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20. mezinarodni olympiada v informatice

Jubilejni 20. ro¢nik Mezinarodni olympiddy v infor-
matice (IOI) se uskute¢nil ve dnech 16.-23. srpna
2008 v egyptském hlavnim mésté Kahire. Soutéze se
zucastnilo 283 soutézicich ze 78 zemi celého svéta;
nové vyslali své soutézni tymy AlZirsko a Ghana.
Vétsina zemi vyuzila moznosti vyslat na I0I ma-
ximalni povoleny pocet ¢tyt soutézicich, z nékolika
nové se zucastnujicich zemi prijely reprezentace mensi.

Reprezentaéni druzstvo Ceské republiky bylo sestaveno na zékladé vy-
sledktt dosazenych soutézicimi v ustfednim kole 57. roéniku Matematické
olympiddy - kategorie P (programovani), které se uskutecnilo v dubnu
2008 v Ceskych Budéjovicich. Nase druzstvo pro IOI 2008 mélo nasledu-
jici sloZeni:

Miroslav Klimos, student gymnézia M. Kopernika v Bilovci,

Jan Matéjka, student gymnézia Jirovcova v Ceskych Budéjovicich,
Roman Smrz, absolvent gymnazia E. Krasnohorské v Praze,
Vojtéch Tuma, absolvent gymnazia J. Masaryka v Jihlavé.

Vedoucimi éeské delegace byli jmenovani RNDr. Daniel Krdl, Ph.D.,
a Bc. Tomds Gavenciak, oba z Matematicko-fyzikalni fakulty Univer-
zity Karlovy v Praze. Vedle této oficialni Sesticlenné delegace se 20. me-
zinarodni olympiddy v informatice zucastnil z Ceské republiky jesté
Mgr. Martin Mares, Ph.D., rovnéz pracovnik MFF UK v Praze, a to
jako ¢len Mezinarodniho védeckého vyboru IOI.

Nasi studenti méli moznost pripravit se na soutéZ nejen samostat-
nym studiem, ale i Gcasti na pfipravném soustiedéni, které tradi¢né
pofadame spole¢né s polskymi a slovenskymi organizatory (CPSPC —
Czech-Polish-Slovak Preparation Camp). Letos toto pfipravné soustie-
déni usporadalo vedeni slovenské olympiddy v informatice ve slovenskych
Danisovcich. Soustiedéni se zucastnili R. Smrz, V. Tima a vybrani téast-
nici CEOI 2008; zbyli dva studenti vybrani pro tdast na IOI 2008 se
soustfedéni nemohli z(Castnit z ¢asovych divodi.
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Poradateli letosni Mezinarodni olympiady v informatice bylo egyptské
ministerstvo $kolstvi a ministerstvo informacnich a komunika¢nich tech-
nologii. Cestnou zastitu nad sout&zi pfevzal egyptsky prezident Husny
Mubarak. Ubytovéni a stravovani soutéznich tymu bylo zajisténo ve vzdé-
lavacim komplexu Mubarak Education City v nové budované ¢tvrti kdhir-
ské metropole 6 October City. V tomto komplexu prob&hla samotné sou-
t&z 1 oficidlni zahajeni a ukonceni soutéze, kterych se zicastnili egyptsky
ministr Skolstvi a egyptsky ministr informac¢nich a komunika¢nich tech-
nologii.

Dnem piijezdu tcastniki na soutéz byla stanovena sobota 16. srpna
2008. Cesky tym odlétal z Prahy kolem poledne a piiletél do Kahiry
v jedenéct hodin vecer. Na mistnim letisti poradatelé jednotlivé tymy
ocekavali a zajistili jim transport na misto soutéze. Soutéznimi dny bylo
pondéli 18. srpna 2008 a stieda 20. srpna 2008. Zbylé dny pak byly vy-
hrazeny pro vybér tloh, zaseddni mezindrodni jury a doprovodny spo-
le¢ensky a kulturni program. V kazdém soutéznim dni byla tcdastnikiim
predlozena sada tfi tuloh, na jejichz vyfeSeni mél kazdy soutézici vyme-
zen ¢as 5 hodin. Mezinarodni olympiadda v informatice je soutézi jed-
notliveu a tak kazdy soutézici pracoval na pridéleném osobnim pocitaci
s predem oznamenym soutéznim prostiedim. Vyhlaseni soutéze probéhlo
netradi¢né jiz ve étvrtek 21. srpna 2008, nebot patek a sobota jsou podle
islamské tradice volné dny. Dnem odjezdu dle programu soutéze pak byla
sobota 23. srpna 2008; ¢eska delegace vyuzila jeden z prvnich rannich leti
z Kahiry, ktery umoznil mimoprazskym tcastnikiim soutéze bezproblé-
movy odjezd dom.

Béhem Mezinarodni olympiady v informatice probéhla na zasedani
jury drobné revize pravidel soutéze. Jako nové pravidlo bylo schvaleno,
ze student mize reprezentovat na soutézi bud zemi, kde studuje stfedni
skolu, nebo (nové) zemi, jejimz je obéanem. Vedouci tymd byli informo-
vani o vydajich na propagaci soutéze. Registra¢ni poplatek na soutéz byl
ponechan ve stejné vysi, kterd je 200 EUR nebo 300 USD. Podstatna
¢ast vybranych poplatki je ¢erpana na rozvoj webovych stranek soutéze,
které jsou spravovany na kanadské University of Waterloo, workshopy
urcené k testovani novych typi soutéznich uloh a podporu konference
o mezindrodnich soutéZich v informatice, jejiz druhy ro¢nik se uskuteénil
letos spolecné s Mezinarodni olympiddou v informatice.

Mezinarodni vybor soutéze, ktery nad celou soutézi bdi, pak vedouci
tymtl informoval o problémech s reprezentaci Chile na soutézi, nebot chil-
ské ministerstvo skolstvi oficidlné na soutéz vyslalo jiny tym, nez ktery se
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soutéze zucastnil. Celou situaci fesi mezindrodni vybor soutéze ve spo-
lupréci s prezidentem soutéze. Vedouci delegaci byly téz informovani, Ze
Mezinarodni olympidda v informatice se v roce 2012 uskutecni v It4lii,
kterd jako jedind zemé projevila zajem olympiddu v tomto roce uspo-
radat.

Vratme se nyni k priibéhu soutéZe. Jak jiz bylo zminéno, soutéZici fe-
sili v kazdém soutéznim dni sadu t¥i tloh, na jejichZ vy¥eseni byl stanoven
¢asovy limit 5 hodin. Letosni sada tloh, na jejichz pripravé se letos vy-
raznou mérou podileli ¢lenové Mezinarodniho védeckého vyboru soutéze,
byla velmi obtiZnd, o emz svédéi fakt, Ze pouze 15 soutézicich (z 283)
ziskalo vice nez 400 bodt z moznjch 600 bodi. Ulohy vsak byly piipra-
veny velmi kvalitné a jejich popis byl velmi vystizny. Béhem soutéze se
k zadani aloh vyskytlo méné nez 10 dotazi (pocet dotazti byva obvykle
v fadu desitek). ReSeni odevzdana soutézicimi byla testovina pomoci
softwaru vyvinutého pro polskou olympiddu v informatice na predem
pfipravenych testovacich datech se stanovenymi éasovymi limity. Pouziti
casovych limitd umoznuje odlisit kvalitu (rychlost) pouzitého algoritmu.
Zadani uloh zarucuje, Ze i neoptimalni Yeseni ziskaji jisté mnoZstvi bodii.
Proti vyhodnoceni tloh se neobjevily Zadné protesty.

Podle pravidel Mezinarodni olympiddy v informatice obdrzi polovina
soutézicich medaili a poéty zlatych, stiibrnych a bronzovych medaili se
ur¢i tak, aby jejich pocet byl v poméru 1: 2 : 3. Letos tedy bylo udéleno
24 zlatych, 47 stfibrnych a 70 bronzovych medaili. O jiz zminované ob-
tiznosti tloh svédci fakt, ze k ziskani bronzové medaile stacilo pouhych

vy

127 bodu ze 600 moznych a 26 soutdzicich neziskalo viibec Zadny bod.

I pfes zmiriovanou obtiZznost tiloh se dvéma nasim soutézicim podafilo
ziskat st¥ibrné medaile. Vysledky nasich studentd byly nasledujici:

47. Miroslav Klimos 267 bodti  stfibrnd medaile

71. Roman Smrz 229 bodi  stfibrna medaile
197. Jan Matgjka 53 bodu

219. Vojtéch Tuima 33 bodu

Mezinarodni olympidda v informatice je soutézi jednotlivew; zadné
oficidlni potadi zemi se neurcuje. Z hlediska poc¢tu a kvality ziskanych me-
daili bychom se v hodnoceni narodnich delegaci umistili pfiblizné v druhé
¢tvrtiné zucastnénych zemi; nejispésnéjsimi zemémi byly jiz tradi¢né
CLR a Polsko (se tiemi zlatymi a jednou stfibrnou medaili) a Rusko
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a USA (se dvéma zlatymi a dvéma stiibrnymi medailemi). Soutézicim ze
Slovenska se tentokrat vedlo o néco lépe nez nam, ziskali v soutézi dvé
stfibrné a dvé bronzové medaile. Vysledky nasich soutézicich napovidaji,
7e predchozi zkuSenosti ucastnikd soutéze maji vyrazny vliv na jejich
umisténi (M. Klimos a R. Smrz se soutéze 101 zacastnili jiz vloni). Po-
drobnéjsi informace o soutézi, texty soutéznich loh a celkové vysledky
vSech ucastniki lze nalézt na Internetu na adrese

http://www.i0i2008.0rg/.

Nésledujici, v poradi 21. ro¢nik I0I se bude konat v srpnu 2008 v bul-
harském Plovdivu. Tamni organizatofi jiz vyzvali vechny zemé zucast-
néné na 101 v Egypté k tcasti v pristim ro¢niku soutéze. Byla téz sta-
novena i mista konéni nékolika dalsich ro¢nikt IOI: 2010 Kanada, 2011
Thajsko a 2012 Italie.

Texty soutéZnich uloh

1. Jednorozmérna zahrada

Faraén Ramses II. se pravé vratil z dalsi prohrané bitvy. Na vécnou
pripominku své Cestné porazky se rozhodl postavit smuteéni zahradu,
ktera spoji jeho paldc v Luxoru s chramem v Karnaku. V zahradé bu-
dou péstovany pouze kvéty lotosu a papyrové réakosi, tedy rostliny, které
symbolizuji Horni a Dolni Egypt.

Zahrada bude rozdélena na N &asti a v kazdé z nich se bude péstovat
jedna ze dvou vybranych rostlin. Jako symbol rovného postaveni Horniho
a Dolniho Egypta musi byt zahrada vyvdZena v nésledujicim smyslu:
v kazdé posloupnosti po sobé& nésledujicich ¢asti zahrady se pocet ¢asti
s lotosovymi kvéty 1isi od poctu ¢asti s papyrovym rakosim nejvyse o 2.

Osazeni jednotlivych ¢asti zahrady rostlinami lze reprezentovat jako
fetézec N pismen L a ,P‘, kterd predstavuji ¢asti osazené lotosovymi
kvéty a papyrovym rékosim. Pro N = 5 existuje celkem 14 wvyvdZe-
nych osazeni zahrady: LLPLP, LLPPL, LPLLP, LPLPL, LPLPP, LPPLL, LPPLP,
PLLPL, PLLPP, PLPLL, PLPLP, PLPPL, PPLLP a PPLPL.

Retézce kédujici vyvdZend osazeni zahrady rostlinami lze sefadit abe-
cedné a poté ocislovat celymi ¢isly od 1. Napf. pro N = 5 mé fetézec
PLPPL poradové ¢islo 12.

Ukol: Vasim tukolem je napsat program, ktery pro zadany podet N
casti zahrady a zadany fetézec predstavujici osazeni zahrady rostlinami
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vypocéte zbytek poradového ¢isla tohoto fetézce po déleni zadanym ¢&is-
lem M. Hodnota ¢isla M nemd zadny vliv na feSeni ulohy kromé zjed-
noduseni vypoctu.

Omezent:

1 <N <1000000  pocet éasti zahrady
7< M £10000000 cislo M

Bodovani: U testovacich vstupti v hodnoté alespori 40 bodi je pocet
N c¢asti zahrady nejvyse 40.

Popis vstupu: VAas program nacte ze standardniho vstupu data v na-
sledujicim tvaru:

> Prvni fadek obsahuje celé ¢islo N, které udava pocet ¢asti zahrady.

> Druhy fadek obsahuje celé ¢islo M.

> Tteti fadek obsahuje fetézec N znaku L (lotos) a P (papyrus), ktery
predstavuje vyvdzené osazeni zahrady.

Popis vystupu: Vas program zapiSe na standardni vystup jedno celé
¢islo mezi 0 a M — 1 (vcetné), které je zbytek poradového &isla zadaného
fetézce po vydéleni Cislem M.

Priklad 1:

Vzorovy vstup 1 Vzorovy vystup 1
5 5

7

PLPPL

Cislo piitazené fetézci PLPPL je 12 a jeho zbytek po déleni 7 je 5.
Priklad 2:

Vzorovy vstup 2 Vzorovy vystup 2
12 39
10000
LPLLPLPPLPLL
2. Ryby

Ctyficaté druhé noci princezna Seherezéda vypravéla pohadku o da-
lekém jezefe uprostied pousté, ve kterém zilo F' vzacnych ryb. Z nejvzac-
néjsich drahokamu svéta bylo vybrano K rtiznych druht a kazda z ryb
spolkla jeden drahokam. Vypravéla, ze druhi drahokami (K') mozné bylo
méné nez ryb v jezete (F), a tak vice raznych ryb mohlo spolknout tentyz
druh drahokamu.

Jak cas bézel, vétsi ryby pozrely nékteré z mensich ryb v jezere. Ryba
miiZe snist jinou rybu pravé tehdy, kdyz je alespori dvakrat delsi (ryba A
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miiZze snist rybu B, pravé kdyz L4 2 2Lpg). Kromé tohoto pravidla neni
vzajemné pozirani ryb nijak omezeno. Jedna ryba mize postupné snist
nékolik mensich ryb nebo také nemusi snist Zadnou rybu, ackoliv by moh-
la. Pokud vétsi ryba sni mensi, jeji délka se nezméni a drahokamy, které
byly pivodné v Zaludku mensi ryby, pfibudou k tém v Zaludku vétsi
ryby.

Seherezada vypravéla, ze kdokoliv najde toto jezero, miize z néj jednu
rybu vylovit a obsah jejiho zaludku si ponechat. Radi byste také zkusili
své Stésti, ale jesté nez se vydate na cestu, by vas zajimalo, kolik riznych
kombinaci drahokam® muze byt v Zaludku vylovené ryby.

Ukol: Vasim tikolem je napsat program, ktery ze znalosti délek ryb,
které v jezere ptivodné zily, a obsahu jejich zaludkt uréi pocet riznych
kombinact drahokami, které se mohou vyskytnout v Zaludku néjaké ryby,
modulo zadané celé ¢islo M. Kombinace drahokamt je jednozna¢né po-
psana poc¢tem drahokami kazdého z K druht. Druhy drahokami jsou
vzajemné neporovnatelné jak krasou tak hodnotou a drahokamy téhoz
druhu jsou nerozlisitelné.

Omezend:
1 < F £500000 pocet ryb, které pivodné Zily v jezere
1SKSF pocet druhtt drahokamti
2 < M < 30000 gslo M

Popis vstupu: V&S program nacte ze standardniho vstupu data v na-
sledujicim tvaru:

> Prvni fadek obsahuje celé ¢islo F', které udava puvodni pocet ryb.

> Druhy fadek obsahuje celé ¢islo K, které urcuje podet druhti draho-
kamt. Druhy drahokamu jsou oéislovany ¢isly od 1 do K (vcetné).

> Tteti fadek obsahuje ¢islo M.

> Kazdy z nasledujicich F' fadkt popisuje jednu z ptivodnich ryb. Radek
obsahuje dvé celd ¢isla oddélend jednou mezerou. Prvni udava délku
ryby a druhé uréuje druh drahokamu, ktery ryba na zacatku pohadky
spolkla.

Pozndmka: Je zaruceno, Ze pro kazdy z K druhii drahokamti existuje
ryba, kterda ho méa ve svém zaludku.

Popis vystupu: V&S program zapiSe na standardni vystup jedno ¢islo
mezi 0 a M —1 (véetné), které je zbytkem po déleni poc¢tu moznych kom-
binaci drahokamu v Zaludku vylovené ryby ¢islem M. Hodnota &isla M
nema na feseni ulohy zadny vliv kromé zjednoduseni vypocti.
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Bodovani: U testovacich vstupt v hodnoté alespori 70 bodu hod-
nota K nepiekroci 7000. A také u testovacich vstupt v hodnoté alespori
25 bodt hodnota K neptekroci 20.

Priklad:

Vzorovy vstup Vzorovy vystup
5 4

3

7

22

51

8 3

4 1

23

Existuje celkem 11 kombinaci drahokam, které by se mohly vyskyt-
nout v Zaludku vylovené ryby. VAas program by tedy mél vypsat ¢islo 4,
které je zbytkem 11 po déleni 7. MoZné kombinace jsou nésledujici: [1]
(1,2] [1,2,3] [1,2,3,3] [1,3] [1,3,3] [2] [2,3] [2,3,3] [3] a [3,3], kde napi.
[2,3,3] znamend, ze Zaludek vylovené ryby obsahuje jeden drahokam
druhu ¢. 2 a dva drahokamy druhu ¢. 3.

Popisme si, jak je lze tyto kombinace dosahnout:

> [1]: Je moZné, Ze vylovite druhou nebo ¢tvrtou rybu pfed tim, neZ sni
néjakou jinou.

> [1,2]: Je mozné, Ze vylovite druhou rybu poté, co sn&dla prvni.

> [1,2,3]: Jednou z moznosti je vylovit tfeti rybu, potom co snédla
¢tvrtou rybu, kterd uz pred tim snédla prvni.

> [1,2,3,3]: Ctvrta sni prvni, tieti sni étvrtou, tieti sni patou a vylovite

tieti (a snite ji).

(1, 3]: Chytite tfeti, ktera snédla ¢tvrtou.

[1,3,3]: Tteti sni étvrtou a patou.

[2]: Prvni ryba.

(2, 3]: T¥eti sni prvni.

(2,3, 3]: Tfeti sni prvni a patou.

[3]: Tteti ryba.

(3, 3]: Tteti sni patou.

v Vv VvV vVVvVVvVvy

3. Ostrovy
Rozhodli jste se navstivit zdbavny zabavni park rozkladajici se na
N ostrovech. P¥i budovani parku zacali z kazdého ostrova stavét je-
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den most na néktery jiny ostrov. Po dokonceni stavby je tedy v parku
N mosti a na nékteré ostrovy vede vice mosti. Délka mostu stavéného
z i-tého ostrova je L;. Kazdy z mostt 1ze pouzivat v obou smérech. Kromé
toho v parku také funguje mezi kazdou dvojici ostrovii ptivoz.

Protoze jste velmi rychle zjistili, Ze nejzabavnéjsi atrakei v parku je
chiize po dlouhatdnskych mostech, radi byste po nich v parku usli co
nejvétsi vzdalenost. Pti vasem pohybu v parku se vSak chcete fidit na-
sledujicimi pravidly:

> Svou navstévu muzete zacit na vami vybraném ostrové.

> Zadny ostrov nenavstivite vice nez jednou.

> 7 ostrova A se miZete (pfimo) pfesunout na ostrov B, ktery jste
dosud nenavstivili, a to jednim ze dvou nasledujicich zpisobii:

0> Chuzi po mosté, pokud mezi ostrovy A a B vede most. V tomto

pripadé je délka tohoto mostu (v piipadé dvou soub&Znych mostt
délka delsiho z nich) je pfi¢tena k celkové vzdélenosti, kterou jste
uz usli po mostech.

o> Privozem, pokud ostrov B neni dosaZitelny z ostrova A pomoci

mosti a privozl, které jste jiz béhem své navstévy parku pouzili.
(P1i rozhodovani o dosazitelnosti ostrova B z A uvazujte i cesty
vedouci pfes jiz navstivené ostrovy.)

Vasim tkolem neni navstivit vSechny ostrovy. Podobné nemusi byt
mozné projit pres vSechny mosty.

Ukol: Vasim tkolem je napsat program, ktery z popisu N mosti
v parku uréi nejdelsi moznou vzdalenost, kterou lze po mostech ujit pfi
dodrzeni vyse uvedenych podminek.

Omezent:
2 < N £1000000 podet ostrovit v parku
1< L; £100000000 délka mostu vystavéného z i-tého ostrova

Popis vstupu: V&as program nacte ze standardniho vstupu data v na-
sledujicim tvaru:

> Prvni fadek obsahuje celé ¢islo N, které udava pocet ostrovi v parku.
Ostrovy jsou ocislovany ¢isly od 1 do N (vcetné).

> Kazdy z nésledujicich N fadkt popisuje jeden z mostii; i-ty z téchto
radki obsahuje dvé celd éisla oddélend jednou mezerou a popisuje
most vystavény z ostrova cislo 7. Prvni z téchto dvou cisel je ¢islo
ostrova, kam most vede, druhé je jeho délka L;. Muzete predpokladat,
ze kazdy most spojuje dva rtizné ostrovy.

Popis vystupu: V&S program zapiSe na standardni vystup (na jedi-
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ném fadku) jedno ¢islo, které udava nejvétsi moznou vzdalenost, kterou
muzete v parku po mostech ujit.

Poznamky: 1. Pro nékteré testovaci vstupy vyslednd hodnota pre-
kro¢i rozsah 32bitového celoc¢iselného typu a k ziskéni plného poc¢tu bodu
za tuto ulohu muZe byt nutné pouzit 64bitové typy (int64 v Pascalu
a long long v C/C++).

2. Programy v jazyce Pascal, které pouzivaji k nacteni vstupu 64bi-
tové datové typy, jsou vyrazné pomalejsi nez stejné programy pouzivajici
32bitové typy a to i tehdy, kdyz nacitané hodnoty nepiekroci rozsah 32bi-
tovych celoc¢iselnych typt. Doporucujeme tedy k nacteni vstupu pouzivat
pouze 32bitové celociselné typy.

Bodovdni: U testovacich vstupt v hodnoté alesponi 40 bodt hodnota
N neptekroci 4 000.

Priklad:

Vzorovy vstup Vzorovy vystup

7 24

38

7 2

42 5
14

19

34

23

N = 7 mostt v prikladu spojuje dvojice ostrovii (1-3), (2-7), (3-4),
(4-1), (5-1), (6-3) a (7-2). Povsimnéte si, Ze ostrovy 2 a 7 jsou spojeny
dvéma riznymi (soub&znymi) mosty.

Jedna z moznosti, jak ujit maximalni moznou vzdalenost, je:
Zalnéte na ostrové 5.

Prejdéte po mosté délky 9 na ostrov 1.

Prejdéte po mosté délky 8 na ostrov 3.

Prejdéte po mosté délky 4 na ostrov 6.

Pouzijte pfivoz z ostrova 6 na ostrov 7.

Pfejdéte po mosté délky 3 na ostrov 2.

Svou cestu zakoncite na ostrové 2 a celkem jste po mostech usli 9 +
+ 844 + 3 = 24. Jediny nenavstiveny ostrov ma ¢islo 4. Vsimnéte si, Ze
na konci cesty uz tento ostrov navstivit nemizete:

v vV VvV vV vV VvV

> Nelze se na néj z ostrova 2 dostat pfimo po mosté.
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> Nesmite na néj prejet privozem, nebot ostrov 4 je dosaZitelny z ost-
rova 2 nasledujicim zptisobem: Presli byste zpét po mosté na ostrov 7,
pak byste pokracovali jiz jednou pouzitym privozem na ostrov 6 a od-
tud byste dosli po mostech na ostrov 4.

4. Knihtisk

Je potfeba vytisknout N slov pomoci starého jednotfddkového knihaf-
ského lisu. Tento typ lisu pouziva k tisku kovové litery, tj. malé kousky
kovu kazdy s jednim pismenem. Litery se sklddaji za sebou a vytvori tak
jedno slovo, které lze pak pomoci lisu obtisknout na papir. Litery lze do
lisu pridavat a odebirat pouze na konci vytvareného slova. S vytvarenym
slovem je tedy mozné provadét pouze nasledujici operace:

> pfidani jednoho pismene (litery) na konec slova v lisu,
> odebrani jednoho pismene (litery) z konce slova v lisu,
> vytisténi slova v lisu.

Na zacdatku lis neobsahuje zadné litery. Na konci tisku je mozné v lisu
zanechat libovolné mnozstvi liter. Zadana slova mizZete vytisknout v libo-
volném poradi.

Snazite se vytisknout vsechna zadand slova co nejrychleji, tedy po-
moci nejmensiho mozného poctu vyse uvedenych operaci.

Ukol: Vasim tikolem je napsat program, ktery pro zadanych N slov,
uré¢i nejmensi mozny pocet operaci nutnych k vytisténi zadanych slov
a jednu takovou posloupnost operaci vypise.

Omezeni: 1 £ N < 25000 maximalni mozny podet zadanych slov

Popis vstupu: Vas program nacte ze standardniho vstupu data v na-
sledujicim tvaru:
> Prvni fddek obsahuje celé ¢islo N, které udava podet zadanych slov
> Kazdy z nasledujicich NV fadki obsahuje jedno zadané slovo. Slovo se
sklada pouze z malych pismen anglické abecedy (,a‘~z‘) a jeho délka
je alespon 1 a nejvyse 20.
Vsechna zadané slova jsou navzajem rtizna.

Popis vystupu: V&§ program zapiSe své vysledky na standardni vy-
stup v nasledujicim tvaru:
> Prvni fadek bude obsahovat jedno celé ¢islo M, které udava nejmensi
mozny pocet operaci potfebnych k vytisténi zadanych slov.
> Kazdy z nésledujicich M tadkt bude obsahovat préavé jeden znak,
ktery odpovidé jedné z operaci nasledujicim zptisobem:
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> Pridani pismene na konec slova v lisu je reprezentovano pridava-
nym pismenem (malé anglické abecedy),

> Odebrani posledniho pismene slova v lisu je reprezentovano zna-
kem ,-* (minus, ASCII kéd 45)

o> Operace vytisténi slova v lisu je reprezentovana znakem ,P‘ (velké
pismeno pé).

Posloupnost operaci na vystupu musi mit délku M a vést k vytisténi

vSech zadanych slov.

Bodovadni: U testovacich vstupi v hodnoté alespon 40 bodt hodnota
N nepiekroci 18.

Priklad:

Vzorovy vstup Vzorovy vijstup

3 20

print t

the h

poem e
P
P
o
e
m
P
T
i
n
t
P

5. Teleporty

Ucastnite se velkého zavodu napii¢ Egyptem podél rovnobézky smé-
rem ze zadpadu na vychod. Zavod mé jen dvé pravidla: musite se pohy-
bovat pouze po rovnobéZce, a to vidy pouze na vychod.
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Na trati je umisténo N teleporti. Kazdy teleport ma dva konce.
Jakmile dorazite k jednomu z jeho konct, teleport vas okamzité nasosne
a prenese na svuj druhy konec. Teleport vas premisti smérem na vychod
nebo na zapad podle toho, ke kterému jeho konci dorazite. Pfesuny tele-
portem smérem na zapad neodporuji pravidlim zavodu. Po teleportaci
vSak musite pokracovat dal na vychod, jak urcuji pravidla zavodu. Tele-
portaci se nemuzete nijak vyhnout. Na kazdém misté trasy zavodu se
vyskytuje konec nejvyse jednoho z teleporti; kazdy teleport spojuje dvé
ruznd mista na trase. Konce teleporti jsou pouze mezi startem a cilem
zédvodu (mimo start a cil).

Pokazdé, kdyz se teleportujete, ziskate jeden bod. Cilem zavodu je
ziskat nejvétsi mozny pocet bodi. Abyste ziskali co nejvice bodii, smite
pred zacatkem zavodu postavit na trasu zavodu M novych teleportii.
Konce téchto teleportti mizete umistit kamkoliv mezi start a cil zavodu
(mimo start a cil) tak, aby se stale na kazdém misté nachdzel nejvyse
jeden konec teleportu a kazdy teleport spojoval dvé rtiznd mista. Konce
novych teleportii mohou byt i v necelociselnyjch vzdalenostech od startu.
Body ziskéte i za pouziti nové postavenych teleportii.

Je zarucdeno, ze se vzdy dostanete do cile zavodu, at se dé&je, co se
déje, tj. po jakémkoliv ptidani M novych teleportt se chiizi na vychod
dostanete ze startu zavodu do jeho cile.

Ukol: Vasim tikolem je napsat program, ktery pro N zadanych tele-
porti a zadany nejvétsi pocet M teleportl, které muzete postavit, vy-
pocte nejvétsi mozny pocet bodu, které mizete béhem zavodu ziskat.

Omezent:
1< N £1000000 plivodni pocet teleportl na trase zdvodu
1< M £1000000 nejvétsi mozny podet teleporti,

které muzete postavit
1< W; £ E; £2,000,000 vzdalenosti koncti i-tého teleportu od startu

Popis vstupu: VAas program nacte ze standardniho vstupu data v na-
sledujicim tvaru:

> Prvni fadek obsahuje celé ¢islo N, které udava ptuvodni pocet tele-
portu.

> Druhy fddek obsahuje celé ¢islo M, které uréuje pocet teleportii, které
miuzete postavit.

> Kazdy z nasledujicich N tadku popisuje jeden z ptivodnich teleporti.
Radek obsahuje dvé cela &isla W, a E; oddélend jednou mezerou.
Tato ¢isla udavaji polohu zapadniho a vychodniho konce teleportu
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jako vzdalenost od startu zdvodu. Prvni z téchto dvou déisel je vzdy
mensi nez druhé.
Je zaruceno, Ze zadné dva konce teleporti nemaji stejnou vzdalenost

od startu. Start zavodu se nachéazi na pozici 0 a cil je ve vzdalenosti
2000001 od startu zavodu.

Popis vystupu: VAs program zapiSe na standardni vystup jedno celé

Cislo, které udava nejvétsi mozny pocet bodu, které muzete v zavodu
ziskat.

Bodovani: Pro testovaci vstupy v hodnoté alespon 30 bodu plati, ze

N £500 a M < 500.

Priklad 1:

Vzorovy vstup 1 Vzorovy vystup 1

3 6

1

10 11

14 lb/ll\dv!gll!ef\l/l\llgllllf\l'
23 /S AV

>

Na obréazku vlevo je pocatecni tsek trati zavodu s puvod-
nimi teleporty a vpravo je tentyz tsek s nové postavenym
teleportem, ktery spojuje mista ve vzdélenosti 0,5 a 1,5 od
startu zavodu.

Po ptidéni nového teleportu zptisobem znazornénym na obrazku bude

vasSe cesta ze startu do cile vypadat takto:

>
>

>

>

Zacnete na pozici 0 (start) a vydéte se na vychod.

Ve vzdélenosti 0,5 od startu vas nové postaveny teleport pienese do
vzdalenosti 1,5 a tim ziskéate jeden bod.

Pokracujete na vychod a dosdhnete konce teleportu ve vzdalenosti 2
od startu. Teleport vas prenese do vzdélenosti 3 od startu a ziskate
druhy bod.

Po dosazeni konce teleportu ve vzdélenosti 4 od startu, jste telepor-
tovani do vzdélenosti 1. Ziskali jste tieti bod.

Ve vzdalenosti 1,5 od startu vas nové postaveny teleport pfenese
do vzdalenosti 0,5 a mate jiz 4 body.

Ve vzdalenosti 1 od startu jste teleportovani do vzdalenosti 4. Ziskali
jste uz 5 bodu.

Ve vzdalenosti 10 od startu jste teleportovani do vzdélenosti 11. Nyni
mate 6 bodu.

Pokracujete na vychod aZ do cile zdvodu. Celkem jste ziskali 6 bodii.
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Priklad 2:

Vzorovy vstup 2 Vzorovy vystup 2
3 12

3

57

6 10

1999999 2000000

6. Stavba pyramidy

Veliky faraén Ramses XLII. vas povéril nalezenim co nejvétsiho sta-
vebniho pozemku pro jeho pyramidu. K dispozici vdm jeho Grednici dali
uzemni plany, které popisuji krajinu jako mrizku M krat N ctvercovych
poli. Zakladna pyramidy musi byt ¢tvercova oblast bez prekazek se stra-
nami rovnobéZnymi s hranami mfizky.

V plénu je vyznaceno P prekazek spolu s cenami za odstranéni kazdé
z nich. Odstranéni i-té prekdzky stoji C;. Kazda z téchto prekazek je
obdélnik se stranami rovnob&znymi s mfizkou. Prekdzky se mohou na-
vzajem prekryvat. Kazda prekazka zabird celou plochu vSech poli, na
kterych lezi. Zakladnu pyramidy je mozné umistit pouze na policka bez
prekazek. Kdykoli se rozhodnete odstranit prekazku, musite ji odstranit
celou, tj. neni mozné odstranit pouze c¢ast prekazky. Odstranéni jedné
prekazky nijak neovlivni ostatni prekazky (ani ty, které se s odstranova-
nou prekazkou prekryvaji).

Stavebniho materialu i pracovni sily na stavbu pyramidy ma faraén
dostatek, avSak odstranéni prekdzek a tprava terénu jsou Casto velmi
nékladné. Faraén proto urdil, Ze celkovy rozpocet na odstranéni prekazek
nesmi presdhnout B.

Ukol: Vasim tkolem je napsat program, ktery ze znalosti umisténi
P prekazek a parametri M, N a B uréi nejvétsi moznou velikost strany

zékladny pyramidy, na kterou si muzete dovolit vydcistit stavebni po-
zemek.

Omezeni a bodovdni: V&$ program bude spustén na tfech sadach tes-
tovacich vstupt. Ve vSech testech budou splnéna néasledujici omezeni:

1< M,N £1000000 rozméry miizky

1 C; £7000 cena za odstranéni i-té prekazky
15Xy £ Xin €M z-ové soufadnice krajnich poli i-té prekazky
1SY1 SY SN y-ové soufadnice krajnich poli i-té piekazky

V prvni sadé testovacich vstuptt v hodnoté 35 bodt plati:

196



B=0 vas rozpodet (nesmite odstranit zadné prekazky)
1< P <1000 pocet prekazek

Ve druhé sadé testovacich vstupt v hodnoté 35 bodu plati:
0 < B £2000000000 v&s rozpodet

1< P £30000 pocet prekazek

Ve tieti sadé testovacich vstuptt v hodnoté 30 bodu plati:
B=0 vas rozpocet (nesmite odstranit zadné prekazky)
1 < P £ 400000 pocet prekazek

Popis vstupu: V&3S program ze standardniho vstupu nacte data v na-
sledujicim tvaru:
> Prvni fadek obsahuje dvé celd ¢isla M a N oddélend jednou mezerou.
> Druhy fadek obsahuje celé ¢islo B, které udava vas rozpocet.
> Treti fadek obsahuje pocet prekazek P.
> Kazdy z nasledujicich P fadka popisuje jednu prekazku. Na i-tém

z téchto fadku se nachdazi pét celych ¢isel oddélenych od sebe jednou

mezerou: X1, Y1, Xi2, Yia a C; (v tomto poradi). Udavaji postupné

soufadnice nejnizsiho nejlevéjsiho pole prekazky, nejhornéjsiho nej-
pravéjsiho pole prekdzky a cenu odstranéni prekazky.

Pole v levém dolnim rohu mfizky ma souradnice (1, 1) a pole v pravém
hornim rohu ma soutadnice (M, N).

Popis vystupu: V&s program na standardni vystup vypiSe jediny ra-
dek obsahujici jedno celé ¢islo. Toto ¢islo je nejvétsi mozna délka strany
zakladny pyramidy, pro kterou je mozné pripravit pozemek bez prekazek
pfi dodrzeni stanoveného rozpoétu. Pokud neni mozné postavit zadnou
pyramidu, vas program vypise 0.

Priklad 1:

Vzorovy vstup 1 Vzorovy vystup 1

69 4 S - :

49 ; Ei- P

I N i ;
416 312
365609 -]
133824 0
3869 21 o

516 2 20 L 2 P

Na obréazku vidite dvé mozna umisténi zdkladny pyramidy, v obou
pfipadech o délce strany 4.
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Priklad 2:
Vzorovy vstup 2 Vzorovy vystup 2
13 5 3

0

8

8410 4 1

4 344
10 2 12
8284
2464
10 3 10
12 3 12
224221

o

oW N e

e
w

Na obrazku vidite jediné mozné umisténi zakladny pyramidy o délce
strany 3.
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