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21. mezinarodni olympiada v informatice

Dvacaty prvni ro¢nik Mezinarodni olympiady v in- Vs

formatice 101 2009 se konal ve dnech 8.-15. 8. 2009 <z

v bulharském Plovdivu. Zastitu nad soutézi pre- T ¢

vzal osobné bulharsky prezident Georgi Parvanov, -

ktery se také zucastnil slavnostniho zahajeni spo- 7, /

le¢né s ministryni skolstvi, mladeze a védy, pani Jor- \/

dankou Fandakovou a s dal$imi vyznamnymi hosty. PLB DIV
Na olympiadu do Bulharska pfijely delegace ENESEEERES

z 82 zemi celého svéta. Z kazdé zemé se olympiady

mohou zucastnit Ctyfi soutézici a dva vedouci, celkové letos soutézilo

312 studentii. Ceské druzstvo bylo sestaveno na zakladé vysledkt ustied-

niho kola 58. ro¢niku Matematické olympiady — kategorie P a bylo tvo-

feno témito studenty:

Vlastimil Dort, student gymnazia Spitalska v Praze,

Hynek Jemelik, student gymnaézia na tf. Kpt. Jarose v Brné,
David Klaska, student gymnazia na t¥. Kpt. Jarose v Brné,
Karel Tesat, student VOS a SPSE v Plzni.

Vedoucimi ceské delegace byli doc. RNDr. Pavel Topfer, CSc.,
a Mgr. Zdenék Dvordk, Ph.D., oba z Matematicko-fyzikalni fakulty Uni-
verzity Karlovy v Praze.

Jiz tradi¢né se nasi castnici pripravovali na olympiadu spolecné s re-
prezentanty vybranymi pro CEOI (Stfedoevropskéa olympiada v infor-
matice) na tydennim soustfedénim CPSPC (Czech-Polish-Slovak Prepa-
ration Camp). Pfipravné soustiedéni letos usporadali polsti organizatori
a zucastnili se ho vybrani studenti ze vsech t¥i zemi.

Béhem prvniho dne pobytu v Bulharsku probéhlo slavnostni zahajeni
soutéze a studenti méli také prilezitost seznamit se podrobné s poci-
taci a se softwarovym prostiedim, ve kterém budou pracovat pfi soutézi.
Vlastni soutéz se konala jako obvykle ve dvou dnech, oddélenych jednim
dnem odpocinku. Po druhém soutéznim dnu nasledoval jeden den véno-
vany vyletu k mofi a v zadvérecném dni pobytu se uskuteénilo vyhlaseni
vysledkt v historickych prostorach antického amfiteatru.
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Soutéz probiha podobnym zptusobem jako prakticka ¢ast ustfedniho
kola nasi Matematické olympiddy — kategorie P. Kazdy soutézici ma
pridélen osobni pocita¢, na kterém fresi zadané tlohy. V kazdém dni
ma na praci vymezen ¢as 5 hodin. Ulohy je tfeba dovést az do tvaru
odladéného programu, hotové programy se odevzdavaji k vyhodnoceni
prostiednictvim soutézniho prostiedi. Odevzdané programy se testuji po-
moci predem pripravené sady testovacich dat. Provadéné testy jsou navic
omezeny Casovymi limity, aby se kromé otestovani spravnosti odlisila i ca-
sova efektivita algoritmu pouzitého jednotlivymi Gcastniky soutéze. Pri
testovani kazdé tlohy se pouzivaji sady testovacich dat rizné velikosti,
takze teoreticky zcela spravné reseni zalozené na neefektivnim algoritmu
zvladne dokoncit vypocet pouze pro nékteré, mensi testy. Takové feseni
je potom ohodnoceno ¢astecnym poctem bodi.

Ulohy byvaji tradiéné dost naro¢éné a stavalo se, ze fada tcastnikil
nevytesila spravné ani jednu z nich. Novinkou letosniho ro¢niku proto
bylo pridani navic jedné vyrazné lehci tlohy v kazdém soutéznim dnu.
V kazdém dnu byly tedy zadany nikoliv t¥i jako dfive, ale ¢tyfi tlohy.
Tyto pfidané snadnéjsi tlohy byly vyhodnocovany ve zvlastnim rezimu
»$ plnou odezvou® ihned v prubéhu soutéze. Jedna se o podobny sys-
tém, jaky pouzivame od lonska u nas v kategorii P pro praktické ulohy
domaéciho kola. Kratce po odevzdani vypracovaného programu do vy-
hodnocovaciho systému se soutézici dozvi hodnoceni svého feseni a ma
pak jesté moznost feSeni opravit a odevzdat feseni téze tlohy opakované
vicekrat. Soutézici z programatorsky méné vyspélych zemi tak dostali
velmi realnou Sanci vyfesit kazdy den aspon nékterou ulohu, zatimco pro
ty nejlepsi nepredstavovala pridana tloha zadné velké zdrzeni a mohli se
pak vénovat ostatnim, naro¢néjsim problémuam.

Kazda z osmi soutéznich tloh byla hodnocena maximéalné 100 body,
takze celkové bylo mozné ziskat az 800 bodu. To se ovsem nikomu nepo-
darilo, vitéz soutéze Genadii Karatzkevitch z Béloruska dosahl vysledku
743 bodu. Na zékladé presné stanovenych pravidel se na IO podle dosaze-
nych bodt rozdéluji medaile. Nékterou z medaili obdrzi nejvyse polovina
ucastnikl soutéze, pricemz zlaté, stiibrné a bronzové medaile se udéluji
priblizné v poméru 1 : 2 : 3 (s ohledem na to, aby soutézici se stejnym
bodovym ziskem ziskali stejnou medaili). Na letosni IOI bylo rozdéleno
celkem 26 zlatych, 50 stfibrnych a 73 bronzovych medaili. Vysledky na-
Sich soutézicich shrnuje nasledujici tabulka.

Mezinarodni olympiada v informatice je soutézi jednotlivel a zadné
poradi zucastnénych zemi v ni neni vyhlasovano. Podle dosazenych vy-
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73. David Klagka 497 bodu  stfibrna medaile

94. Vlastimil Dort 458 bodi  bronzova medaile
140. Hynek Jemelik 403 bodid  bronzova medaile
260. Karel Tesar 179 boda -

vvvvv

mémi byly letos Cina a Korea se tfemi zlatymi medailemi.

Vsechny podrobnosti o soutézi, texty soutéznich uloh i jejich Feseni
a celkové vysledky lze nalézt na adrese http://www.1012009.org. Pristi
roéniky IOI se budou konat v Kanadé (2010), Thajsku (2011), Italii
(2012) a Australii (2013). Poradatelé IOI 2010 z Kanady na misté po-
zvali vSechny delegace zucastnéné na IOI 2009, aby se ztcastnily také
nasledujiciho ro¢niku soutéze.

Texty soutéZnich tloh

1. Lukostrelba

Turnaj v lukostielbé ma nasledujici pravidla. Do fady se postavi NV
terci, ocislovanych zleva doprava od 1 do N. Soutézi 2N lukostfelct.
V kazdém kole turnaje se u kazdého terce utkaji dva lukosttelci. Po skon-
¢eni kola se lukosttelci pfesunou timto zpusobem:

> Vitézi na tercich 2 az N vcetné se posunou o jeden ter¢ doleva
(tj. k ter¢im 1 az N — 1).

> Porazeni na tercich 2 az N vcetné a vitéz na terc¢i 1 zustavaji u stej-
ného terce.

> Porazeny na terci 1 se presune k terci V.

Turnaj trva R kol. Pocet kol je vétsi nebo roven poctu lucistnikt
(tj. R = 2N).

Jste jediny tcastnik, ktery dorazil pfesné na ¢as, nebo mozna dokonce
o par minut pozdé (jako obvykle). Zbylych 2N — 1 ludistnikii zde uz je
a jsou sefazeni v poradi, ve kterém nastoupi k ter¢um. Zbyva se jiz jen
mezi né nékam zaradit, a turnaj muze zac¢it — dva nejlevéjsi lucistnici
nastoupi k terci 1, nasledujici dva k terci 2, a tak dale, az dva nejpravejsi
lucistnici nastoupi k ter¢i N.

Vsichni lucistnici véetné vas jsou oznamkovéani dle dovednosti (jako
ve skole, tj. lu¢istnik s nizsi znamkou je dovednéjsi). Zadni dva lu¢istnici
nejsou stejné dovedni, a kdyz spolu soutézi, ten s nizsi znamkou vzdy
zvitézi.
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Znate znamky vsech soutézicich a chtéli byste se mezi né zaradit tak,
abyste skoncili u terce s co nejmensim cislem. Je-li vice moznosti, jak
toho dosdhnout, vyberte tu, kde zaCinate na terci s nejvétsim moznym
Cislem.

Uloha: Napiste program, ktery nacte znamky vsech lu¢istnikt véetné
vas a pocatecni poradi vasich soupeft a urci pozici, na niz byste se méli
zatradit, spliujici vySe popsané podminky.

Omezen:
1< N £ 200000 pocet terctl, roven téz poloviné pocétu lucistnika
2N < R < 1000000000 pocet kol turnaje
1< Sy £2N znamka lucistniku k

Vstup: Vas program musi nacist ze standardniho vstupu nasledujici
data:

> Prvni radek obsahuje dvé prirozena cisla NV a R, oddélend mezerou.

> Nasledujicich 2V fadku obsahuje znamky lucistniki. Prvni z téchto
rfadka obsahuje vasi znamku. Zbytek z nich obsahuje znamky va-
sich soupefti v pofadi, v némz jsou sefazeni (zleva doprava). Kazdy
z téchto 2N Fadka obsahuje jedno prirozené ¢islo v rozsahu od 1
do 2N. Znamka 1 je nejlepsi a znamka 2N je nejhorsi. Zadni dva
lucistnici nemaji stejnou znamku.

Vystup: V&S program musi na standardni vystup vypsat jediny radek
obsahujici jedno prirozené ¢islo v rozsahu od 1 do Nvcetné: cislo terce,
na kterém budete v turnaji zacinat.

Hodnoceni: Pro nékteré ze vstupti bude N mensi nebo rovno 5 000.
Za tyto vstupy muzete ziskat az 60 bodu. Pro nékteré z téchto vstupt
navic bude N mensi nebo rovno 200 a za tyto vstupy lze ziskat az 20 bodu.

Priklady:

Vstup Vystup
4 8 3

7

W = 00 0O N
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Jste druhy nejhorsi lukostielec. Zacnete-li na prvnim teréi, prohra-
jete a presunete se na ter¢ 4 a tam zustanete az do konce. Podobné,
zacnete-li na terc¢i 2 ¢i 4, zistanete na ném az do konce. Zacnete-li na
terc¢i 3, porazite nejhorsiho lukostfelce, posunete se na terc¢ 2 a tam zi-
stanete.

Vstup Vystup

49 2

2

D NP W o o

Jste druhy nejlepsi lukostrelec. Nejlepsi je jiz na prvnim terci a zu-
stane tam az do konce. Kdekoliv zacnete, budete se v kazdém kole posu-
novat o jeden ter¢ doleva, az dorazite k prvnimu terci. Zde prohrajete,
presunete se k ¢tvrtému terci, a opét se zacnete presunovat doleva. Abyste
po 9 kolech byli na terci 1, musite zacit na terci 2.

2. Stavba

Potiebujete najmout délniky na stavbu. Mate N zajemci, ocislova-
nych od 1 do N. V pripadé, ze zaméstnate zajemce c¢islo k, budete mu
muset platit alespon Sy korun. Navic, zajemce ¢islo £ ma uroven kvalifi-
kace Q. Odbory vyzaduji, aby platy byly pfimo imérné tirovni kvalifi-
kace. Zaméstnate-li napfiklad zdjemce A a B takové, ze Q4 = 3Q) B, pak
budete muset délnikovi A platit presné tfikrat tolik, co délnikovi B. Platy
mohou byt i necelociselné a dokonce je ani nemusi byt mozné vyjadrit
v desitkové soustavé koneénym poctem cislic; je tedy mozné délnikovi
platit naptiklad tfetinu ¢i Sestinu koruny.

Mate k dispozici W korun a chtéli byste najmout co nejvic délnik.
Je jen na vas, koho najmete a kolik mu budete platit, ale musite dodrzet
jak pozadavky na minimalni platy, tak omezeni odbort. VSem vybranym
délnikim samoziejmé nemizete dohromady platit vice nez W korun.

Vzhledem k tomu, Ze tito délnici stejné budou jen nosit cihly, jejich
kvalifikace pro vas neni dilezita a snazite se pouze maximalizovat pocet
najatych délnika. Existuje-li vice nez jedna moznost, jak tohoto maximal-
niho poc¢tu dosahnout, preferujete tu, v niz platite délnikiim dohromady
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nejméné penéz. Pokud existuje vice moznosti, jak splnit tyto podminky,
zvolte jednu libovolnou z nich.

Uloha: Napiste program, kterj nac¢te pozadavky na minimalni mzdy
a urovné kvalifikace délnikt a ¢astku, kterou disponujete, a urci, které dél-
niky mate najmout. Musite najmout co nejvice délniki, a to tak, abyste
pritom utratili co nejméné penéz a zaroven splnili vySe popsané omezeni
odborti.

Omezent:
1< N £500000 pocet zajemcii
1 <8, <20000 minimalni mzda pozadovana zajemcem ¢islo k
1< Qr 20000 urover kvalifikace zajemce ¢islo k

1< W £10000000000 ¢astka, jiz disponujete

Dalezité upozornént: Nejvétsi mozna hodnota W se nevejde do 32 bi-
t1, musite proto pro jeji reprezentaci pouzit 64-bitovy datovy typ, napii-
klad long long v C/C++ ¢i int64 v Pascalu.

Vstup: Va$ program musi nacist nasledujici data ze standardniho
vstupu:
> Prvni fadek obsahuje dvé pfirozena cisla N a W, oddélend mezerou.
> Nasledujicich N radku popisuje zajemce. Na k-tém z téchto radku se
nachazi dvé prirozena ¢isla Sy a O oddélena mezerou.

Vystup: Vas program musi vypsat na standardni vystup nasledujici
data:
> Prvni fadek musi obsahovat pravé jedno prirozené ¢islo H, pocet dél-
niku, které najmete.
> Nasledujicich H radka musi obsahovat ¢isla délniku, které jste se
rozhodli zaméstnat. Kazdy z téchto fadkd musi obsahovat jedno pri-
rozené ¢islo mezi 1 a N. Tato ¢isla musi byt navzajem rtzna. Jejich
poradi mize byt libovolné.

Hodnocent: Za dany vstup obdrzite plny pocet bodti, jestlize vase
volba délnikt splnuje vsechna omezeni, maximalizuje jejich pocet a mi-
nimalizuje soucet jejich platu. Jestlize vas vystup bude mit spravny prvni
fadek (tj. urcite spravné hodnotu H), ale zbytek nebude spliiovat pod-
minky zadéani, obdrzite 50 % bodt. Stejné budete hodnoceni i v ptripadé,
ze zbytek vystupu nebude spravné naformatovan.

V nékolika z testovacich vstuptt bude N nanejvys 5000. Celkové za
tyto vstupy mizete ziskat az 50 bodu.

Priklady:
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Vstup Vystup

4 100 2
5 1000 2
10 100 3
8 10
20 1

Jediny zpusob, jak si muzete dovolit najmout dva délniky, je zamést-
nat zajemce 2 a 3. Zajemci 2 zaplatite 80 korun a zajemci 3 zaplatite
8 korun. Celkové zaplacena ¢astka bude mensi nez 100 korun, které mate
k dispozici.

Vstup Vystup

34 3
12 1
13 2
13 3

Zde si muzete dovolit zaméstnat vSechny tfi zadjemce. Prvnimu z nich
zaplatite 1 korunu a zbylym dvéma 1 korunu a 50 haléri. Dohromady
jim tedy budete platit 4 koruny, coz presné odpovida vasemu rozpoctu.

Vstup Vystup

3 40 2
10 1 2
10 2 3
10 3

Zde si nemuzete dovolit zaméstnat vSechny tfi zajemce, jelikoz by vas
to stalo 60 korun. Nicméné miizete najmout libovolné dva z nich. Vybe-
rete si zadjemce 2 a 3, jelikoZ na této kombinaci utratite nejméné. Staci
vam délnikovi 2 platit 10 korun a délnikovi 3 platit 15 korun, dohromady
tedy utratite 25 korun. Oproti tomu, jestlize byste zaméstnali zdjemce
1 a 2, museli byste jim platit 10 a 20 korun, a jestlize byste zaméstnali
zadjemce 1 a 3, platili byste jim 10 a 30 korun.

3. POI (uloha s uplnou odezvou)

Mistni Plovdivska olympidda v informatice (POI) ma néasledujici ne-
obvykla pravidla. Soutézi v ni N Gcastnikt a maji za kol fesit T" soutéz-
nich tloh. Kazdé odevzdané reseni tlohy je testovano s jedinymi vstup-
nimi daty, takze za kazdou tlohu ziska kazdy soutézici bud plny podcet
bodii, nebo nic. Zadné ¢asteéné hodnoceni neexistuje.

Pocet bodi pridélenych za spravné vyfesenou ulohu se stanovi az
po skonceni soutéze a je roven poctu soutézicich, kteri tuto tlohu nevy-
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resili. Vysledné hodnoceni soutéziciho je stanoveno jako soucet bodi,
které soutézici ziskal za vSechny jim vyfeSené tlohy.

Filip se zucastnil soutéze, ale je zmaten slozitymi pravidly bodovéni
a nedokaze urcit svoje umisténi v celkovém poradi POI. Pomozte Fili-
povi a napiste mu program, ktery urci jeho celkové hodnoceni a vysledné
umisténi v soutézi.

Pred zahajenim soutéze obdrzeli ucastnici jednoznacné identifikacni
¢isla od 1 do N. Filip ma ¢islo P. Ve vysledkové listiné jsou soutézici
usporadani sestupné podle poc¢tu ziskanych bodu. V ptipadé shody bodi
je ve vysledkové listiné umistén diive ten soutézici, ktery vytesil vice
uloh. Pokud nerozhodne ani toto kritérium, soutézici se stejnymi vysledky
budou usporadani vzestupné podle svych identifika¢nich éisel.

Uloha: Napiste program, ktery uréi Filipovo vysledné hodnoceni
a jeho poradi ve vysledkové listiné na zakladé informaci, ktery soutézici
vytesil kterou tlohu.

Omezent:
1< N <2000 pocet G¢astniki soutéze
1T <2000 pocet FeSenych tloh
1PN Filipovo identifika¢ni ¢islo

Vstup: Vas program musi precist ze standardniho vstupu nasledujici
udaje:

> Prvni fadek obsahuje tfi celd ¢isla N, T', P oddélena vzdy jednou
mezerou.

> Dalsich N radka popisuje, které ulohy vyresil ktery soutézici. V poradi
k-ty z téchto radku urcuje, které tlohy vytesil soutézici s identifikac-
nim ¢islem k. Kazdy takovy fadek obsahuje 1" celych ¢isel oddélenych
mezerami. Prvni z ¢isel na fadku udava, zda soutézici k vytesil prvni
ulohu, druhé urcuje, zda vyftesil druhou tlohu, atd. Kazdé z téchto
T ¢isel je rovno 0 nebo 1, pfi¢emz 1 znamena vyfesenou tlohu a 0 zna-
mena nevytesenou ulohu.

Vystup: V&S program musi zapsat na standardni vystup jediny fadek,
ktery obsahuje dvé cela ¢isla oddélena jednou mezerou. Prvni z nich pred-
stavuje vysledny pocet bodu, které Filip ziskal v soutézi. Druhé z cisel na
vystupu urcuje Filipovo potadi ve vysledkové listiné. Je to cislo z rozmezi
od 1 do N, kde 1 znamena umisténi na prvnim misté (tj. soutézici, ktery
dosahl nejvyssiho bodového hodnoceni) a N umisténi na poslednim misté
(tj. soutézici s nejnizsim hodnocenim).
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Hodnoceni: V testovacich datech odpovidajicich celkovému ohodno-

v

ceni 35 body nebude mit zadny soutézici v POI stejny vysledny pocet
bodiu jako Filip.

Priklad:

Vstup Vystup
532 32
001

110

100

110

110

Prvni tlohu nevyfesil jediny soutézici, takze bude hodnocena 1 bo-
dem. Druhou tlohu nevyfesili dva soutézici, bude tedy hodnocena 2 body.
Treti tlohu nevyresili ¢tytfi soutézici, takze je hodnocena 4 body. Prvni
soutézici tudiz ziskal celkem 4 body; druhy soutézici (Filip), étvrty a paty
soutézici maji vsichni po 3 bodech; tfeti soutézici ma 1 bod. Soutézici
s identifika¢nimi ¢isly 2, 4 a 5 maji nejen shodny pocéet bodii, ale i stejny
pocet vyfeSenych tuloh, takze jejich vzajemné poradi bude urceno podle
identifikac¢nich ¢isel. Filip bude tudiz ve vysledkové listiné POI na druhém
misté, hned za soutézicim s ¢islem 1.

4. Rozinky M=3
Cukrarka Bonny potiebuje roziezat ta- - _ E - ,'E F &
bulku ¢okolady s rozinkami. Cokolada ma -l
tvar obdélniku s dilky uspofadanymi do Y =277~ - * e -
N tadkt a M sloupcit. Celkové je tedy tvo- - iz:a_ | "

fena N M dilky. V kazdém dilku cokolady
je jedna nebo vice rozinek, zadna rozinka neptesahuje hranice dilk.

Na zacatku je cokolada vcelku. Bonny ji potfebuje postupné fezat na
mensi a mensi ¢asti, az nakonec bude ¢okolada rozrezana az na jednotlivé
samostatné dilky (tzn. na N M dilkil). Bonny m4 hodné préce a s fezanim
cokolady ji proto pomaha jeji asistent Petr. Petr provadi pouze rovné fezy
po hranicich dilkd, vzdy od kraje ke kraji fezaného kusu c¢okolady. Za
kazdy provedeny fez dostane Petr odménu. Bonny nemé po ruce dostatek
penéz, mé ale spoustu zbyvajicich rozinek. Za kazdy provedeny fez proto
Bonny zaplati Petrovi tolik rozinek, kolik rozinek je obsazeno v fezaném
kusu c¢okolady.

Bonny chce zaplatit Petrovi za rozfezani celé ¢okolady na dilky co
nejméné. Zna pocet rozinek v kazdém z NM dilki a mize podle toho
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volit potradi, v jakém dava Petrovi jednotlivé kusy cokolady na fezani,
a urcovat, jaky fez ma Petr provést (zda vodorovné nebo svisle a kde
presné). Pomozte Bonny uréit, jak ma cokolddu nechat fezat, aby zapla-
tila Petrovi za jeji roziezani na jednotlivé dilky co nejméné.

Uloha: Napiste program, ktery na zakladé poc¢tu rozinek obsazenych
v jednotlivych dilcich ¢okolady urc¢i miniméalni pocet rozinek, ktery musi
Bonny zaplatit Petrovi za rozirezani celé ¢okolady na dilky.

Omezeni:
1S N,M £50 rozméry ¢okolady (vyjadfeny poétem dilki)
1= Rip 1000 pocet rozinek v dilku v k-té Ffadé a p-tém sloupci

Vstup: Vas program precte ze standardniho vstupu nasledujici udaje:
> Prvni radek obsahuje dvé cela ¢isla N a M oddélena jednou mezerou.
> Dalsich N radku popisuje, kolik rozinek je obsazeno v jednotlivych

dilcich ¢okolady. V poradi k-ty z téchto N fadkt popisuje k-tou fadu

cokolady. Kazdy takovy rfadek obsahuje M celych ¢isel oddélenych
vzdy jednou mezerou. Tato ¢isla urcuji pocty rozinek obsazenych

v jednotlivych dilcich prislusné rady cokolady, a to v poradi dilkt

zleva doprava.

Vystup: Vas program musi zapsat na standardni vystup jeden radek

obsahujici jedno celé ¢islo: minimalni pocet rozinek, které musi Bonny
zaplatit Petrovi.

Hodnoceni: V nékolika z testovacich vstupt budou zadané hodnoty
N a M nanejvys rovny 7. Za tyto vstupy muzete ziskat celkem 25 bodi.

Priklad:

Vstup Vystup
2 3 77
275

195

Jeden z vice moznych zpusobu, jak lze dosdhnout ceny 77, vypada
nasledovne:

2izi§92iz+2izl 2i7]ls]  [J[7)[s]_ [2][7][5]
1191s] T [110][s] T [i0][5] T [el3]  [Lel[5) (W[5

Bonny nejprve pozada Petra, aby oddélil treti sloupec od zbytku co-
kolady. Za to zaplati Petrovi 29 rozinek.

Potom da Bonny Petrovi mensi z obou kust cokolady, ktery je tvoren
dvéma dilky po 5 rozinkach. Petr ho rozdéli za 10 rozinek.

202



Dale da Bonny Petrovi zbyvajici kus ¢okolady, ktery ma dilky obsa-
hujici 2, 7, 1 a 9 rozinek. Bonny pozada Petra o vodorovny fez a zaplati
za néj 19 rozinek.

Kone¢né dd Bonny Petrovi na rozfiznuti levy horni blok (fez za 9 ro-
zinek) a pak i levy spodni blok (fez za 10 rozinek).

Celkové cena fezani cokolady je 29 4+ 10 + 19 + 9 + 10 = 77 rozinek.
Zadné jiné potadi fezii nevede k levnéjsimu rozfezani ¢okolady na jed-
notlivé dilky.

5. Garaz (loha s iplnou odezvou)

Ve velké garazi je N parkovacich mist, ktera jsou ocislovana od 1 do
N vcéetné. Garaz otvira kazdé rano prazdna a je béhem dne provozovana
v nasledujicim rezimu. Kdykoliv do garaze prijede auto, hlida¢ zkontro-
luje, zda je nékteré parkovaci misto volné. Pokud neni, auto musi pockat
u vjezdu do garaze, dokud se néjaké misto neuvolni. Je-li v garazi vice
volnych mist, auto zaparkuje na volném misté s nejmensim cislem. Jestlize
do garaze prijedou dalsi auta v dobé, kdy néjaké auto ceka na uvolnéni
mista, vSechna tato auta se fadi u vjezdu do fronty v tom poradi, v jakém
prijela. Kdyz se pak uvolni v garazi néjaké parkovaci misto, zaparkuje na
ném prvni auto z fronty (tzn. to z ¢ekajicich aut, které prijelo nejdfive).

Cena za parkovani (v dolarech) se po¢ita jako sou¢in vahy auta (v ki-
logramech) a koeficientu, jehoz hodnota zavisi na pouZitém parkovacim
misté. Cena nezavisi na tom, jak dlouho auto zustane v garazi.

Spravce garaze vi, ze dnes prijede do garaze celkem M aut, a zna také
poradi jejich ptijezdi a odjezdi. Pomozte mu spocitat, kolik dolartt dnes
celkové vybere za parkovani.

Uloha: Napiste program, ktery na zakladé znalosti cenovych koefi-
cientti jednotlivych parkovacich mist v garazi a udaju o prijizdéjicich
autech (vahy aut, poradi jejich prijezdi a odjezdi) uréi celkovou cenu
v dolarech, kterou ridic¢i parkujicich aut zaplati.

Omezent:
1< N <100 pocet parkovacich mist
1< M <2000 podet aut
1< Ry £100 koeficient parkovaciho mista s v dolarech za kilogram
1 < Wi £ 10000 vaha auta k v kilogramech

Vstup: Vas program musi pfecist ze standardniho vstupu nasledujici
udaje:
> Prvni radek obsahuje cela ¢isla N a M oddélena mezerou.
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> Dalsich NV radku udava koeficienty parkovacich mist. V poradi s-ty
z téchto fadkt obsahuje jedno celé ¢islo R, koeficient parkovaciho
mista ¢islo s v dolarech za kilogram.

> Nasledujicich M fadkt urcuje vahy aut. Auta jsou ocislovana od 1
do M vcetné, a to bez ohledu na poradi jejich ptijezdu do garaze
nebo odjezdu. V poradi k-ty z téchto M tadkt obsahuje jedno celé
¢islo Wy, vahu auta ¢islo k v kilogramech.

> Poslednich 2M fadka popisuje chronologicky, jak probihaji pfijezdy
a odjezdy jednotlivych aut. Kladné celé ¢islo ¢ znamena, ze auto ¢islo
1 prijizdi do garaze. Zaporné celé ¢islo —i znamena, ze auto ¢islo 7 od-
jizdi z garaze. Zadné auto nebude odjizdét z garaze diive, nez pfijelo,
a cislo kazdého auta od 1 do M vcetné se objevi v této posloupnosti
pravé dvakrat — jednou pii pifjezdu a podruhé pii odjezdu. Zadné
auto neodjede z garaze pred zaparkovanim (tzn. Zaddné auto neopusti
predéasné frontu, v niz éekd na parkovani).

Vystup: Program musi zapsat na standardni vystup fadek obsahujici
jedno celé ¢islo — ¢astku v dolarech, kterou dnes utrzi spravce garaze.

Hodnoceni: V testovacich datech, za ktera lze ziskat hodnoceni 40 bo-
di, bude mit kazdé prijizdéjici auto k dispozici vzdy alespon jedno volné
parkovaci misto v garazi. V téchto pripadech tedy zadné auto nebude
muset ¢ekat na uvolnéni mista.

Priklady:
Vstup Vystup
2 4 16200



Auto ¢islo 3 zaparkuje na misté 1 a zaplati 1000 -5 = 5000 dolart.

Auto cislo 1 zaparkuje na misté 2 a zaplati 100 - 2 = 200 dolar.

Auto ¢islo 2 prijede a musi ¢ekat u vjezdu.

Auto cislo 4 pfijede a musi ¢ekat u vjezdu za autem cislo 2.

Kdyz auto ¢islo 1 opusti své parkovaci misto, auto ¢islo 2 na ném
zaparkuje a zaplati 500 - 2 = 1 000 dolarti.

Kdyz auto ¢islo 3 opusti své parkovaci misto, auto ¢islo 4 na ném
zaparkuje a zaplati 2000 - 5 = 10000 dolart.

Vstup Vystup

34 5300

Auto ¢islo 3 zaparkuje na misté 1 a zaplati 300 - 2 = 600 dolari.

Auto cislo 2 zaparkuje na misté 2 a zaplati 100 - 3 = 300 dolart.

Auto ¢islo 1 zaparkuje na misté 1 (které se uvolnilo po odjezdu auta
¢islo 3) a zaplati 200 - 2 = 400 dolart.

Auto ¢islo 4 zaparkuje na misté 3 (posledni zbyvajici misto) a zaplati
800 - 5 = 4000 dolar.

6. Misa

Medvéd Misa objevil tajnou véeli zasobu medu a ted si lebedi a po-
chutnava si na ném. Vtom kde se vzala, tu se vzala — véela! Nez se Misa
stacil prekulit a schovat za strom, véela ho zahlédla jednim ze svych oc¢ek
a spustila poplach. Misa vi, ze z uli pravé vyrazily hordy vcel a pokud
ho dopadnou, zle to s nim dopadne. Musi v¢as prestat jist med a utéct
do svého doupéte. Ale med je sladoucky a Misovi se od néj viibec nechce
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odejit. Pomozte mu urcit, jak dlouho jesté muze zustat, aby se stihl bez-
pecné vratit dom.

Mistv les vypada jako ¢tvercova miizka o rozmérech N krat IV, orien-
tovana ve sméru svétovych stran. Na kazdém policku je strom, trava, 1l
nebo Misovo doupé. Dvé policka sousedi, pokud se jedno z nich nachézi
bezprostfedné na sever, jih, vychod ¢i zapad od druhého (ale ne diago-
nalné). Jak jste si jiz jisté v§imli, MiSa je velmi mlsny a to se negativné
projevuje na jeho pohybovych schopnostech — kazdym krokem se dokaze
posunout pouze na sousedni policko, a to pouze po travé (na stromy Misa
16zt nedokéze) ¢i do svého doupéte. Samoziejmé se také nesmi posunout
na policko obsahujici véely. Za jednu minutu MiSa ujde nanejvys S krok.

V okamziku, kdy vcely vyhlasi poplach, je Misa na policku obsahuji-
cim med a véely jsou na vSech polickach, kterd obsahuji ul (v lese muze
byt nékolik ul). Kazdou dalsi minutu se odehraji nasledujici udélosti:

> Jestlize je MiSa stale na policku s medem, rozhodne se, zda zustane
dalsi minutu nebo zda vyrazi domu. Jestlize zistane, pak se celou
minutu nepohne. Jinak (v pfipadé, ze se rozhodl vyrazit nebo jiz
policko s medem opustil) ujde nanejvys S kroku dle vySe popsanych
pravidel.

> Poté, co Misa stravi minutu pojidanim medu ¢i pohybem po lese,
se vcell roj rozsifi o jedno pole do vSech svétovych stran, ale jen po
travnatych polickach. Presnéji, roj véel se rozsiri na vSechna travnata
policka sousedni s policky, ktera jiz véely obsahuji. Misa tedy nesmi
byt na zadném z téchto policek. Jakmile na néjakém policku jsou
vcely, uz na ném zustanou az do konce — roj se nepresunuje, ale
zvétsuje se.

Na konci prvni minuty se tedy vcely nachazeji na tlech a na trav-
natych polickach, ktera s uly sousedi. Na konci druhé minuty jsou vcely
navic na travnatych polickach, na ktera se lze z ala dostat dvéma kroky
po travnatych polickach ve sméru svétovych stran, a tak dale. Po néjaké
dobé vcely zaplni vSechna policka, na ktera se z uli da dostat.

Ani Misa, ani véely nemohou opustit les. Dle vySe popsanych pravidel
Misa bude jist med celociselny pocet minut.

Uloha: Napiste program, ktery nacte mapu lesa a uréi maximalni
pocet minut, které Misa muze stravit na své vychozi pozici tak, aby se
stale byl schopen vratit do doupéte drive, nez ho dostihnou vcely.

Omezeni:
1< N <800 velikost (délka strany) lesa
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1 £ S £ 1000 maximéalni pocet krokt, které Misa mtize urazit za 1 min

Vstup: Vas program musi ze standardniho vstupu nacist nasledujici

data:

> Prvni fadek obsahuje cela ¢isla N a S oddélena mezerou.

> Mapa lesa je obsazena na nasledujicich N radcich. Kazdy z téchto
radku obsahuje N znaku, z nichz kazdy popisuje jedno policko lesa.
Mozné znaky a jejich vyznam:
oznacuje strom
oznacuje travnaté policko
oznacuje MiSovu pocatecni pozici, kterad je na travnatém policku
oznacuje MiSovo doupé. Na toto policko smi vstoupit Misa, ale ne
vcely.
H oznacuje 1l

O QR

Poznamka. Mapa vzdy bude obsahovat pravé jedno pismeno M, praveé
jedno pismeno D a alespon jedno pismeno H. Také vzdy bude existovat
posloupnost sousedicich pismen G spojujici pocatecni pozici Misi s jeho
doupétem a posloupnost sousedicich pismen G spojujici alespon jeden
ul s Misovou pocatecni pozici. Tyto posloupnosti mohou byt i prazdné,
jestlize doupé ¢i ul sousedi s MisSovou pocatecni pozici. VSimnéte si, ze
vcely nemohou vstoupit na policko obsahujici doupé, ani skrz néj nemo-
hou projit. Toto policko se tedy pro né chova stejné jako strom.

Vystup: Vas program musi na standardni vystup vypsat jediny ra-
dek obsahujici jedno celé ¢islo: maximalni pocet minut, které Misa mize
stravit na své pocatecni pozici tak, aby se stacil bezpecné vratit domi.

Jestlize se Misa nemuze vratit domu, aniz by ho vcely dostihly, vas
program musi misto toho vypsat na standardni vystup c¢islo —1.

Hodnoceni: Za vstupy, pro néz je N nejvyse 60, lze ziskat az 40 bodu.

Priklady:

Vstup Vystup
73 1
TTTTTTT

TGGGGGT

TGGGGGT

MGGGGGD

TGGGGGT

TGGGGGT

THHHHHT
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Poté, co Misa ji med jednu minutu, vyrazi nejkratsi cestou primo
vpravo a po dvou minutach bezpecné dorazi domu.

Vzorovy vstup Vzorovy vystup

73 2

TTTTTTT

TGGGGGT

TGGGGGT

MGGGGGD

TGGGGGT

TGGGGGT

TGHHGGT

Misa ji med dvé minuty, béhem tfeti minuty provede kroky —1—,
béhem ¢tvrté minuty kroky ——— a nakonec kroky |— béhem paté
minuty.

7. Kraje

Vybor OSN pro rozvoj kraji (VOSNRK) ma nésledujici organiza¢ni
strukturu: Zaméstnava celkem Nlidi, ocislovanych od 1 do N v klesaji-
cim potadi dle sluzebniho stafi. Sluzebné nejstarsi zaméstnanec (pred-
seda) ma tedy ¢islo 1. Kazdy zaméstnanec kromé predsedy (zaméstnance
¢islo 1) mé pravé jednoho pfimého nadfizeného. Nadrizeny je vzdy slu-
zebné starsi nez vsichni jeho podfizeni. Zaméstnanec A je manaZer za-
méstnance B, jestlize A je bud pfimy nadfizeny zaméstnance B, nebo
manazer pfimého nadfizeného zaméstnance B. Predseda je tedy mana-
zerem libovolného jiného zaméstnance. Zjevné také neni mozné, aby dva
zaméstnanci byli navzajem svymi manazery.

Kazdy zameéstnanec pochazi z jednoho z R kraji. Kraje jsou ocis-
lovany od 1 do R, prfi¢emz jejich poradi nema zadny specidlni vyznam.
Utad OSN pro vysetiovani (UOSNYV) se zabyva podezienim, ze VOSNRK
diskriminuje nékteré kraje. Aby bylo mozné toto podezieni potvrdit ¢i
vyvratit, UOSNV potiebuje poéitacovy system schopny odpovidat na
nasledujici dotazy: Mate dany dva ruzné kraje r; a ra. Kolik existuje
dvojic zaméstnanct e; a e takovych, ze zaméstnanec e; pochazi z kraje
r1, zaméstnanec es pochézi z kraje ro a e; je manazer zaméstnance ey?
Kazdy dotaz ma dva parametry (kraje r1 a r2) a odpovéd na néj je jedno
celé ¢islo (pocet dvojic e a es spliiujicich vySe popsané podminky).

Uloha: Napiste program, ktery naéte informace o krajich, z nichz po-
chazi zaméstnanci VOSNRK, a o primych nadfizenych téchto zamést-
nancu a poté interaktivné odpovidé na dotazy vyse popsaného typu.
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Omezent:
1 < N £200000 pocet zaméstnanct
1< R<25000 podet kraji
1 <@ £ 200000 pocet dotazil, na néz bude muset program odpovédét
1SH,£R kraj, ze kterého pochazi zaméstnanec k (1 < k < N)
1SSy <k pfimy nadfizeny zaméstnance k (2 < k < N)
1< r,r2 £ R disla krajt, udavajici parametry dotazu
Vstup: Vas program musi ze standardniho vstupu nacist nasledujici
data:
> Prvni radek obsahuje celd ¢isla N, R a @ oddélena jednotlivymi me-
zerami.
> Nasledujicich N radku popisuje N zaméstnancti vyboru v klesajicim
poradi dle sluzebniho stari, tj. k-ty z téchto fadku popisuje zamést-
nance ¢islo k. Prvni z fadki (popisujici predsedu) obsahuje jedno celé
¢islo udavajici kraj H;, ze kterého predseda pochazi. Kazdy z nasle-
dujicich N — 1 radku obsahuje dvé cela ¢isla oddélenda mezerou: ¢islo
Sk primého nadfizeného zaméstnance k a Cislo Hy kraje, z néhoz
zameéstnanec k pochazi.

Interakce: Poté, co vas program nacte vyse popsand vstupni data,
musi stfidavé ¢ist dotazy ze standardniho vstupu a vypisovat odpovédi
na né na standardni vystup. Na dotazy (jichz je dohromady @) je nutno
odpovidat postupné — na kazdy dotaz musite odpovédét predtim, nez
prectete nasledujici dotaz.

Kazdy dotaz je zadan na jednom fadku, obsahujicim dvé navzajem
ruzné cela ¢isla r; a ro oddélend mezerou. Odpovéd na tento dotaz musi
byt vypsana na standardni vystup jako jeden fadek obsahujici jedno celé
¢islo: pocet dvojic zaméstnanci e; a ey takovych, Zze zaméstnanec e;
pochazi z kraje ri, zaméstnanec es pochazi z kraje ro a e; je manazer
zameéstnance es.

Poznamka: Vstupni data budou takova, Zze spravnou odpovédi na
kazdy zadany dotaz bude ¢islo mensi nez 1000 000 000.

DdleZita poznamka: Aby vas program spravné komunikoval s vy-
hodnocovacem, je nutné, aby ,splachnul (flush) standardni vystup po
kazdé odpovédi. Musi také zabranit zablokovani pii ¢teni standard-
niho vstupu, coz by mohlo nastat, pokud byste pouzili naptiklad prikaz
scanf ("\%d\n").

Hodnoceni: Za vstupy, pro néz R nepresahne 500, lze ziskat az
30 bodu.
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Za vstupy, pro néz z kazdého kraje bude pochéazet nanejvys 500 za-
méstnanci, lze ziskat az 55 bodu.

Za vstupy spliujici obé podminky lze ziskat 15 bodl a za vstupy,
které splnuji alespon jednu z téchto podminek, lze ziskat 70 bodu.

Priklad:

Vstup Vystup
6 3 4
1
12
13
23
2 3
51
12
1 [splachnout standardni vystup]
13
3 [splachnout]
23
2 [splachnout]
31

1 [spléachnout]

Testovani: Jestlize budete testovat své Feseni pomoci rozhrani sou-
tézniho prosttfedi, vstupni soubor, ktery mu poskytnete, musi obsahovat
vstupni data i dotazy (obdobné jako ve vySe uvedeném piikladu, ale bez
prazdnych radki).

8. Obchodni cestujici

Obchodni cestujici usoudil, Ze optimalni planovani cesty mezi mésty
po zemi je vypocetné prili§ nadrocné, a proto prenesl svij obchod na feku
Dunaj. P1i planovani svych obchodnich cest se tak miize omezit pouze na
jednorozmérny pripad, nebot se pohybuje vyhradné podél vodniho toku.
Poridil si velmi rychly ¢lun, s jehoz pomoci se dostane po fece odkudkoliv
kamkoliv v zanedbatelném case; ¢lun ma ovsem znacnou spotiebu paliva.
Na kazdy metr ujety proti proudu (tzn. smérem k prameni feky) spotie-
buje palivo v cené U dolari, zatimco na kazdy metr ujety po proudu
(tzn. smérem od pramene) spotiebuje palivo za D dolart.

Obchodni cestujici by rad navstivil NV trha, které se konaji na riznych
mistech podél reky. Kazdy trh se kona pouze jeden den. O kazdém trhu X
zna obchodni cestujici jeho datum T’y (je vyjadieno poc¢tem dnti od doby,
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kdy si poridil élun), misto konani Lx (je vyjadfeno jako vzdalenost v me-
trech podél toku od pramene feky) a predpokladanou trzbu v dolarech
M, kterou obchodni cestujici ziska, pokud tento trh navstivi. Obchodni
cestu musi zah4ajit i zakoncit ve svém domovském pristavu na fece, ktery
se nachézi v misté S (méfeno rovnéz v metrech podél toku od pramene
feky).

Pomozte obchodnimu cestujicimu zvolit, které trhy ma navstivit (po-
kud vibec néjaké) a v jakém pofadi, aby svou obchodni cestou dosahl
co nejvyssiho zisku. Zisk obchodniho cestujictho je roven souctu trzeb
(v dolarech), které ziska na vSech navstivenych trzich, minus celkova cena
paliva (rovnéz v dolarech), které spotfebuje jeho ¢lun pfi cestovani po
Tece.

Pamatujte na to, Ze pokud se trh A kona dfive nez trh B, obchodni
cestujici je miize navstivit jediné v tomto poradi (tzn. nemiize navstivit
trh B a teprve potom trh A). Jestlize se dva trhy konaji ve stejném
dni, obchodni cestujici mize navstivit oba tyto trhy, a to v libovolném
poradi. Neni nijak omezeno, kolik trhti mtize obchodni cestujici navstivit
v jednom dnu, ale pfirozené nemtize navstivit dvakrat stejny trh a ziskat
na ném dvakrat trzbu. Mize ale projet mistem, kde se pravé kona trh,
na kterém jiz dfive byl (bez ziskéni dalsi trzby na tomto trhu).

Uloha: Napiste program, ktery uréi maximalni zisk, jehoz mize do-
sahnout obchodni cestujici na své cesté. Vstupem programu jsou udaje
o datu, mistu konani a predpokladané trzbé pro vSechny probihajici trhy,
o umisténi domovského pristavu a o jizdnich nakladech clunu.

Omezend:
1< N £500000 pocet trhit
1< D S U <10 cena paliva (v dolarech) za jeden metr jizdy

proti proudu (U) a po proudu (D)

1 <5 <500001 umisténi domu obchodniho cestujiciho
1 < T, < 500000 datum konéni trhu &
1 < Ly £500001 misto konani trhu k
1< My £4000 predpokladana trzba (v dolarech) pfi névstévé trhu k

Vstup: Vas program musi precist ze standardniho vstupu nasledujici

udaje:

> Prvni fadek obsahuje celd ¢isla N, U, D a S v uvedeném poradi,
oddélena vzdy jednou mezerou.

> Dalsich N fadka popisuje vSech N trha (v libovolném vzajemném
usporadani). V poradi k-ty z téchto N fadku popisuje trh éislo k;
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obsahuje tfi cela ¢isla oddélenéd vzdy jednou mezerou: datum konani

trhu T}, jeho umisténi L a predpokladanou trzbu obchodniho cestu-

jictho M.

Poznamka: Vsechna umisténi uvedena na vstupu jsou navzajem
rizna. To znamend, Ze zadné dva trhy se nekonaji na stejném misté
a zadny trh se nekona v misté, kde ma obchodni cestujici sviij domovsky
pristav.

Vystup: VAas program musi zapsat na standardni vystup jeden fadek
obsahujici jedno celé ¢islo: maximalni zisk, jakého mize obchodni cestu-
jici dosdhnout uskuteénénim obchodni cesty.

Hodnoceni: V testovacich datech ohodnocenych 60 body se zadné
dva trhy nebudou konat ve stejném dni.

V testovacich datech ohodnocenych 40 body nebude zadné ¢islo na
vstupu vétsi nez 5 000.

Obé vyse uvedené podminky budou zaroven splnény v testovacich
datech ohodnocenych 15 body.

Alespon jedna z obou vySe uvedenych podminek bude splnéna v tes-
tovacich datech ohodnocenych 85 body.

Priklad:

Vstup Vystup

45 3 100 50

2 80 100

20 125 130

10 75 150

5 120 110

Optiméalni je navstivit trhy 1 a 3 (tzn. trhy na pozicich 80 a 75).
Poradi udalosti a jejich finanéni disledky budou nasledujici:

> Obchodni cestujici pojede 20 metrtu proti proudu za 100 dolard. Do-

savadni zisk: —100
Navstivi trh ¢islo 1, kde utrzi 100. Dosavadni zisk: 0
Pojede 5 metru proti proudu za 25. Dosavadni zisk: —25
Navstivi trh ¢islo 3, kde utrzi 150. Dosavadni zisk: 125
Pojede 25 metru po proudu, aby se vratil domi, coz stoji 75. Vysledny
zisk: 50
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