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Kategorie P

Texty tloh

P-1-1
Indiana a poklad

Po dlouhé a nebezpecné cesté plné dobrodruzstvi se kone¢né pred India-
nou rozprostrel pohled na starodavné pohrebisté aztéckych krali. Byl to
hrob vedle hrobu podél dlouhé cesty, nékteré se lisily vyskou, ale jinak
byly stejné. Na prvnim kameni byl nasledujici napis:

Jsi-li moudry, pochopis,
kde miij poklad nasel skrys.
Se zlou vsak se potéaze,
kdo spatny hrob ukéze.

Vyklad téchto verst je prosty: pokud oteviete hrob s pokladem, tak
tento poklad ziskdte, v opacném pripadé neziskate nic a nejspis vds néco
rozmackne. Verse nastésti pokracovaly:

Kdo voli z prostiednich, neprohloupi,
pokud si nakonec nejvétsi koupi.

No a ted uz je jisté jasné i vam, kde se poklad nachazi. Staci jen najit
nejvétsi z prostrednich vysek hrobi a poklad bude objeven.

Soutézni tloha. Je zadana posloupnost N kladnych celych ¢isel vy,
va,...,vN a celé liché ¢islo K. Vasim tkolem je najit maximum ze vSech
medianta souvislych podposloupnosti délky K. Medidn ziskate pro danou
podposloupnost tak, ze vSechna jeji ¢isla seradite podle velikosti a zvolite
prostiedni prvek (tzn. %(K + 1)-ty prvek). Naptiklad pro posloupnost
vysek hrobu 4, 5, 1, 3, 2, 4 a K = 3 tak ziskate posloupnost medianu 4,
3, 2, 3, a hledanym vysledkem je tedy ¢islo 4.

Format vstupu: Program nacte vstupni data ze standardniho vstupu.
Prvni fadek vstupu obsahuje dvé celd ¢isla N a K, pocet hrobt a délku
uvazovanych podposloupnosti, 1 < N < 1000000 a 1 < K < 10000.
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Kazdy z nasledujicich N fadkt obsahuje vysku jednoho z hrobt (v poradi
V1,2, ...,UN). VySky jsou pfirozend ¢isla mensi nez 1 000 000 000. Mizete
predpokladat, ze pro 40 % vstupt plati K < 100.

Formadt vystupu: Na standardni vystup vypiste jedno cislo, které je
rovno maximu ze vSech mediani souvislych tsekt délky K v posloupnosti
¢isel zadanych na vstupu.

Priklad:

Vstup: Vistup:
63 &
4

O S N L

P-1-2
Poklad podruhé

Poté co Indiana nasel nejvétsi z prostrednich hrobi, zjistil, Ze napis nebyl
uplné presny. Misto pokladu vSak byl pod kamenem jen vchod do dalsi
chodby. Ta byla vydldzdéna c¢tvercovymi dlazdicemi a hned na prvni
dlazdici byl vyryty tento napis:

Slapnes-li na kazdou z nas pravé jednou,
Tvé ruce nad hlavu poklady zvednou.
Tou hlavou vsak zaplatit musis,

kdyz sestru s lebkou poskadlit zkusis.

Chodba méla na sirku presné 3 dlazdice a dlouhd byla, kam az oko
dohlédlo. Na nékterych z dlazdic byly namalované lebky, na jinych dlazdi-
cich pak lezely skutec¢né lebky (pravdépodobné predchozich archeologii).

Indiana velmi rychle napis pochopil — musi na kazdou dlazdici
(kromé téch zakdzanych) sldpnout pravé jednou, jen tak vede cesta k po-
kladu. V tu chvili ale zacal litovat toho, Ze ma tak velké nohy. At se snazil,
jak chtél, nikdy se mu nepodarilo stoupnout jenom na jednu dlazdici, ale
vzdycky stoupnul na dvé sousedni. To tikol samoziejmé zkomplikovalo.

Soutézni tloha. Na vstupu je ddana délka chodby NV, tzn. chodbu tvori
3 x N dlazdic. Z téchto dlazdic je K zakdzanych, na které Indiana nesmi
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vstoupit. Vasim tkolem je urcit, kolika zpusoby lze tuto chodbu pokryt
stopami velikosti 1 x 2 dlazdice tak, aby kazda nezakazand dlazdice byla
pokryta prave jednou stopou a zadné zakazana dlazdice nebyla pokryta.
Protoze vysledné c¢islo muze byt velmi velké, vypiste zbytek po déleni
tohoto ¢isla zadanym cislem L.

Formdt vstupu: Program nacte vstupni data ze standardniho vstu-
pu. Na prvnim fadku jsou zaddna pfirozend ¢isla N, K a L, 1 £ N <
< 10000000, 1 £ K < min(3N — 1,1000000) a 2 < L < 1000 000.
Nasleduje K tadku, pricemz na kazdém z nich je dvojice ¢isel X; a Y;,
1< X; £3a12Y; £ N, které udavaji souradnice i-té zakézané dlazdice.
Vzdy bude platit, ze Y1 S Yo < ... < Y.

Miuzete predpokladat, ze 20 % vstupt bude spliiovat 1 < N < 40.

Format vystupu: Na standardni vystup vypiste jediny radek, ktery
obsahuje pocet moznosti, kolika zptlisoby lze chodbu pokryt. Toto ¢islo je
uvedeno modulo L. VSimnéte si, ze pro nékteré vstupy nemusi existovat
zadné Teseni — v takovém pripadé vypiste nulu.

Priklad:

Vstup: Vijstup:

5313 3

31

12
24

P-1-3
Reka
Za devatero horami se nachézi rozsahly prales, kterym protéka dlouha
teka. I pfes svou obrovskou délku nema reka zadné pritoky a ani se nikde
nerozvétvuje.

V pralese roste mnoho vzacnych druht stromi, a proto neni divu, ze
u reky lezi dfevorubecké tabory. Vzdy, kdyz dievorubci pokaci dostatecné
mnozstvi stromi, sestavi z nich vor a poslou ho dolt po Tece.

Kromeé drevorubeckych taborti se u feky také nachézeji pily. Zamést-
nanci kazdé pily sleduji feku, a kdyz k nim dorazi vor, odchyti ho
a vSechno dfevo spotfebuji. Obcas je pila zaviend kvuli udrzbé, v té
dobé ignoruje vory a nechava je plout déle po fece.

Zaméstnancim pil vadi, ze nevédi dopfedu, kdy maji ocekavat do-
davku dreva a zbytecné travi cas pozorovanim reky. Pomozte jim a na-
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piste program, ktery jim bude posilat upozornéni na blizici se zasilku
dreva.

Soutézni tloha. Reka méa délku N kilometrii a pozice bodii na ni
budeme oznacovat vzdalenosti od pramene. V kazdém z bodu 1,..., N se
nachazi bud drevorubecky tabor, nebo pila. Umisténi pil na fece je dano
na zacatku vypoctu. Vite, ze pil je pomérné mnoho vzhledem k délce
teky; miizete predpokladat, ze pocet pil P je fadové stejny jako délka
reky.

Vas program bude dostavat udélosti nasledujiciho typu: ,,pila v bodé b
zahajuje udrzbu®, ,pila v bodé b je opét v provozu“ a ,z tabora v bodé t
byl odeslan vor®. Pro kazdy odeslany vor vas program odpovi, ve které
pile bude zpracovan. Predpokldadejte, ze feka tece natolik rychle, aby
mezi odeslanim voru a jeho zachycenim nebyla v zadné pile zahdjena
ani ukoncena udrzba.

Formdt vstupu: Program nacte vstupni data ze standardniho vstupu.
Prvni rddek obsahuje prirozend cisla N, P a M, udavajici délku reky,
pocet pil na fece a pocet udalosti (1 < N £100000,1 S P<S Nal&g
< M £ 1000000). Na nasledujicich P fadcich jsou popsany polohy pil:
na i-tém z téchto radku se nachazi ¢islo n; (1 < n; £ N), udavajici, ze i-ta
pila se nachazi ve vzdélenosti n; od pramene reky. Miuzete predpokladat,
7el<n; <...<np <N.

Déle nasleduje M tadkt popisujicich udélosti v chronologickém pota-
di. Na kazdém z téchto nasledujicich radkid se nachazi popis jedné uda-
losti:

> pismeno U ndsledované mezerou a prirozenym ¢islem d (1 < d <
< N) — pila ve vzdélenosti d od pramene zahajuje idrzbu. Muzet

> predpoklddat, ze ¢islo d je jedno z ¢isel ny,...,np.
pismeno K nasledované mezerou a prirozenym ¢islem d (1 £ d <
< N) — pila ve vzdédlenosti d od pramene kon¢i udrzbu. Muzete

> predpokladat, ze ¢islo d je jedno z ¢isel nq,...,np.

pismeno V nésledované mezerou a prirozenym ¢islem ¢ (1 < ¢ <
< N) — z tédbora ve vzdédlenosti ¢ od pramene feky je odesldn vor.
Mizete predpokladat, ze t je odlisné od vsech cisel nq,...,np.
Format vystupu: Program vypiSse na standardni vystup tolik radku,
kolik vorii bylo celkem odeslano. Kazdy radek bude obsahovat jedno celé
c¢islo, které udava vzdalenost pily, ktera zpracuje vor, od pramene feky.
Pokud vor nebude zpracovan zadnou pilou na tece, vypiste 0.
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P-1-4
Grafovy pocitac

V tomto ro¢niku olympiady budeme pracovat se specialnim grafovym
pocitacem. V nasledujicim studijnim textu je popsano, jak takovy pocitac
funguje a jak se programuje.

Bézné poditace pocitaji s ¢isly. Zelezni¢ni Priklad:
inzenyti v Tazmanii si jednoho dne vsimli, ze
. e . o1 e 2 Vstup: Vijstup:
vétsina problémi, které potiebuji resit, se tyka
grafli. Proto béhem jedné poledni prestavky vy- 28
nalezli grafovou jednotku, kterda umi provadét
vsechny bézné operace s grafy, a to dokonce
v konstantnim case. Sice zatim nevymysleli, jak
ji sestrojit, ale i tak si mizeme v tomto ro¢niku
olympiady vyzkouset, jak se na takovém grafo-

O N b O N

vém pocitaci programuje.

Nejdrive definujme, s ¢im grafovy pocitac
pracuje.

Graf si muzeme predstavovat tieba jako
body v roviné (tém budeme ftikat wvrcholy
grafu), jejichz nékteré dvojice jsou spojeny hra-
nou. Mize to tedy tfeba byt mapa zelezni¢ni
sité: vrcholy jsou zastavky, dvé zastavky jsou
spojeny hranou, pokud mezi nimi vede prima trat. Pokud se hrany kiizi,
predpokladame, ze se jedna o mimourovnova krizeni.

Redeno formélné, graf je dvojice (V, E) takové, ze V je libovolnd ko-
necna mnozina (jejim prvkum se fika vrcholy) a F je mnozina neuspora-
danych dvojic prvki z V (tedy hran).

Upresnéme jesté, ze mezi dvéma ruznymi vrcholy muze vést maxi-
malné jedna hrana a ze nejsou povoleny hrany, jejichz obéma konci je
tentyz vrchol.

Daéle ke grafu muzeme pridat ohodnoceni. Vrcholim a hrandm mize

< << XN <a<Ss<<OoOdPdPNO

OO0~ N~ N OWeR

byt prifazeno nezaporné celé ¢islo. V pripadé hran muize znamenat na-
priklad délku koleji, v pripadé vrcholi muze popisovat mytné, které se
plati za prujezd. Nékdy jim také muzeme znacit rtizné vlastnosti: napri-
klad u naseho zelezni¢niho prikladu muize byt vrchol odpovidajici stanici
ohodnocen jednickou, zatimco vrcholy v zastavkach dvojkou.
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Reprezentace grafu

Grafovy pocita¢ uklada grafy tak, ze vrcholy jsou urceny prirozenymi
¢isly od 1 do poctu vrcholi. Témto ¢isliim budeme fikat identifikdtory
(zkracené id) vrcholu.

Hrany budeme vzdy identifikovat pomoci ¢isel vrcholi, které hrana
spojuje.

Kazdy vrchol a kazda hrana maji své ohodnoceni. To ma bud hodnotu
nezaporného celého ¢isla nebo specidlni hodnotu undef (tzn. nedefino-
vano). Aby se to nepletlo, budeme ¢islim na hranach fikat vdhy hran,
zatimco tém ve vrcholech znacky vrcholi.

K programovani grafového pocitace pouzijeme bézny programovaci
jazyk, naptiklad Pascal nebo C, ktery rozsitime o nékolik datovych typi
a funkeci. Zde je budeme ukazovat v syntaxi Pascalu, v C budou obdobné.

Datové typy

> Typ Graph — do tohoto typu se da ulozit jeden (cely, libovolné velky)
graf. Mezi proménnymi a hodnotami tohoto typu funguje obvyklé
prifazovani a porovnavani na rovnost.

> Typ Value popisuje ohodnoceni vrcholu nebo hrany. Lze do néj ukla-
dat nezdporna celd ¢isla a konstantu undef. Hodnoty tohoto typu
rizné od undef jsou kompatibilni s pascalskym typem Integer, v pri-
padé jazyka C s typem int.

Operace se strukturou grafu

> Konstanta EmptyG. V této konstanté je ulozen prazdny graf. To je
takovy, ktery nemd ziadné vrcholy (tedy ani hrany).

> Funkce AddV(G,z) pridda do grafu G novy vrchol ohodnoceny znac-
kou z. Do pridaného vrcholu zatim nevedou zadné hrany. Novy vrchol
bude zarazen jako posledni, tedy jeho id bude nejvyssi. Funkce vraci
toto id.

> Procedura DelV(G,id) smaze vrchol s danym id. Zbyvajici vrcholy
wsrazi doleva®, aby nevznikla dira (tedy z id + 1 se stane id, z id + 2
se stane id + 1 atd.). Zdroven odstrani vSechny hrany, které koncily
ve smazaném vrcholu.

> Procedura AddE(G,x,y,w) vytvori hranu mezi vrcholy s id =z a y,
ohodnocenou vahou w. Hrana nesmi pfed volanim této procedury
existovat.

> Procedura DelE(G,x,y) odstrani hranu mezi vrcholy z a y (nesmi
byt voldna, pokud hrana neexistuje).

> Funkce TestE(G,x,y) zjisti, jestli mezi vrcholy z a y vede hrana.
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Manipulace s ohodnocenim

g

>
g
>

Funkce GetV(G,id) vraci znacku zadaného vrcholu.

Procedura SetV(G,id,z) nastavi znacku zadaného vrcholu.
Procedura SetA11V(G,z) ji nastavi vSem vrcholim grafu.
Procedura ReplaceV(G,zold,znew) vSem vrcholim, které mély znac-
ku zold, ji zméni na znew.

Obdobné funguji GetE(G,x,y), SetE(G,x,y,w), SetAllE(G,w) a
ReplaceE(G,wold,wnew). Pracuji s vahami hran misto znacek vrcho-
li. Pro identifikaci hrany se pouzivaji id vrcholi z a y, mezi kterymi
vede. Procedura SetE hranu zalozi, pokud jesté neexistuje.

Statistické funkce

>
>

>

Funkce CountV(G) odpovi, kolik vrcholii se nachédzi v grafu.

Funkce SumV (G) vraci soucet znacek vSech vrcholi, pricemz undef se
pocita jako 0. Pokud graf nemd zadné vrcholy, vraci 0.

Funkce CountE(G) a SumE(G) funguji obdobné pro hrany a jejich vahy.

Globdlni operace

>

Funkce Iso(G,H,veq,eeq) zjisti, jestli jsou grafy G a H isomorfni.
Isomorfismem myslime, ze 1ze jednomu z grafti precislovat vrcholy tak,
aby se shodoval s druhym grafem. Dva grafy jsou shodné, pokud maji
stejné mnoziny vrcholl i hran; navic se jim musi shodovat znacky vr-
cholii a vdhy hran podle toho, jak urcuji parametry veq (pro vrcholy)
a eeq (pro hrany). Tyto parametry mohou nabyvat nasledujicich hod-
not:

* any — libovolné dva vrcholy/hrany se rovnaji (na ohodnoceni se
nehledi).

* value — odpovidajici si vrcholy/hrany museji mit stejné ohodno-
ceni. Hodnotu undef ale povazujeme za ,zolika“, ktery se rovna
libovolné hodnoté.

* value_strict — vrcholy/hrany museji mit stejné ohodnoceni,
undef se rovna jen undefu.

* value_defined — vrcholy/hrany museji mit stejné ohodnoceni,
ale undef se nerovna nicemu, ani undefu.

* id — vrcholy museji mit stejnd id (toto lze aplikovat jen na vrcho-
ly, nebot hrany nemayji id). Jinymi slovy, zakazujeme precislovavat
vrcholy, ale na jejich ohodnoceni nehledime.

* none — zadné dva vrcholy /hrany nejsou identické. A¢ to vypada
neuzitecné, tuto moznost pouzijeme v dalsich funkcich.
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Jak isomorfismus funguje, je vidét na nasledujicim obrazku. Cisla
pred zavorkami jsou id vrcholt, v zdvorkéch jejich znacky (otaznik znaci
undef). VSechny hrany maji vihu undef. Grafy jsou isomorfni (¢arko-
vané ¢ary ukazuji, ktery vrchol odpovida kterému), pokud veq nastavime
na value nebo any a eeq na any, value nebo value_strict. V ostatnich
pripadech isomorfni nejsou.

5() 7T T
44) A 33) 3(4) T 2(4) N\
J
\ / y4
\ / P
\ /
N/ 1(5)
10 AN ,
\ 2(2) 7 \_4(2) / 5(3)

Se—_———— S————

> Funkce Find(G,H,veq, eeq) najde podgraf grafu G (tedy takovy graf,
ktery lze ziskat z G odstranénim nékterych vrcholt a hran) isomorfni
s grafem H. Vysledkem funkce bude tento podgraf, pricemz vrcholy
budou ocislované podle grafu H a ohodnoceni vrcholi a hran bude
pochézet z grafu G. Pokud hledany podgraf neexistuje, funkce vrati
EmptyG. Parametry veq a eeq urcuji stejné jako u funkce Iso, jak se
chova isomorfismus.
Pokud existuje vice isomorfnich podgraft, funkce Find nalezne nej-
lehéi z nich (takovy, ktery ma nejmensi soucet vah hran, jak by ho
spocitala funkce SumE). Pokud i tak existuje vice feSeni, Find vrati
libovolné z nich.

> Funkce Common(G,H,veq,eeq) najde nejvetsi spolecny podgraf grafi
G a H. Presnéji, najde graf, ktery je isomorfni (podle veq a eeq) s né-
kterym podgrafem G i nékterym podgrafem H. Ze vSech moznych
feSeni si navic vybere takové, které ma nejvétsi mozny pocet vrcholi,
a z takovych pak to s nejvétsim poctem hran. Pokud i téch je vice,
vybere si libovolné.
Vysledny graf bude mit id vrchold ve stejném poradi, jako je meél
odpovidajici podgraf v G (jen ,srazend k sobé*). Ohodnoceni vrcholu
a hran bude také zdédéno z grafu G.
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Dvojice grafii na predchozim obréazku ma nejvétsi spolecny podgraf
pii veq = value obtazeny tuéné. Carkované je naznaceno jedno z moz-
nych prirazeni vrcholi. P¥i veq = any pribude do spolecné ¢ésti jesté
vrchol 5 a teckovand hrana {3,4} nalevo, kterd mize odpovidat kte-
rékoli z hran {1,5}, {1,6} a {1,7} napravo.

> Funkce Join(G,H,veq,eeq) slouci grafy G a H. Muzete si to pred-
stavit tak, ze je ,slepi za jejich nejvétsi spolecny podgraf Udéla to
tak, ze nejprve nalezne nejvétsi spolecny podgraf (tak jako ve funkci
Common), pak k nému doplni zbyvajici vrcholy grafu G a nakonec
vrcholy grafu H (id vrcholu vysledného grafu tedy budou v tomto
poradi). Hrany, véhy a znacky piitom zdédi z obou grafl, pfi¢emz
pokud se néjaky vrchol nebo hrana vyskytuji v obou grafech, idi se
ohodnocenim z grafu G.
Join graft z predchoziho obrazku vypada nasledovné:

5(4) 4(4)
4(5) 3(3) -~ 6(7) 5(5) 3(3) _~6(8)
: * 7(8) :’\/
/,,,/ e 8(9) / . 7(9)
/ g veq = value yd veq = any
1(1) I 2(2) 1(1) 2(2)

Tucné je vyznacena spolecna ¢ast (vSimnéte si rozdilt v id vrcholl),
tenké nepreruSované hrany pochazeji z grafu G, ¢arkované hrany
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z grafu H. (Zde jsme nakreslili jeden z moznych vysledki, ostatni se
budou lisit tim, ktery vrchol v grafu H je ve spolecné casti, pripadné
otoc¢enim nebo pieklopenim ¢tyfthelniku.)

Vsechny operace predpokladaji, ze dostanou korektni vstup — neni
tedy naptiklad povoleno volat je s id neexistujiciho vrcholu nebo upravo-
vat grafovou proménnou, do které jste jesté nepriradili, a podobné.

VsSechny grafové operace trvaji konstantni ¢as.

Abychom vam usnadnili ladéni programi, vytvorili jsme simulator
grafového pocitace. Najdete ho od zari na webovych strankach olympiady.
Priklad 1: Tvorba cesty

Ukézeme, jak vytvorit cestu délky n. To je graf o n + 1 vrcholech
a n hranach, ve kterém je kazdy vrchol spojen hranou s nésledujicim.
Zajisté bychom cestu mohli vytvaret postupné, napriklad takto:

function cesta(n: Integer): Graph;

var
i, posledni, novy: Integer;
g: Graph;
begin
g := EmptyG;
posledni := AddV(g, 0);
for i := 1 to n do begin 01 2 3 4
novy := AddV(g, 0); — oo oo

AddE(g, posledni, novy, undef);
posledni := novy;
end;
cesta := g;
end;

Zacindme s jedinym vrcholem (mé id 1) a pak n-krat pfiddme novy
vrchol a hranu do néj. (Vrcholiim ddvdme znacky 0, hrandm nedefinované
vahy, coz se bude hodit pozdéji.) Cely postup tedy trva linedrné dlouho
a vytvori cestu zacinajici ve vrcholu s id 1 a koncici vrcholem s id n + 1.
Neslo by to rychleji?

Predstavme si na chvilku, ze mame v g jiz ¢ast cesty, reknéme o k vr-
cholech. Pomoci Join(g,g,none,none) vytvorime novy graf, ktery obsa-
huje dvé kopie této cesty (jednus id 1,...,k, druhous id k +1,...,2k).
Stac¢i tedy pridat hranu z k£ do k + 1 a mame cestu délky 2k. Toho vyu-
zijeme v nasledujicim (rekurzivnim) feseni dlohy:

function cesta(n: Integer): Graph;

var
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vysledek: Graph;
pulka: Integer;
begin
if n = 0 then begin { Cesta délky O je snadna }
vysledek := EmptyG;
AddV (vysledek, 0);
end else begin
{ Rekurzivné vytvofime cestu poloviéni délky }
pulka := (n-1) div 2;
vysledek := cesta(pulka);
{ Vyrobime 2 kopie a spojime je }
vysledek := Join(vysledek, vysledek, none, none);
AddE (vysledek, pulka+l, pulka+2, undef);
{ Kdyz polovina nevySla celo&iselné&, pfidame jest& hranu }
if n mod 2 = 0 then begin
AddV(vysledek, 0);
AddE(vysledek, n, n+l, undef);

end
end; P S - S
cesta := vysledek;
end;

Pri kazdém rekurzivnim volani se n zmensi alespon dvakrat, ¢asova
slozitost tohoto Teseni je tedy O(logn).

Ukéazeme jesté jedno reseni, tentokrat zalozené na spojovani cest za vr-
chol. Budeme vytvaret cesty, jejichz pocatecni vrchol bude mit znacku 1,
koncovy vrchol znacku 2 a vsechny ostatni vrcholy undef. Kdyz chceme
dvé cesty spojit do jedné, preznac¢ime koncovy vrchol prvni a pocdte¢ni
vrchol druhé na 3 a zavoladme Join s veq = value_defined. Tim zpiisobi-
me, ze se vrcholy oznacené trojkou ztotozni a vznikne cesta dvojndsobné
délky (kdybychom misto value_defined pouzili value, ztotoznily by se
i vnitini vrcholy cest, coz nechceme). Pak jesté odstranime pomocnou
znacku 3 a prepiSeme ji na undef. Program tentokrat pro jednoduchost
napiSeme pouze pro n = 2*:

function cesta(n: Integer): Graph;

Va;, t1l, t2: Graph; (1) (3) (3) (2)

- o o @ - & o o o 8

begin
if n = 1 then begin 1
g := EmptyG;
Addv(g, 1); DR
AddV(g, 2); (1) (3) (2)
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AddE(g, 1, 2, undef);
end else begin
tl := cesta(n div 2);
t2 = t1;
ReplaceV(tl, 2, 3);
ReplaceV(t2, 1, 3);
g := Join(tl, t2, value_defined, any);
ReplaceV(g, 3, undef);
end;
cesta := g;
end;

Casové slozitost tohoto TeSeni je opét logaritmicka.

Priklad 2: Obchodni cestujict

Vsichni zname vykutalené obchodniky. Prodavaji kdovico a nejradéji
by, kdyby je po prodeji kupujici jiz nikdy nenasel.

Predstavme si takového obchodnika. Nyni se nachdzi ve mésté (vr-
cholu) ¢islo 1. Chee projet celou zemi (graf) po silnicich (hrandch) tak,
aby navstivil kazdé mésto pravé jednou a pak se vratil domt. Navic pri
tom chce najezdit co nejméné, takze by celkova vaha pouzitych hran méla
byt co mozna nejmensi.

Na obvyklém pocitaci tento problém neumime vytesit v polynomidl-
nim case, ale pokud mame k dispozici grafovy pocitac, ptijde to velice
efektivneé.

Stadi totiz vyrobit cyklus z n hran a funkei Find nalézt jeho nejlehci
vyskyt v grafu popisujicim mapu. Cyklus vytvorime tak, ze podle pred-
choziho prikladu vytvorime cestu o n — 1 hranéch ocislovanou 1,...,n
a poté spojime hranou jeji prvni vrchol s poslednim. To bude trvat logarit-
micky dlouho a funkce Find pak konstantné. I program bude jednoduchy:

function cestujici(mapa: Graph): Graph;

var trasa: Graph;

begin
trasa := cesta(CountV(mapa)-1);
AddE(trasa, 1, CountV(mapa), undef);
cestujici := Find(mapa, trasa, any, any);

end;

Soutézni tloha.
a) (5 bodi) Loukotové kolo je graf, ktery vznikne z cyklu o n vrcho-
lech pfiddnim jednoho vrcholu (osy) spojeného s kazdym vrcholem cyklu
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hranami (loukotémi). Loukotové kolo velikosti n mé tedy n + 1 vrcholi
a 2n hran.

Napiste funkci pro grafovy pocitac, ktera
pro zadané n takové kolo zkonstruuje. Na ob-
razku vpravo vidite priklad takového kola pro
n=29.

b) (5 bodi) Méjme graf popisujici silniéni
sit: vrcholy jsou meésta, hrany silnice ohod-
nocené nezapornymi vzdalenostmi v kilomet-
rech. Silnice jsou propojeny pouze ve méstech,
vsechna ostatni kiizeni jsou mimourovinova. Bude nés zajimat, jakou nej-
mensi vzdalenost musime ujet, abychom se dostali z mésta x do mésta y.
Jinymi slovy, mdme v grafu nalézt cestu mezi = a y, na které bude celkovy
soucet vah hran nejmensi.

Napiste funkci pro grafovy pocitac, kterda dostane na vstupu graf sil-
nicéni sité a identifikatory dvou ruznych vrcholu z, y, a odpovi vzdalenosti
mezi témito vrcholy.

P-1l-1

Vlak

Na ndkladnim nadrazi stal vlak. Sice bez lokomotivy, ale tu méli vzapéti
pripojit, kdyz tu pfisel prednosta stanice, prohlédl si sefazené vagdny
a oznamil zeleznicaiim neprijemnou zpravu. Novy predpis mu prikazuje
poslat do cilové stanice zpravu, v jakém poradi budou ve vlaku vagony
fazeny, ale nevi, kolikrat vlak na cesté zméni smér, takze potiebuje, aby
vypadal stejné v obou smérech.

Navic zelezni¢ari nesmi vagény vyménovat. Jediné, co mohou, je vagén
vyradit (to jim nafizuje jiny pfedpis). Dopravce chce zaroven na kazdém
vlaku vydélat co nejvice, coz znamend, ze je tfeba do jednoho vlaku
zafadit co nejvice vagéni.

Soutézni tuloha. Na vstupu dostanete posloupnost pismen. Kazdé
z téchto pismen predstavuje typ vagénu. Vystupem vaseho programu
bude vypis pozic vagént (pismen), které museji byt odstranény, aby vy-
sledny vlak (posloupnost pismen) po jejich odstranéni byl stejny pfi ¢teni
zepredu i zezadu (tedy aby vysledny fetézec pismen byl palindromem).

Pokud existuje vice moznosti, naleznéte a vypiste tu, kde je treba
odstranit nejmensi mozny pocet vagéni. Pokud je takovych moznosti
vice, miizete vypsat libovolnou z nich.
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Format vstupu: Vstup je tvofen dvéma radky. Prvni obsahuje celé ¢is-
lo N (1 £ N £50000), které udéva ptivodni pocet vagénii vlaku. Druhy
radek pak obsahuje posloupnost N znakti, které reprezentuji jednotlivé
typy vagénu.

Format vystupu: Vystup je tvoren dvéma radky. Prvni obsahuje jediné
¢islo K (0 £ K £ N — 1), které udava, kolik vagénu je potieba z vlaku
odstranit, aby vlak vypadal stejné z obou smérti. Druhy radek pak ob-
sahuje K ruznych c¢isel od 1 do N urcujicich poradi vagoéoni, které maji
byt z vlaku odstranény. Pokud posloupnost znakii na vstupu je stejnd pri
¢teni zepredu i zezadu, pak na prvni fadek vypiste ¢islo 0 a druhy radek
bude prazdny.

Priklady:

Vstup: Vijstup:
6 1
ABCDBA 3

Odstranénim tretiho pismene vznikne vlak s vagony ABDBA. Jiné opti-
malni feseni je odstranit ¢tvrté pismeno, kdy vznikne vlak s vagony
ABCBA.

Vstup: Vijstup:
7 2
ABECEDA 26

Odstranénim druhého a Sestého pismene vznikne vlak s vagony AECEA.

Vstup: Vijstup:
7 4
ABECADA 3467

Odstranénim tretiho, ¢tvrtého, Sestého a sedmého pismene vznikne vlak
s vagony ABA. V tomto pripadé je vsak optimalnich Feseni mnohem vice.

P-11-2
Jablonovy sad

V jednom malém kralovstvi vyrostl strom se zlatymi jablky. Kral byl prak-
ticky clovék, a tak prikazal zahradnikim, at z takovych jabloni vypéstuji
cely sad. Ale k jejich nemilému pirekvapeni vétsina stromu urodila jen
obycejna kyseld jablka. Alchymisté vsak objevili zvlastni formuli, ktera
fikala, kdy a kam zasadit seminko stromu, aby mél opét zlata jablka.
Prvnich N stromt, které takto zasadili, bylo skutecné zlatych, a tak si
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kral nechal vypracovat seznam, podle néhoz mé stromy v pristich letech
sazet.

Ac¢ stromy rostly prekvapivé rychle, ruce nenechavei a zlodéjicku byly
jesté rychlejsi. Dlouho netrvalo a krél zacal se stavbou oploceni. Odhad
uctu za pletivo byl vsak zdrcujici. Poddani se totiz rozhodli oplotit ¢tvrt
kralovstvi, aby vSechny stévajici i budouci stromy rostly uvnitf. Kréle
napadlo, ze ziejmé bude lepsi oplotit jen nynéjsi stromy a pak podle
potieby rozsifovat plot i na nové stromy. Aby se usetfilo, ¢ast stavaji-
ciho oploceni se rozebere a pouzije spolu s nové nakoupenym mnozstvim
pletiva. Kral si tedy sehnal Vas coby projektanta a netrpélivé ocekava
vyhotoveny rozpocet za pletivo na pristich deset let. Vam je jasné, co
musite spocitat nejdrive: kolik pletiva musite koupit na pocatku a potom
se zasazenim kazdého nového stromu. Alchymisté, vidouce Vase zdésSeni,
Vam vsak jesté dali jednu radu: Minimalni nutna délka plotu se s pridé-
nim nového stromu nikdy nezmensi.

Soutézni uloha. Na zacatku dostanete kartézské souradnice N bodu
(jabloni) v roviné ([Xi1,Yi], ..., [Xn,Yn]) a musite zjistit nejmensi
mozny obvod obrazce, ktery je vsechny bude obsahovat (tj. délka oplo-
ceni). Postupné obdrzite M dalsich bodu zadanych souradnicemi v roving.
Tyto body budete priddvat ke stavajicim v potradi od prvniho do M-tého
(sazeji se nové stromy). Po pridan{ kazdého z nich musite spocitat, o ko-
lik se zvétsil obvod nejmensiho obrazce, ktery obsahuje vsechny ptvodni
i dosud pridané body. Vysledkem mtze byt i 0, pokud nové pridany bod
jiz lezi uvnit¥ obrazce obklopujiciho dfive pridané body. Vami spocitany
udaj tedy odpovida tomu, kolik pletiva je tfeba prikoupit.

M ocekavejte jako velké cislo, takze abyste krali mohli dat rozpocet
vcas, musite umét potifebnou délku nového pletiva po pridani stromu
spocitat rychle. Bude tedy dobry napad pri pridani kazdého bodu vyuzit
drive spocitané hodnoty.

Formadt vstupu: Na prvnim radku vstupu bude ¢islo N, které udava
pocatecni pocet jabloni (bodu). Nésleduje N tadku, kde na i-tém fadku
(1 =i = N) jsou dvé ¢isla X; a Y; oddélend mezerou (soufadnice jiz
zasazenych stromur). Dalsi fddek obsahuje ¢islo M. Nésleduje M tadku,
kde na i-tém Fadku (1 < i < M) jsou dvé ¢isla X a Y/ oddélend mezerou,
ktera uddvaji souradnice nové vysazovanych stromu.

Format vystupu: Na vystupu vypisete celkem M +1 fadkt. Na prvnim
radku bude pocéatecni délka oploceni, tj. obvod nejmensiho obrazce, ktery
obsahuje vSechny body [X1,Y1], ..., [Xn,Yn]. Nésleduje M radki, na
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j-tém z nichz (1 £ j £ M) bude uvedeno, o kolik se musi obvod obrazce
zvétsit po piiddni bodu [X7, Y]] k piedchozim (tj. kolik nového pletiva je
zapotrebi). Vysledky vypisujte s pfesnosti na 5 desetinnych mist.

Program musi vystup vypisovat prubézné. Pokazdé, kdyz ze vstupu
precte polohu dalsiho vysazovaného stromu, musi vydat prislusny radek
vystupu, aniz by c¢ekal, az budou zadany vSechny stromy.

Priklad:

Vstup: Vistup:

4 52.36068
00 7.63932
010 4.14213
200

34

2

20 10

-55

Pocatecni situace:

[0, 10]

Délka plotu = 10 + 20 + v/10% 4 202 ~ 52,360 68

[0’ 0] ¥

20, 0]

Po pridani bodu (20, 10]:

20, 10]
Délka plotu = 10 + 20 + 20 + 10 = 60

Rozdil ~ 7,639 32

Po pridéani bodu [-5, 5]:

Délka plotu =

(5.5 =10+ 20 + 20 + 2V/52 + 52 ~
2l ~ 64,142 14

Rozdil ~ 4,142 14
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P-11-3

Mazoretky

vvvvv

nost. Prichod kazdého dne slavi v hlavnim mésté pruvodem N mazoretek.
V privodu krac¢i mazoretky v jedné radé za sebou.

Aby se poddani nenudili, tak v kazdém dni v roce pochoduji ma-
zoretky v jiném poradi. A protoze rok m& v kralovstvi presné N! =1 -
-2 -...- N dni, tak béhem roku pochoduji v kazdém svém mozném poradi
pravé jednou.

Poradi, v jakém mazoretky pochoduji, se urcuji béhem roku nasledov-
né. Kazda mazoretka ma své ¢islo od 1 do N. Jejich poradi v konkrétnim
dnu si tedy mtzeme predstavit jako posloupnost N navzdjem ruznych
¢isel od 1 do N. Pokud (aj,...,an) a (by,...,byx) jsou dvé takové po-
sloupnosti, pak mazoretky pochoduji v potadi (ay,...,ay) v jednom roce
dfive nez v poradi (by,...,by), jestlize pro nejmensi index i s a; # b;
plati a; < b;. Pokud napiiklad N = 4, pak v pofadi (3,1,2,4) budou
mazoretky pochodovat dfive, nez v poradi (3,4,1,2).

Pro N = 3, budou mazoretky v jednom roce pochodovat postupné
v poradi (1,2,3), (1,3,2), (2,1,3), (2,3,1), (3,1,2) a (3,2,1).

Soutézni dloha. Vstup obsahuje dva radky. Na prvnim fadku je jedno
celé ¢islo N = 2, které udava pocet mazoretek. Druhy fddek obsahuje
N navzajem ruznych celych ¢isel od 1 do N. Tato ¢isla urcuji poradi
mazoretek. Na vystup vypiste dva fadky, které obsahuji:

a) (8 body) poradi mazoretek v ndsledujici den,

b) (7 bodi) poradi mazoretek pfesné za pil roku.

Priklad:

Vstup: Vijstup:
5 14325
14253 41253

P-1l-4
Grafovy pocitac¢ na kliku

K dloze se vztahuje studijni text z ulohy P-I1-4.

Soutézni uloha. a) Napiste funkci pro grafovy podcitac, kterd pro za-
dané ¢islo n zkonstruuje upiny graf K, . To je graf s n vrcholy, jehoz kazdy
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vrchol je spojeny hranou s kazdym. Pokud to neumite pro obecné n, vy-
reste ulohu alespon pro ta n, ktera jsou mocninami dvojky.

b) Napiste funkci pro grafovy pocitac¢, kterd spocita klikovost zada-
ného grafu. To je nejvétsi mozny pocet vrcholi zadaného grafu, které
jsou spojeny kazdy s kazdym. Jinak receno, je to nejvétsi n, pro které je
K, podgrafem daného grafu.

P-1Il-1
Basnik Honzik

Honzik Nerudt si spokojené hovél v lavici a v duchu se prochazel po
Malé Strané. ,Jene, chytej!, vytrhl ho ze zadumani vykrik spoluzacky
Bozky Némcové a naraz boty do jeho hlavy. Byt to kdokoli jiny, jisté by
neusel spravedlivému trestu, jenze Bozenka byla jeho tajnou laskou uz
od treti tridy. Jak rad by ji pozval na prochazku podél Vltavy. Lec¢ kdyz
se opovazil pozadat ji, se smichem ho odbyla slovy:

Jelikoz jsem romanticka,
obmékéi mé jen basnicka.
Zversuj tedy zadost svou,
a projdem se nad Vltavou.

Jenze Honzik meél ze slohu vzdycky ¢tyrku a pani ucitelce stoupaly
vlasy hriizou, jen se chopil pera. Nastésti mél dobrého kamarada Jaru
Cimrmana. Ten mu povédél, ze psat basné je strasné jednoduché a staci
jen dosdhnout toho, aby se verse co nejvice rymovaly (pozdéji bude tato
teorie publikovdna pod nazvem absolutni rym). To byla sice dobra rada,
ale hledani co nejvice se rymujicich slov je casto velmi obtizné, a tak
pozadal o pomoc vés.

Soutézni tloha. Mate dan seznam obsahujici IV slov sklddajicich se
z malych pismen anglické abecedy. Vasim tkolem je zodpovidat Honzi-
kovy dotazy, coz znamena, ze pro jim zadané slovo s mate najit slovo r
ze seznamu, které ma nejvétsi spolecny koncovy tsek se slovem s. Napft.
slova Zbynek a pelynek maji spolecny koncovy tusek ynek délky 4.

Pokud je v seznamu vice takovych slov, vyberte z nich lexikograficky
nejmensi (lexikografické usporaddni je to, které se pouziva ve slovnicich:
nejdiive podle prvniho pismena, pak podle druhého atd.; ch uvazujeme
jako dvé pismenka). Pokud naopak v seznamu neni zddné slovo se spo-
leénym koncovym tsekem délky alespon 1, vypiste NELZE.
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Protoze dotazti mize byt hodné, snazte se optimalizovat rychlost od-
povédi na dotaz i za cenu delstho predzpracovani seznamu slov.

Poznamka: Pokud tlohu nedokazete vytesit efektivné, zkuste popsat
alespon teseni, které z vyhovujicich slov vypiSe libovolné namisto lexiko-
graficky nejmensiho.

Format vstupu: Na prvnim fadku budou dvé cisla N a K, po kterych
nasleduje N slov seznamu, kazdé na samostatném radku. Nasleduje K
slov, K < 10% opét kazdé na samostatném Fadku, ktera reprezentuji
Honzikovy dotazy. Soucet délek vSech slov seznamu nepiesahne 108 zna-
ki1, tedy specialné N < 10°. Zadné slovo v seznamu ani zadné z K slov
k vyhledani nebude mit vic jak 10* znakii.

Format vystupu: Pro kazdy z K Honzikovych dotazu vypiSte na samo-
statny radek slovo s maximélnim spole¢nym koncovym tsekem (pfipadné
lexikograficky nejmensi, pokud jich je vic) mezi slovy v seznamu. Pokud
zadné takové slovo neexistuje, vypiste NELZE.

Priklad:

Vstup: Vistup:

53 NELZE

pluji lituji

listuji listuji

lituji

nepreji

basnik

bagr

kvituji

dekuji

Pro slovo dekuji mame na vybér mezi slovy pluji, listuji a
lituji, kterd maji stejnou délku spolecného koncového tuseku (urcity
spolecny koncovy tisek ma i se slovem nepreji, ale ten ma délku pouze
dva); listuji je z nich lexikograficky nejmensi.

P-1ll-2
Uiad
Utad pro minimalizaci byrokracie zaméstnavéa nékolik tisic tfedniki. Ti
jsou pro zvyseni efektivity své prace hierarchicky usporadani, tj. kazdy

z nich ma pravé jednoho primého nadrizeného; jedinou vyjimkou je mi-
nistr pro minimalizaci byrokracie, ktery je nejvyse postavenym uredni-
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kem a zaddného nadfizeného nemé. Kazdy z urednikt smi vykondvat pravé
jeden tkon (néktefl smi ddvat pouze kulatd razitka, néktefi pouze hra-
naté, néktefi maji na starosti styk s vefejnosti, atd.). Vyjimkou je opét
ministr, o kterém legendy tvrdi, Ze je schopen vykonavat vsechny funkce
poskytované tradem.

Potiebuje-li tedy nékdo néco zafidit na tradé, nejprve si vybere né-
jakého ufednika, ktery smi komunikovat s vefejnosti. Ten uz ale nesmi
vykonévat zadny jiny ikon, a neni mu tedy schopen pfimo pomoci. Proto
ho posle za svym nadfizenym. Muze-li nadfizeny pozadovany ukon pro-
vést, udini tak, jinak zdjemce preposle za svym nadfizenym. A toto se
opakuje, dokud zdjemce nedorazi k nékomu schopnému ho obslouzit.

Ted jsou volby na dohled a volici si stézuji, ze nékteri urednici nic
nedélaji. Naptiklad ddva-li ifednik a vSichni jeho pfimi podrizeni ku-
laté razitka, pak se k nému nikdy zadny pozadavek nedostane. Obdobné
urednik, jehoz zadny (ani nepfimy) podfizeny neméd na starosti styk s ve-
Fejnosti, nikdy nemusi nic délat. Potfebovali bychom tedy nalézt vSechny
takové nezaméstnané uredniky, abychom je mohli povysit.

Poznamenejme jesté, ze ministra nikdy za zbyte¢ného nepovazujeme.

SoutéZni tloha. Uiednici jsou oéislovani pfirozenymi &sly 1,..., N,
kde ufednik ¢islo 1 je ministr. Pro kazdého z nich az na ministra mame
zadéno ¢islo jeho nadfizeného, které je vzdy mensi nez ¢islo urednika. Pro
kazdého urednika az na ministra také mame zadano ¢islo tkonu, ktery
smi vykonavat. Ukony jsou oéislovany pfirozenymi &sly 1,..., M, kde
tkon ¢islo 1 je styk z vefejnosti. Vypiste ¢isla vsech tredniki, kteri nikdy
nic nedélaji. Utednik é&slo &, ktery smi vykonavat tikon ¢islo u, néco déld,
jestlize u = 1 nebo existuje posloupnost cisel £k = a1 < a2 < ... < a4
takova, ze:

> ufednik éislo a; je piimy nadfizeny trfednika a;4q pro1<i St —1,
> urednik a; ma na starosti styk s verejnosti,
> zadny z uredniku as, as, ..., a;—1 nevykonava ukon u.

Format vstupu: Program nacte vstupni data ze standardntho vstupu.
Prvni fadek obsahuje prirozend ¢isla N a M, udavajici pocet aredniki
a pocet typu ukonu. Na nasledujicich N — 1 fadcich jsou popsani urednici
kromé ministra. Na i-tém z téchto Ffaddku se nachazi dvé ¢isla n; a u;
(1£n; 4,1 £ u; £ M), kde n; je ¢islo pfimého nadfizeného ufednika
¢islo 7 + 1 a u; je ¢islo ukonu, ktery smi vykondvat.

Muzete predpokladat, ze pocet ikoni M je radové mensi nez pocet
urednikia N.
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Format vystupu: Program vypise na standardni vystup ¢isla trednik,
kteri nic nedélaji, v libovolném poradi, oddélend mezerami.

Priklad:

Vstup: Vistup:
10 3 237
12

23

22

22

12

6 2

61

41

51

P-1ll-3
Grafovy pocita¢ v potrubi

K tloze se vztahuje studijni text z tlohy P-I-4.

A pravé takovy pocita¢ umoznil novy zpusob komunikace: potrubni
postu. Takova potrubni posta sestdva z mnoha stanic. Nékteré dvojice
stanic jsou propojeny potrubim, které lze pouzit k prepravé zprav v obou
smérech. Stanice jsou samoziejmé schopné zpravy predavat dal, takze
zasilky obvykle putuji do cilové stanice nékolika na sebe navazujicimi
rourami.

Potrubi bylo postaveno a jesté nez doslo k vyrizeni vSech povoleni,
nahromadilo se mnoho zprav, které je tfeba dorucit. A protoze je to
systém novy, rozhodli se postmistri, ze zacnou posilat od téch nejkratsich
zprav, aby zjistili, jestli se v potrubi nezasekavaji.

Navic se po dobu vytizovani formalit v potrubi usadily mysi. Mysi sa-
mozrejmé kazdé prochazejici psani hned zhltnou, proto je potieba poslat
potrubim napied kocku. Protoze vSak kocka je mnohem tézsi nez psani,
je také nakladnéjsi ji potrubim profouknout. Proto bylo rozhodnuto, ze
budou vycistény jen nékteré roury, a to tak, aby jejich celkova délka byla
co nejmensi a pritom bylo mozno poslat psani z libovolné stanice do
libovolné jiné.

SoutéZzni tloha. a) (3 body) Napiste funkei pro grafovy pocitac, kterd
sefadi zpravy podle délky. Vstupem funkce bude pole celych ¢isel — délek
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ZPrav. Ukolem je toto pole setfidit od nejmensiho po nejvétsi. Muzete
pri tom vyuzit toho, ze délky zprav se vejdou do typu Value grafového
pocitace.

Reseni s ¢asovou slozitosti O(nlogn) miiZe ziskat nejvyse 1 bod, po-
malejsi TeSeni nedostanou zadné body.

b) (7 bodi) Dostanete na vstupu popis potrubi jako souvisly ohodno-
ceny graf (stanice jsou vrcholy, trubky jsou hrany a jejich vahy odpovidaji
délkam trubek). Vratte podgraf obsahujici pravé ty hrany, které maji byt
vycistény. Jinymi slovy podgraf, ve kterém vede mezi kazdou dvojici vr-
cholu cesta a ktery ma ze vsech takovych grafii nejmensi mozny soucet
vah hran.

Pokud vam to pomiize, mizete predpokladat, ze neexistuje zadna dvo-
jice stejné dlouhych rour.

I u této podilohy bude pfi hodnoceni kladen diraz na to, zda je
vase feseni rychlejsi nez reseni, ktera se daji naprogramovat na klasickém
pocitaci.

P-1l-4
Asfaltistan

Program:  asfalt.pas / asfalt.c / asfalt.cpp
Vstup: asfalt.in
Viystup: asfalt.out

V Asfaltistanu zjistili, ze maji jedno velké tizemi dosud nedotcené
asfaltem. Rozhodli se to napravit tak, ze napri¢ izemim postavi silnici.
Nicméné ministr financi si klade podminky. Silnice musi byt sjizdna pro
auta a musi byt postavena co nejlevnéji. Je totiz krize a musi se Settit.

Projektanti si rozdélili tzemi na R x S ¢tverci o strané 1km a pro
zjednoduseni si pro kazdy c¢tverec spocitali jeho priumérnou nadmoiskou
vysku. Zjistili, ze silnice mezi dvéma sousednimi ¢tverci je sjizdnd, pokud
je rozdil jejich nadmotskych vysek maximalné 1 obii sdh.

Navic muzou stavét mosty a tunely — mostem je mozno propojit dva
¢tverce ve stejném sloupci nebo fadku, pokud je jejich nadmorské vyska
shodnd a nadmorska vyska vSech ¢tverci mezi nimi je nizsi. Tunelem je
také mozno propojit dva ctverce o stejné nadmotiské vysce ve stejném
sloupci nebo radku, jen nadmotska vyska vSech ¢tvercii mezi nimi musi
byt vyssi.
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Vasim tkolem je najit nejlevnéjsi silnici mezi polickem (0,0) a polic-
kem (R — 1,5 — 1). Silnice musi byt na polickach (0,0) a (R —1,S — 1)
na povrchu, tedy ne na mosté ani v tunelu.

Poznamenejme, Ze na jednom policku muze jeden most/tunel koncit
a soucasné dalsi zacinat. Také si vSimnéte, ze je teoreticky mozné, ze se
na optimélni cesté budou dva mosty nebo tunely ktizovat. To je povolené,
Sikovni asfaltistansti inzenyti to dokazi vyresit tak, aby se auta nesrazela.

Formadt vstupu: Na vstupu dostanete na prvnim radku celd ¢isla R, S,
cg, e acp. Cisla cg, ey a ep udévaji ceny za postaveni jednoho policka
silnice, mostu a tunelu (v asfaltovych dolarech).

Cena za policko mostu nebo tunelu se pocitd jen za policka uwvnitr,
cili zacatek a konec tunelu/mostu se nepocita.

Na kazdém z dalSich R fddk dostanete S ¢isel h; ; oddélenych meze-
rou — nadmortské vysky jednotlivych policek v obfich sdzich. Na i-tém
fddku v j-tém sloupci je uvedeno ¢islo h; ;.

Format vystupu: Na prvni radek vystupu vypiste celkovou cenu silnice
v asfaltovych dolarech. Na nésledujici radky vypiste trasu silnice; na
kazdy radek dvojici (i, jx) udévajici policko, pfes které silnice prochézi.
Policka, ktera se nachdzi pod mostem nebo nad tunelem, vynechte. Prvni
soufadnice vzdy udava radek a druhd sloupec. Pokud feSeni neexistuje,
vypiste na jediném tadku vystupu slovo NEEXISTUJE.

Vsimnéte si, ze celkova cena muze byt znacné velké cislo, které se do
32bitové proménné nemusi vejit.

Velikost vstupu: Ve vSech vstupech pouzitych pfi testovani plati 1 <
S R,S<1000, 1= cg,epr,er 1000000 a0 = h;; < 1000000.

Ve vstupech za alespori 5 bodi mimo to plati 1 £ R, S < 50.

Ve vstupech za alespon 5 bodi také plati, ze alespon jedna z nejlev-
néjsich silnic neobsahuje zadny tunel ani most. Tyto vstupy nemuseji byt
razné od téch uvedenych v predchozim odstavci.

Priklady:

Vstup: Viystup: Vstup: Vistup:

271120 8 271201 8

5115555 00 51155565 00

55655995 03 5565656995 10
04 11
05 12
06 13
16 16
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Vstup: Vistup: Vstup: Vijstup:

2712020 10 33111 NEEXISTUJE
51155565 00 42 32 32
555656995 10 322212

11 22122

12

13

03

04

05

06

16

P-1I-5

Basnik Honzik I1

Program:  basnik.pas / basnik.c / basnik.cpp
Vstup: basnik.in
Vijstup: basnik.out

Honzik poté, co jste mu vcera pomohli pozvat Bozenku na prochaz-
ku, zjistil, ze v sobé ukryva velky basnicky talent, a chtél by po vas
poradit jesté jednou. Rozhodl se totiz, ze slozi nejkrasnéjsi basen vsech
dob. Sousedovic Kdja Machti mu poradil, ze v nejkrasnéjsich basnich ma
kazda sloka dva verse. Pak od svého kamarada Jardy Seifertika zjistil,
ze kazda spravna basnicka ma mit presné N slok. Nakonec se od Elisky
Hezkohorské dozveédél, ze tyto basné maji takzvany cyklicky sdruzeny
rym. To znamend, ze maji schéma ab bc cd de ef ... yz za, tedy ze druhy
vers kazdé sloky se rymuje s prvnim verSem té nasledujici; vyjimku tvori
druhy vers posledni sloky, ktery se rymuje s prvnim versem prvni sloky.

Honzik mé skute¢né bohatou fantazii a navic i vas vcerejsi program,
takze pro néj nebyl problém vymyslet jednotlivé sloky i jejich pozici v bas-
ni. Co ale ¢ert nechtél, od nékterych slok vymyslel nékolik riiznych variant,
které sice vyjadiuji stejnou myslenku, ale obsahuji jiné dvojice rymii.

A préavé s vybérem jednotlivych slok do vysledné basné by chtél pomo-
ci. Pro kazdou z N vyslednych slok dostanete S; variant, které Honzik
vymyslel, a vasim tkolem je sestavit basnicku tak, aby méla cyklicky
sdruzeny rym.
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Abyste si nemuseli ldmat hlavu s tim, které verSe se rymuji a které
ne, o¢isloval Honzik vSechny mozné rymy prirozenymi ¢isly. Kazdou sloku
pak popsal dvojici (z,y) obsahujici ¢isla rymt v obou versich. Za slokou
(z,y) se tedy muze vyskytovat sloka (a,b) pravé tehdy, kdyz y = a.

SoutéZzni tiloha. Napiste program, ktery pro kazdou sloku ¢islo i (1 <
< 7 £ N) dostane S; moznych variant a z nich sestavi basnicku, ktera
splnuje pozadované schéma rymi.

Formadt vstupu: Prvni fddek vstupniho souboru obsahuje pfirozené
¢islo N, které udava pocet slok basnicky. Nasleduje N skupin radku, pti-
¢emz skupina i zacind fadkem obsahujicim ¢islo S; nasledované S; radky,
kazdy s dvéma ¢isly A a B. Cislo A udava rym, na ktery konéi prvni vers
varianty, a ¢islo B udava rym, na ktery konc¢i druhy vers.

Format vystupu: Program vypise do vystupniho souboru bud radek
s TFetézcem NEEXISTUJE, pokud bésnicku sestavit nelze, nebo N radek,
pricemz i-ty fadek bude obsahovat ¢islo k (1 £ k £ S;), které urcuje
vybranou variantu pro sloku ¢islo ¢. Pokud existuje vice feseni, vypiste
libovolné z nich.

Velikost vstupu: VSechny vstupy pouzité pri testovani maji N < 1000,
1 £8; £1000 pro viechnai a1l < A, B < 10°.

Ve vstupech celkem ohodnocenych 5 body mimo to plati N < 10

Priklady:

Vstup: Vijstup:

5 1

1 2

11 2

2 1

156 2

16 Jednotlivé sloky basnicky budou

2 mit rymy 11 16 63 38 81.

52

63

1 Vstup: Viystup:
38 2 NEEXISTUJE
3 1

10 2 21

81 1

42 13
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