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19. mezinarodni olympiada v informatice

Ve dnech 15.-22. 8. 2007 se konal v chorvatském
hlavnim mésté Zagreb 19. ro¢nik Mezinarodni olym-
piady v informatice (IOI 2007 — International
Olympiad in Informatics). SoutéZe se ztcastnilo
285 studentii ze 77 zemi celého svéta. Vétsina zemi
vyuzila moznosti vyslat na IOl maximélni povoleny
pocet ctyti soutézici, z nékolika novych tcastnickych ”

zemi piijela reprezentace mensi. CROATIA 2007

Reprezentaéni druzstvo Ceské republiky bylo se-

staveno na zékladé vysledki dosaZenych soutézicimi v ustfednim kole
56. ro¢niku Matematické olympiady — kategorie P (programovéni). Nage
druzstvo pro IOI 2007 mélo nésledujici slozeni:

Pavel Klavik, absolvent Gymnézia J. Ressla v Chrudimi,
Miroslav Klimos, student Gymnézia M. Kopernika v Bilovci,
Josef Pihera, absolvent Gymnézia ve Strakonicich,

Roman Smrz, student Gymnéazia E. Krasnohorské v Praze.

Vedoucimi ¢eské delegace byli jmenovani doc. RNDr. Pavel Topfer,
CSc., a Be. Petr Skoda, oba z Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity
Karlovy v Praze. Vedle této oficidlni Sestic¢lenné delegace se 19. me-
zinarodni olympiady v informatice zucastnil z Ceské republiky jesté
Mgr. Martin Mares, rovnéz pracovnik MFF UK v Praze, a to z titulu
své funkce ¢lena Mezindrodniho védeckého vyboru IOL.

Nasi studenti méli moznost pripravit se na soutéz nejen samostat-
nym studiem, ale zcastnili se i dvou pripravnych akci. V ¢ervnu jsme
pro vybrané reprezentanty z Ceské republiky, Polska a Slovenska uspofa-
dali na Matematicko-fyzikalni fakulté UK v Praze tradi¢ni tydenni spo-
leéné Gesko-polsko-slovenské pripravné soustiedéni pied IOI (CPSPC —
Czech-Polish-Slovak Preparation Camp). Na zacatku Cervence jsme pak
vyuzili skutecnosti, Ze jsme letos byli poradateli 14. ro¢niku Stfedoev-
ropské olympiady v informatice (CEOI — Central European Olympiad
in Informatics) a Ze jsme na ni mohli jakozto pofadajici zemé pozvat dvé
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soutézni druZstva. Vedle obvyklé casti naseho ,druhého“ reprezentac-
niho druZstva slozeného z vybranych mladsich studentt (nematurant)
jsme proto na CEOI 2007 do Brna pozvali i nase hlavni reprezentacni
druZstvo pfipravujici se v té dobé& na ucast v I0I 2007.

Hlavnim pofadatelem letosni mezinarodni olympiddy v informatice
byla Chorvatska informaticka spolecnost, zastitu nad akci prevzal osobné
prezident Chorvatské republiky Mr. Stjepan Mesi¢. Na usporadani se
finanéné podilelo Ministerstvo védy, skolstvi a sportu Chorvatské repub-
liky a také mnozi sponzofi. Ubytovani a stravovani uc¢astnikd bylo zajis-
téno v prostorach studentskych koleji Univerzity v Zagrebu, na stejném
misté probihala také vSechna jednani mezinarodni jury, vedoucich dele-
gaci a rovnéz preklady soutéznich loh do narodnich jazyki. Prostory pro
vlastni soutéz, pro slavnostni zahdjeni a zakonceni akce poskytl magistrat
mésta Zagreb v haldch mistniho veletrzniho arealu.

Vlastni soutéz byla jako obvykle rozdélena do dvou soutéznich dnt,
v kazdém z nich studenti fesili t¥i soutézni tlohy a na praci méli vyme-
zen Cas 5 hodin. Kazdy soutézici pracuje na ptridéleném osobnim pocitaci
s nainstalovanym soutéznim prostfedim, které umoziuje vyvijet a tes-
tovat programy a odesilat je k vyhodnoceni. Vysledné programy jsou
testovany pomoci pfipravené sady testovacich dat a se stanovenymi ca-
sovymi limity. Tim je zajisténa nejen kontrola spravnosti vysledki, ale
pomoci ¢asovych limit se také odlisi kvalita pouzitého algoritmu. P¥i
testovani kazdé ulohy se pouzivaji sady testovacich dat rtizné velikos-
ti, takze teoreticky spravné feseni zaloZené na neefektivnim algoritmu
zvladne dokoncit vypocet pouze pro nékteré, mensi testy. Takové feSeni
je potom ohodnoceno ¢asteénym poctem bodi.

Potradatelé olympiady letos pfipravili soutézni tulohy velmi peclivé,
takze cely proces piipravy tloh, upfesnéni jejich formulaci a ptrekladu
zadani uloh do narodnich jazykt vecer pred soutézi probihal velmi rychle.
Soutézici méli jen minimum dotaz k zadani Gloh a neobjevily se ani
zadné opravnéné protesty proti hodnoceni. SoutéZni tlohy byly dobfe
navrzeny, byly vécné zajimavé, jejich obtiZznost byla pfiméfend trovni
této soutéze.

Pro vSechny ucastniky IOI pfipravuji poradatelé vzdy také dopro-
vodny program. Na IOI v Chorvatsku jsme se ztcéastnili celodenniho vy-
letu do nérodniho parku Plitvicka jezera, vedle toho se vSem nabizela
moznost ve volnych chvilich si prohlédnout mésto Zagreb, navstévovat
mistni sportovisté a podnikat turistické vylety do blizkych hor v okoli
mésta.
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Vecer pred odjezdem se konalo slavnostni zakonceni soutéze spojené
s vyhlasenim vysledkt. Kazdé ze soutéznich tloh byla hodnocena maxi-
malné 100 body, takze celkové bylo teoreticky mozné ziskat az 600 bo-
du. To se ovSsem vzhledem k naroénosti loh nikomu nepodatrilo, celkovy
vitéz dosahl vysledku 574 bodi. Podle pravidel I0I obdrzi na zavér sou-
téze lepsi polovina tcéastniki nékterou z medaili, pficemz zlaté, st¥ibrné
a bronzové medaile se udéluji ptiblizné v poméru 1 : 2 : 3 (pochopitelné
s ohledem na to, aby soutézici se stejnym bodovym ziskem ziskali stejnou
medaili). Letos bylo udéleno 25 zlatych, 48 stiibrnych a 69 bronzovych
medaili.

Reprezentanti Ceské republiky byli na letosni olympiadé velmi tspés-
ni, ziskali jsme tfi stfibrné a jednu bronzovou medaili. Vysledky nasich
soutézicich:

42. Josef Pihera 333 bod  stfibrna medaile
53. Miroslav Klimo§ 316 bodi  st¥ibrnd medaile
58. Roman Smrz 310 bod  stfibrna medaile
77. Pavel Klavik 277 bodit  bronzova medaile

Mezinarodni olympidda v informatice je soutézi jednotlivel, zadné
oficidlni poradi zemi se neurcuje. Z hlediska poc¢tu a kvality ziskanych
medaili bychom se v hodnoceni narodnich delegaci umistili priblizné ko-
lem pékného 15. mista z celkového poctu 77 zGcastnénych zemi. Patiime
tak do nejlepsi ¢tvrtiny zemi, jejichZ vSichni reprezentanti obdrzeli nékte-
rou z medaili. Nejispésnéjsimi zemémi letos byla Cina (4 zlaté medaile)
a Rusko (3 zlaté a 1 stfibrnd). Celkovym vitézem se stal reprezentant
Polska, druhé a tfeti misto obsadili Cifiané. SoutéZicim ze Slovenska se
tentokrat vedlo o néco hiife nez nam, ziskali v soutézi dveé stribrné a jednu
bronzovou medaili.

Veskeré informace o soutézi, texty soutéznich tloh i podrobné vy-
sledky vsech ucastnik lze nalézt na Internetu na adrese

http://www.hsin.hr/i012007/.
Nasledujici, v poradi 20. ro¢nik IOI se bude konat v srpnu 2008
v Egypté. Tamni organizatori jiz nyni pfedbézné pozvali vSechny zemé
zucastnéné na IOI v Chorvatsku k Ui¢asti v pfistim ro¢niku soutéze. Byla

jiz stanovena i mista konani nékolika dalsich ro¢nikt IOI: 2009 Bulharsko,
2010 Kanada, 2011 Thajsko.
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Texty soutéZnich uloh

1. Alieni

Roman je bohaty farmafi a jeho policko travy (ano, neni to jen oby-
Cejnd trava) se rozrostlo do slusnych rozmeéri. Tim se stalo prilezitosti pro
Romanova kamarada Myrega, aby ptfedvedl své znalosti mimozemskych
civilizaci a jejich vzori ze slehlé travy. Posledni dobou ho zaujaly krasy
Chorvatska, a tak se rozhodl, Ze vytvori v poli vzor podobny vysostnému
znaku Chorvatska, coZ je Sachovnice 5x5 se 13 Cervenymi a 12 bilymi

poli (obr. 64).

Obr. 64. Sachovnice, ktera je ¢asti chorvatského vysostného znaku.

Romanovo pole je rozdéleno na N x N polic¢ek. Policko v levém dolnim
rohu oznaéime soufadnicemi (1,1) a policko v pravém hornim rohu ma
soufadnice (N, N).

Myreg se rozhodl, Ze zvali pouze travu na ¢ervenych ¢tvercich sachov-
nice a zbytek travy nechéd netknuty (pfeci jen, kdyby se o tom Roman
dozvédel. . .). Protoze je ale Romanovo pole hodné veliké a Myreg chtél,
aby jeho vzor byl vidét, zvolil si liché prirozené cislo M 2 3 a zvalel
travu tak, Ze jeden ¢tverec Sachovnice odpovida plose M x M policek
v Romanové poli. Cela Sachovnice se pfitom vejde do pole (obr. 65).

Jakmile v§ak Myreg dokoncil svoji praci (délal ji samoziejmé za tmy),
prekvapil ho nahly hlas.

,Co tu hledas, Myregu!“ ozval se policista Pepa, kterého Myreg dobfte
znal.

,Nic, jen se prochdzim,* branil se Myreg, ale Pepa mu viitbec nevéfil.
nJestli zase ni¢i§ Romanovu drodu svymi hloupymi vzory, tak uvidis!“

»To jsem nebyl ja, to byli ALIENI,“ snazil se Myreg zachranit, co se
dalo. Pepa se uz ale dal na prohlidku pole. BohuZel jeho baterka mu moc
dlouho nevydrzi a tak ji muZe zapnout vzdy jen na chvili, aby zjistil,
jestli policko, na kterém se prdavé nachdzi, je slehlé nebo ne.
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Obr. 65. Priklad Romanova pole a Myregova vzoru pro N = 19 a M = 3. Slehla
policka jsou oznadena Sedé. Stied vzoru maé soufadnice (12,9) a je oznacen Cernou
teckou.

Pepa nasel jedno policko se slehlou travou a potiebuje najit prostredni
policko celého Myregova obrazce, aby dokézal, Ze je to jeho vytvor. Nevi
ale, jakou zvolil Myreg hodnotu M wvelikosti ctverce Sachovnice.

Uloha: Napiste program, ktery pro danou velikost N Romanova pole
(15 £ N < 2000000000), soutadnice jednoho policka slehlé travy
(Xo,Y0) a s vyuzitim moZnosti zjistit stav travy na policku najde sou-
fadnice prostfedniho policka Myregova obrazce.

Pepova baterka ale muze byt pouzita maximalné 300krat v jednom
béhu programu.

Interakce: Tato uloha je interaktivni. VA4S program posila na stan-
dardni vystup ptikazy, kde ma Pepa rozsvitit baterku, a ¢te odpovédi ze
standardniho vstupu.

> Na zacatku program nacte ze standardniho vstupu tfi celd ¢isla IV,

Xo a Yy oddélené jednou mezerou. Cislo N je velikost Romanova pole

a (Xo, Yo) jsou soufadnice jednoho ze slehlych policek.

> Pokud chcete prozkoumat pomoci baterky policko na soufadnicich

(X,Y), vypiSte na standardni vystup fadek ve tvaru ,examine X Y.

Pokud nejsou soufadnice (X,Y’) uvnitf Romanova pole (podminky

1< X < Nal<Y £ N nejsou splnény) nebo pokud pouzijete

baterku vice nez 300krat, vas program dostane 0 bodu za tento tes-
tovaci vstup.

> Po pouziti baterky obdrzite na standardnim vstupu jeden fadek ob-
sahujici slovo ,true“, pokud je trava na policku (X,Y") slehla, jinak
obdrzite fadek se slovem ,false".

> Po nalezeni prostiedniho policka vypiste na standardni vystup fadek
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ve tvaru ,solution X¢ Yc“, kde (X¢, Ye) jsou soufadnice prostied-

niho policka. Béh vaseho programu bude poté automaticky ukoncen.

Aby interakce probihala spravné, program musi nechat vypsat data
z bufferu na standardni vystup (flush) po kazdém zapisu na standardni
vystup; vzorovy kéd pro kazdy jazyk je k dispozici.

Vzorové kddy: Vzorové kédy pro vSechy tii programovaci jazyky jsou
k dispozici ke staZeni na strance ,Tasks® soutéZniho prostiedi. Udelem
vzorového kédu je ukazat, jak probihd interakce; neni to spravné reseni
ulohy.

Hodnoceni: V testovacich datech odpovidajicich ohodnoceni 40 body
bude hodnota M nejvyse 100.

Pro kazdy testovaci vstup existuje jediné spravné reseni nezavislé na
tom, jaké otazky poklada vas program.

Priklad: V nésledujicim ptikladu jsou pfikazy zapsany v levém sloup-
ci, na kazdém tadku jeden. Odpovédi jsou zapsany v pravém sloupci pri-
slusného radku.

vystup (prikaz) vstup (odpovéd)
197 4

examine 11 2 True

examine 25 False

examine 9 14 False

examine 18 3 True

solution 12 9

Testovdni: V prubéhu soutéze mate tii moznosti, jak otestovat svoje
feseni.

Prvni moznosti je simulovat odpovédi manuélné.

Druhou mozZnosti je napsat si program, ktery simuluje odpovédi.
Abyste pripojili své feSeni tlohy k tomuto programu, pouzijte program
,connect®, ktery je k dispozici ke stazeni v soutéZnim prostiedi. Program
se pouzivé prikazem ,,./connect./solution./device” z konzole (misto
ysolution® a ,device* uvedte jména vaSich programt). Dalsi parametry
prikazu budou predany dale simula¢nimu programu.

TYeti moznosti je pouzit funkci TEST ve vyhodnocovacim systému,
kde si mizZete otestovat svoje feSeni na libovolnych testovacich datech.
Pii pouziti této funkce je velikost N omezena hodnotou 100.

Testovaci data musi obsahovat tyto tfi radky:
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> Prvni radek obsahuje velikost Romanova pole N a velikost ¢tverce
v Sachovnici M;
> Druhy radek obsahuje soutadnice Xy a Y jednoho slehlého policka,
které budou pfedany vasemu programu;
> Treti fadek obsahuje souradnice X¢ a Yo stiedu Sachovnice.
Vyhodnocovaci systém vam poskytne podrobny popis vypoctu zahr-
nujici chybové zpravy, pokud:
> N nevyhovuje omezenim,;
> M neni liché prirozené ¢islo rovné nebo vétsi nez 3;
> Obrazec se nevejde do Romanova pole;
> Trava na policku (Xo, Yp) neni slehla.
Nasleduje priklad spravnych vstupnich dat pro testovaci funkci. Pri-
klad odpovida obr. 65.
19 3
7 4
12 9
Korektni vstup pro testovaci funkci.

2. Plachty

Pirat Pavel si stavi novou lod. Lod ma N sté&zit rozdélenych na tseky
jednotkové délky — vyska stézné je rovna poc¢tu jeho tsekt. Kazdy sté-
zen je vybaven nékolika plachtami, kazda plachta je umisténa v pravé
jednom tuseku stézné. Plachty mohou byt na stézni rozmistény libovolné,
ale v kazdém tseku muze byt nejvyse jedna z nich.

Rizna rozmisténi plachet maji ve vétru raznou t¢innost. K plachtam
umisténym pied jinymi plachtami ve stejné vysce se dostava méné vétru
a jsou proto méné u¢inné. Pro kazdou plachtu definujeme jeji ztrdty jako
celkovy pocet plachet umisténych na stéznich ve stejné vysce za touto
plachtou. Pojmy ,pred* a ,za“ jsou vztaZeny k orientaci lodi: na obr. 66
»bred“ znamena vlevo a ,za“ znamend vpravo.

Celkové ztrdaty rozmisténi plachet jsou rovny soudtu ztrat vsech pla-
chet na lodi.

Uloha: Napiste program, ktery dostane vysky jednotlivych st&ziit
a poCty plachet na kazdém z nich a urci nejmensi mozné celkové ztraty
rozmisténi téchto plachet.

Vstup: Prvni fadek vstupu obsahuje celé ¢islo N (2 £ N < 100000,
pocet stéznl na lodi. Kazdy z néasledujicich N fadka obsahuje dvé cela
¢isla Ha K (1 £ H <£100000,1 < K £ H), vysku a pocet plachet na

odpovidajicim stézni. Stézné jsou uvedeny v poradi od pridé k zadi.
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Obr. 66. Lod méa 6 stézn, jejich vysky jsou 3, 5, 4, 2, 4 a 3 odpfedu (zleva na obrazku)
dozadu. Rozmisténi plachet ma celkové ztraty 10. Ztraty jednotlivych plachet jsou
uvedeny uvnitf plachet.

Vystup: Na vystupu je jedno celé ¢islo uréujici minimalni mozné cel-
kové ztraty plachet.

Pozndmka. Pii vypodtu pouzivejte 64bitovy celodiselny typ (long
long v C/C++, int64 v Pascalu).

Hodnoceni: V testovacich datech odpovidajicich ohodnoceni 25 body
bude celkovy moZny podet rozmisténi plachet roven nejvyse 1000 000.

Priklad: vstup

W S NP OO
W= = W N

2
vystup
10

Tento priklad odpovida obr. 66.

3. Povoden

V roce 1964 zasdhla mésto Zahteb katastrofickd povoderi. Mnoho bu-
dov bylo zcela znic¢eno, kdyz voda strhla jejich zdi. V této uloze dostanete
zjednoduseny model mésta pied povodni a méate urcit, které zdi zistanou
stat po povodni.

177



Model je tvofen N body v roviné a W zdmi. Kazdd zed spojuje dvojici
zadanyjch bodiu a neprochazi Zadnym jinym bodem. Model méa nasledujici
vlastnosti:

> Zadné dvé zdi se neprotinaji ani nepfekryvaji, mohou se viak dotykat
svymi koncovymi body.

> Kazd4 zed je rovnobé&zna bud se svislou, nebo s vodorovnou sourad-
nicovou osou.

Na zacatku je v8ude sucho. V ¢ase nula zacne voda zaplavovat vnéjsi
oblast (tzn. prostor, ktery neni uvniti zdi). Pfesné po hodiné se pod
tlakem vody zbofi kazda zed, kterd méla na jedné své strané vodu a na
druhé vzduch. Voda pak zaplavi dalsi oblast, jez neni zcela ohranicena
zdmi. Tim se mohou objevit nové zdi s vodou na jedné a vzduchem na
druhé strané. Po dalsi hodiné tyto zdi také spadnou a zaplava pokracuje
dale. Tento proces se opakuje tak dlouho, dokud voda nezaplavi celé
meésto.

Nésledujici obr. 67 ukazuje ptiklad prubéhu zaplavy.

Stav v ¢ase nula. Sedé Stav po jedné hodiné. Stav po dvou hodinach.
¢tverecky predstavuji za- Voda zaplavila celé mésto
plavenou oblast, bilé su- a zustaly stat 4 zdi.

chou (vzduch).
Obr. 67

Uloha: Napiste program, ktery dostane soufadnice N bodi a popis
W zdi spojujicich tyto body, a uréi, které zdi ztstanou stat po povodni.

Vstup: Prvni fadek vstupu obsahuje celé ¢islo N (2 £ N < 100 000),
pocet bodl v roviné.

Kazdy z nasledujicich N fadku obsahuje dvé celd ¢isla X, Y (obé mezi
0a 1000000, véetné), soufadnice jednotlivych bod. Body jsou oc¢islovany
od 1 do N v poradi, ve kterém jsou zadany na vstupu. Zadné dva body
nelezi na stejnych soufadnicich.

Dalsi fadek vstupu obsahuje celé ¢islo W (1 £ W < 2N), podet zdi.
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Kazdy z néasledujicich W fadki obsahuje dvé rizna celd ¢isla A, B
(1 £ A< N,1< B S N) uréujici, Ze pred povodni stala ve mésté zed
spojujici body A a B. Zdi jsou oéislovany od 1 do W v poradi, ve kterém
jsou zadény na vstupu.

Vystup: Prvni fadek vystupu bude obsahovat jedno celé ¢islo K, po-
¢et zdi, které zuistanou stat po povodni. Na nasledujicich K fadcich budou
zapsany indexy téchto zdi, kazdy na samostatném radku. Na jejich poradi
nezalezi.

Hodnoceni: V testovacich datech odpovidajicich ohodnoceni 40 body
budou soufadnice vSech bodu v rozmezi od 0 do 500.

V téchto testovacich datech a v testovacich datech ohodnocenych dalsimi
15 body bude N nejvyse 500.

Podrobné informace o vysledcich testovdni

Béhem soutéze si muZete zvolit nejvyse 10 odevzdanych feseni této
ulohy, kterd pak budou (co mozna nejdfive) vyhodonocena na ¢asti ofi-
cidlnich testovacich dat. Po vyhodnoceni budete mit k dispozici prehled
vysledku tohoto testovani ve vasem soutéZnim prostredi.

Priklad:
vstup vystup
15 4

6

15

16

17
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Tento priklad odpovida situaci na obr. 67.
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4. Hornici

Ve dvou dolech pracuji skupiny hornikt. Tézba uhli je velmi namé-
hava, a tak hornici potiebuji stale jist (podobné jako programatotii). Po-
kazdé, kdyz do dolu pfivezou néjaké jidlo, hornici vytézi jisté mnozstvi
uhli. Hornikim vozi tfi druhy jidla: maso, fazole a brambory. Pti kazdé
dodéavce vsak privezou pouze jeden druh jidla.

Hornici (stejné jako programatoii) maji radi pestrou stravu. Cim je
jejich strava rozmanité&jsi, tim vice pracuji (narozdil od programétori).
Presnéji feceno, jakmile dorazi nova dodavka jidla, mnozstvi vytézeného
uhli zavisi na této doddvce jidla a na dvou predchozich (nebo na méné,
pokud jesté tolik dodavek nedostali):

> Pokud byly vsechny dodavky stejného druhu, hornici nasledné vytézi
jeden vozik uhli.

> Pokud se v uvazovanych dodavkach vyskytovaly dva druhy jidla, hor-
nici nasledné vytézi dva voziky uhli.

> Pokud obsahovala kazda dodavka jiny druh jidla, hornici nasledné
vytézi t¥i voziky uhli.

Pfedem zname druhy vSech dodavek jidla a poradi, v némz budou
odeslany do dolti. O kazdé dodévce jidla mizeme rozhodnout, do kterého
dolu bude dorucena. Tim muzZeme ovlivnit celkové mnozstvi vytézeného
uhli. Jednotlivé dodéavky jidla neni mozné délit, kazd4 musi byt dorucena
veelku do jednoho nebo druhého dolu.
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Oba doly nemust dostat stejny pocet dodavek jidla (dokonce je dovo-
leno poslat vSechno jidlo do jednoho dolu).

Uloha: Dostanete druhy dodavaného jidla v pofadi, v jakém budou do
dolt poslany. Napiste program, ktery urci co nejvétsi mnozstvi uhli, které
muze byt pfi vhodném rozdéleni dodavek jidla mezi oba doly dohromady
vytézeno.

Vstup: Prvni fadek vstupu obsahuje jedno celé ¢islo N (1 £ N £
< 100000) — pocet dodavek jidla.

Druhy fadek je tvoren fetézcem NN znaku, predstavujicich druhy jed-
notlivych dodavek v poradi, v jakém byly do doli odeslany. Kazdy znak
bude jednim z velkych pismen »M« (pro maso), »F« (pro fazole) nebo »B«
(pro brambory).

Vystup: Na vystupu bude jedno celé ¢islo — nejvétsi mozné celkové
mnozstvi uhli, které muze byt vytézeno.

Hodnoceni: V testovacich datech odpovidajicich ohodnoceni 45 body
bude pocet dodavek N nejvyse 20.

Podrobné informace o vysledcich testovani

Béhem soutézZe si muzete zvolit nejvyse 10 odevzdanych feSeni této
ulohy, ktera pak budou (co mozna nejdfive) vyhodonocena na ¢asti ofi-
cidlnich testovacich dat. Po vyhodnoceni budete mit k dispozici prehled
vysledku tohoto testovani ve vasem soutéznim prostiedi.

Priklady:

vstup vstup

6 16

MBMFFB MMBMBBBBMMMMMBMB
vystup vystup

12 29

V levém prikladu mizeme rozdélit dodavky jidla do dolti v poradi:
dual 1, dul 1, dual 2, dal 2, dal 1, dal 2. V dolech budou postupné vytézeny
1, 2, 1, 2, 3 a 3 voziky uhli, tzn. celkem 12 voziki. Tohoto vysledku lze
dosdhnout i jinymi zpusoby.

5. Zvizatka

Pavel a Pepa si hraji s plySovymi zvifatky. Nejprve si zvoli jeden ze tii
hracich planti znazornénych na obr. 68. Kazdy hraci plan je tvofen policky
(na obrazku jsou zobrazena jako kolecka) uspotddanymi do jedno-, dvou-
nebo trojrozmérné mrizky.
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Hraci plan 1 Hraci plan 2 Hraci plan 3
Obr. 68

Pavel umisti N zvirdtek na policka hraciho planu.

Vzddlenost dvou poli¢ek je nejmensi pocet taht, které musi zviratko
provést, aby se dostalo z jednoho policka na druhé. Jednim tahem se
miuZe zvifatko pfesunout vZdy na nékteré sousedni policko (na obrazku
jsou sousedni poli¢ka spojena ¢arou).

Dvé zviratka si spolu mohou povidat, pokud je vzdélenost jejich poli-
ek nejuyse D. Ukolem Pepy je spocitat, kolik pdri zviFdtek je umisténo
tak, ze si zvitatka tvorici par mohou spolu povidat.

Uloha: Napiste program, ktery dostane typ hraciho planu, umisténi
zviratek a ¢islo D a nalezne pozadovany pocet part.

Vstup: Prvni fadek vstupu obsahuje ¢tyti celd ¢isla v tomto poradi:

> Typ hraciho planu B (1 £ B < 3);

> Pocet zvifatek N (1 £ N < 100000);

> Maximélni vzdalenost D, na kterou si zvifatka mohou povidat (1 <
< D < 100000 000);

> Velikost hraciho planu M (maximélni hodnota soufadnice, kterd se
miZze objevit na vstupu):

> Pro B = 1 bude M nejvyse 75000 000.

> Pro B = 2 bude M nejvyse 75 000.

> Pro B = 3 bude M nejvyse 75.

Kazdy z nésledujicich N fadkt obsahuje B celych cisel oddélenych
mezerami — soufadnice jednotlivych zvitatek. Vsechny souradnice budou
v rozmezi 1 az M (vletné).

Na jednom policku muize byt vice zviratek.

Vystup: Vystup tvoii jedno celé ¢islo — pocet para zviratek, ktera si
spolu mohou povidat.

Pozndmka. P¥i vypoctu pouzivejte 64bitovy celociselny typ (long
long v C/C++, int64 v Pascalu).
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viechny testovaci vstupy na tomto planu, ziska alespon 30 bodu.

CtyTfi pary jsou:

>

D>
>
>

v VvV vVVvVvV Vv VvVyv

Hodnoceni: V testovacich datech odpovidajicich ohodnoceni 30 body
bude pocet zviratek N nejvyse 1000.
Pro kazdy hraci plan navic plati, Ze program, ktery vytesi ispesné

Priklady:
vstup

16 5 100
25

50

50

10

20

23

vystup

vstup
54 10
2

oSN

2
5
7
8
6
4

vystup

vstup

3 8 10 20

10
10
10
10
20
20
20
20

vystup

12

10
10
20
20
10
10
20
20

10
20
10
20
10
20
10
20

Vysvétleni levého prikladu. Predpokladejme, ze zviratka jsou ocislo-
vanana od 1 do 6 v poradi, ve kterém jsou uvedena na vstupu. Vysledné

1-5 (vzdalenost 5)
1-6 (vzdalenost 2)
2-3 (vzdélenost 0)
5-6 (vzdélenost 3)

Vysvétleni prostredniho prikladu. Vyslednych osm paru je:

1-2 (vzdalenost 2)
1-4 (vzdalenost 4)
1-5 (vzdalenost 3)
2-3 (vzdélenost 3)
2-4 (vzdélenost 4)
3-4 (vzdélenost 3)
3-5 (vzdélenost 4)
4-5 (vzdalenost 3)

6. Trénink
Mirek a Roman se pripravuji na vyroc¢ni cyklisticky maraton dvojic

kolem Chorvatska. Potfebuji si proto zvolit tréninkovou trasu.

Mame N mést a M silnic mezi nimi. Kazda silnice spojuje dvé mésta

a lze ji projet obéma sméry. Piesné N — 1 z téchto silnic je asfaltovych,
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zatimco ostatni silnice jsou nezpevnéné. Silniéni sit byla nastésti navrzena
tak, Ze kazda dvojice mést je propojena cestou tvofenou pouze asfalto-
vymi silnicemi. Jinymi slovy feéeno, N mést a N — 1 asfaltovych silnic
tvori stromovou strukturu.

Navic plati, Ze kazdé mésto je koncovym bodem nejvyse deseti silnic.

Tréninkové trasa zaéind v néjakém mésté, prochazi nékterymi silni-
cemi a kon¢i ve stejném mésté, kde zacala. Mirek a Roman by pri tréninku
radi vidéli nova mista, a proto zavedli pravidlo, Ze Zadnym méstem ani
Zddnou silnici neprojedou dvakrat. Tréninkova trasa mize zacinat ve
kterémkoliv mésté a nemusi prochazet vSemi mésty.

Ve dvojici cyklistt jede vzdy jeden vpredu a rozrazi tak vzduch tomu
druhému. Proto je jizda vpredu tézsi a cyklisté se na této pozici pra-
videlné stiidaji. Mirek a Roman se chtéji stiidat pri prijezdu kazdym
méstem. Aby byl pro oba trénink stejné néroény, chtéji zvolit trasu tvo-
fenou sudym poctem silnic.

Soupefi Mirka a Romana se rozhodli zablokovat nékteré nezpevnéné
silnice, aby Mirek s Romanem nemohli nalézt Zddnou tréninkovou trasu
podle vyse uvedenych pozadavki. Pro kazdou nezpevnénou silnici je za-
déna cena (kladné celé ¢islo), ktera predstavuje poplatek za zablokovani
silnice. Je zakazano blokovat asfaltové silnice.

Uloha: Napiste program, ktery dostane popis sité mést a silnic a uré
nejnizsi moznou celkovou cenu potfebnou na zablokovani silnic takovym
zpusobem, aby neezistovala Zddna tréninkovd trasa vyhovujici uvedenym
podminkam.

Vstup: Prvni fadek vstupu obsahuje dvé celd ¢isla N a M (2 < N £
<1000, N £1< M <5000), poCet mést a celkovy pocet silnic.

Na kazdém z néasledujicich M fadka jsou tii cela ¢isla A, B a C
(ISASN,1<B<N,0<C £10000), popisujici vzdy jednu silnici.
Cisla A a B jsou rtizna a uréuji mésta spojena touto silnici. Pokud je C
rovno 0, jedné se o asfaltovou silnici, jinak jde o silnici nezpevnénou a C
urcuje cenu zablokovani této silnice.

Kazdé mésto je koncovym bodem nejvyse deseti silnic. Zadné dvé
silnice nespojuji stejnou dvojici mést.

Vystup: Vystupem programu bude jedno celé ¢islo — nejmensi mozna
celkova cena popsana v zadéani tlohy.

Hodnoceni: V testovacich datech odpovidajicich ohodnoceni 30 body
tvori asfaltové silnice pfimou cestu (tj. Zadné mésto neni koncovym bo-
dem pro vice nez dvé asfaltové cesty).
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Podrobné informace o vysledcich testovani

Béhem soutéze si muzete zvolit nejvyse 10 odevzdanych feseni této
ulohy, kterd pak budou (co mozna nejdiive) vyhodnocena na ¢asti ofi-
cidlnich testovacich dat. Po vyhodnoceni budete mit k dispozici prehled
vysledku tohoto testovani ve vasem soutéznim prostiedi.

Priklady:
Vstup vstup
58 9 14
210 120
320 130
430 23 14
540 2 6 15
132 340
352 350
245 3 6 12
251 37 13
vystup 4 6 10
5 560
570
580
6 9 11
890
vystup
48
2
1
3
5 Obr. 69. Silni¢ni sit z prvniho prfikladu. Asfaltové silnice jsou
fl vyznaceny tucné.

Obr. 70. Mirek a Roman maji pét moznych tréninkovych tras. Pokud jsou zablokovany
silnice 1-3, 3-5 a 2-5, potom nemohou pouzit ani jednu z téchto péti tras. Cena
zablokovani téchto tfi silnic je 5. Je také mozné zablokovat pouze dvé silnice, 2—4
a 2-5, ale cena je v takovém ptipadé 6, tedy vyssi.

185









