1 < T < 100), ktoré oznacuje pocet
roznych scenérov.

Nasleduje T riadkov, kazdy s retazcom S zlozeného len z cifier 0 a 1 a dlzky 1
az 100000 vratane.

Vystup

Pre kazdy scenar vypisSte na samostatny riadok jediné ¢islo — za aky maximalny
¢as sa klby dostant do vychodzej pozicie.

Vzorovy vstup Vzorovy vystup
4 8

10100 0

0000011 10

1100001 48

001110100011010
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Akcia

Na podporu nasadenia robotov v niektorych pobockach sa banka rozhodla odmenit
zakaznikov, ktori vyuzili Banko-vklado-mat.
Na konci kazdého dia sa zo vSetkych vkladov uskuto¢nenych od zaciatku ak-

vy

v

Nasledujtci den sa scenar opakuje az do skoncenia akcie. Potrebujeme zistit,
kol'ko bolo vyplatené na odmenéch, ked pre kazdy den vieme, aké vklady sa usku-
tocnili.

Vstup

Prvy riadok vstupu obsahuje prirodzené ¢islo N (1 < N < 10) vyjadrujice pocet
pobociek.

Pre kazda pobocku je na prvom riadku pocet dni akcie D (1 < D < 500).
Nasleduje D riadkov, kde prvé ¢islo v riadku V' (0 < V' < 750) znaé&i kolko vkladov
sa uskutocnilo v dany den. Nasleduje medzera a nasledne V' ¢isiel oddelenych
medzerou — hodnoty vkladov H (1 < H < 2000000 000)

Vystup
Jedno ¢islo pre kazda pobocku — celkova suma, ktora sa pocas akcie vyplatila.

Predpokladajte, Ze na konci kazdého dna existuji aspon dva vklady.

Vzorovy vstup

> O

O N U1 W =
w -

Vzorovy vystup
16

Vysvetlenie: Na konci prvého dia bola vyplatena odmena 8 centov (9 - 1) a vklady
9 a 1 odstranené. Na konci druhého dia bola vyplatena odmena 5 centov (7 -
2) a vklady 7 a 2 odstranené (berieme do uvahy vsetky neodstranené vklady od
zaciatku akcie). Na konci posledného dna bola vyplatend odmena 3 centy (6 - 3)
a vklady 6 a 3 odstranené.
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Atramentcam

Robot pre svoju ¢innost potrebuje zo zédberu kamery citlivej na Specidlny atra-
ment (najmé pre ucely OCR a detekcie Sipiek. . .) vyhladat segment, na ktory sa
pri spracovani obrazu treba blizgie zamerat. Kamera poskytuje snimku obdlzniko-
vého tvaru, kde kazdy pixel reprezentuje intenzitu odrazu laseru od Speciadlneho
atramentu.

Po viacerych experimentoch sa ako najdoélezitejsia oblast javi Tubovolne velky
(ale zmestiaci sa do zaberu) Stvorcovy vyrez, pre ktory plati, Ze sucet intenzit
v iom je maximalny mozny. Potrebujete zistit, aky je tento maximalny stucet.

Vstup

Na prvom riadku sa nachadza jedno ¢islo N (1 < N < 10), ktoré oznacuje pocet
snimok z kamier s réznym rozliSenim.

Kazda snimka mé v prvom riadku svojho opisu dve ¢isla R a S (1 < R,S <
300), kde R je pocet riadkov obdlznika a S je pocet stipcov. Na nasledujtcich R
riadkoch sa nachédza vzdy S medzerou oddelenych ¢isiel C' (—1000 < C' < 1000).

Vystup

Na vystupe je pre kazda snimku jeden riadok, kde sa nachéddza suma ¢isiel stvorca
s maximalnym suc¢tom.

Vzorovy vstup Vzorovy vystup
1 54

10 15
-5-92-4-7T7-62-7-279087
1-281-302-694023-9 -4
34184-1-9-3-6-2-13-8-7-7
5-845393-5-5-6974-4 -6
3-94-4-54-27-4281-81-7
0-869-23-7274-2878020
-28-718-53-1-387-86 -4 -9

6 -7-9417 -6 -9-14-1-2-16 -9
-9-4-4-2-5-6-1-2-91-7-4-983
166 -562-7-9-2-7T8452-1-4

Vysvetlenie: Stvorec s maximélnym stétom 54 mé dlzku strany 5 a Iavy horny roh
na riadku 4 a stlpci 10 (je tam ¢islo -6).
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Zvukova vlna

Pre rozpoznanie zvuku musi robot spracovat jednorozmerné pole ¢isel, ktoré vyjad-
ruju amplitidu zvukovej vilny v danom momente. Pri experimentovani s rozozné-
vanim slabik ste identifikovali potrebu upravovat a rychlo vypocitavat Specidlnu
funkciu nad polom reprezentujticim zvukova vinu.

Mame teda dva typy operacii — COUNT a UPDATE. Pre operaciu COUNT
spoc¢itame pocet suvislych podpostupnosti medzi X-tym a Y-tym prvkom pola,
ktoré maju sucet prvkov delitelny zadanym ¢islom M. Pre operaciu UPDATE
nastavime hodnotu P-teho prvku na novi hodnotu R.

Vstup

Na prvom riadku vstupu je celé ¢islo T' (1 < T < 10), ktoré oznacuje pocet testov
na vstupe.

Pre kazdy test je najprv na samostatnom riadku uvedené celé ¢islo N (1 < N <
10°) a M (2 < M < 10) oddelené medzerou, kde N oznacuje pocet prvkov v poli.
Na dalsom riadku sa nachadza N celych ¢isel oddelenych medzerou, kde i-te ¢islo
predstavuje i-ty prvok pola (kazdé z tychto ¢isel sa zmesti do 32-bitovej celociselnej
premennej). Na dalsom riadku sa nachadza pocet operacii Q (0 < @Q < 109).

Nasleduje ) riadkov, ktoré opisuju jednotlivé operacie. Pre operdaciu COUNT je
na vstupe uvedeny riadok ,COUNT X Y“ kde X (0 < X < N)aY (X <Y < N)
st celé ¢isla reprezentujtce interval indexov (X, Y'). Pre operaciu UPDATE je na
vstupe uvedeny riadok ,,UPDATE P R*, kde P (0 < P < N) je index pola a R je
32-bitové celé ¢islo, ktoré predstavuje nova hodnotu P-teho prvku pola.

Vystup

Pre kazdu operaciu COUNT vypiste na samostatny riadok prave jedno ¢&islo —
pocet suvislych podpostupnosti v poli, ktoré sa nachadzaji medzi X-tym a Y-
tym prvkom pola, pricom kazda takato podpostupnost ma sucet prvkov delitelny
¢islom M.

Vzorovy vstup

3
1432

N O e

COUNT 2 4
COUNT 1 5
UPDATE 2 2
COUNT 1 5
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Vzorovy vystup
1

3

Vysvetlenie vzorového vstupu a vystupu: Pre prvi operdciu COUNT méame spocitat
pocet suvislych podpostupnosti v podpostupnosti 4 3. Iba podpostupnost 3 ma
sucet prvkov delitelny tromi.

Pre druht operaciu COUNT méme spocitat pocet suvislych podpostupnosti
v podpostupnosti 1 4 3 2. Podpostupnosti 4 3 2 (4 + 3 + 2 = 9) a 3 maju sucet
prvkov delitelny tromi.

Operacia UPDATE meni hodnotu prvku na druhom indexe 4 na nova hod-
notu 2. Pre tretiu operaciu COUNT mame spocitat pocet suvislych podpostup-
nosti v podpostupnosti 1 2 3 2. Podpostupnosti 12 (1 +2=3),123 (1 +2+ 3
= 6) a 3 maju sucet prvkov delitelny tromi.



