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12. mezinarodni olympiada v informatice

@
Tento ro¢nik mezinarodni olympiddy v informa- , s

tice (The International Olympiad in Informatics)
se konal ve dnech 23.-30.9. 2000 v Pekingu v Ciné.

i

Olympiady se zucastnilo 276 soutézicich ze 70 zemi. 2000
Soutéz 101 ziskava v celém svété stale vétsi zajem Beijing - China

a popularitu, pocet Géastnikt se kazdoroéné zvysu-
je. Jesté pred deseti lety v ni soutézili studenti jenom z asi dvaceti zemi,
pro srovnani loni bylo na IOI 250 soutézicich z 65 zemi.

Olympiada se konala v konferen¢nim stfedisku umisténém v severni
Gasti Pekingu v tésném sousedstvi hoteli Grand Continental a Catic,
v nichz bylo zajisténo ubytovani a stravovani vsech tcastniku. Pro zaji-
mavost muzeme uvést, ze nedaleko se nachazi rozsahly sportovni komplex
a Ze s témito hotely, konferenénim stfediskem a sportovisti se po¢ita i pro
pfipad, Ze bude Ciné svéfeno usporadani letnich olympijskych her v roce
2008. Cel4 akce byla organizacné i technicky vyborné pfipravena, vlastni
soutéz i vyhodnocovéani probéhlo zcela bez zavad a bez problémii. Pro
v8echny ucastniky byl pripraven i velmi zajimavy doprovodny program.
Méli jsme moznost nav§tivit nejvyznamnéjsi historické pamatky nachaze-
jici se v Pekingu a jeho okoli — namésti Tian’anmen, aredly historickych
cisafskych paldct Forbidden City a Summer Palace, park s chramy Tem-
ple of Heaven a také slavnou velkou ¢inskou zed.

Soutéz byla jako vzdy rozdélena do dvou soutéZnich dnt, v kazdém
z nich Fesili studenti tii wlohy. Reseni tloh v IOI probihd u poéitact
podobnym zpusobem jako v praktické ¢asti celostatniho kola kategorie P
nasi matematické olympiady. Kazdy soutézici mé pridélen sviij osobni
pocita¢ a na praci v kazdém soutéznim dnu ma k dispozici omezeny cas
5 hodin. Soutézni den je vzdy zakoncen testovanim odevzdanych progra-
mu, pii kterém se sleduje nejen spravnost vypoctu, ale pomoci éasovych
limith také kvalita vytvofenych programi (tzn. jejich éasové a pamétové
naroky). Pro kazdou ulohu bylo stanoveno maximalni mozné ohodnoceni
100 bodu, kazdy soutézici navic obdrzel v kazdém ze soutéznich dnt
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bonus 50 bodu. Celkové poradi bylo dano souc¢tem hodnoceni vsech Sesti
uloh a obou bonust, maximélné tedy bylo mozné ziskat 700 bod.

Slavnostniho zakonc¢eni olympiddy spojeného s vyhldsenim vysledka
a pfedanim medaili nejlepsim fesitelim se zGcastnila celd fada vyznam-
nych statnich predstavitelt, zastupci ¢inskych odbornych informatickych
spolecnosti a organizaci a zastupci sponzoru. Mezinarodni olympiada
v informatice je vyhradné soutézi jednotlivet a zadné oficidlni poradi
druzstev v ni podle pravidel IOI neni vyhlasovano. Celkem bylo v sou-
tézi udéleno 23 zlatych medaili, 47 stfibrnych a 69 bronzovych medaili.
Pocet udélenych medaili se stanovi v IOI podle pravidla, ze medaili ziska
priblizné polovina soutézicich, pricemz zlaté, stiibrné a bronzové medaile
se rozdéluji v poméru 1 : 2 : 3. Drobné odchylky od tohoto pravidla jsou
zpusobeny tim, ze vice soutézicich muze dosdhnout stejného bodového
zisku (udélenych medaili pak muze byt o néco vice).

Clenové reprezentacniho druzstva z Ceské republiky byli vybrani na
zakladé vysledku celostatniho kola kategorie P 49. ro¢niku Matematické
olympiady. Na IOI 2000 nas reprezentovalo druzstvo ve sloZeni Jakub
Bystrori (absolvent Gymnézia Karvind), Pavel Charvdt (absolvent Gym-
nazia Ohradni v Praze 4), Ondrej Rucky (absolvent Gymnézia na Miku-
lasském nadm. v Plzni) a Jiri Svoboda (student Gymnazia Ch. Dopplera
v Praze 5). Vzhledem k podzimnimu terminu kondni soutéze tfi z na-
Sich reprezentantu jiz ukondcili své studium na gymnéziu a v souCasné
dobé& jsou Jakub Bystroi a Pavel Charvat posluchadi 1. roéniku oboru
informatika na Matematicko-fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy v Pra-
ze, Ondfej Rucky nyni studuje v 1. roéniku na Zapadoceské univerzité
v Plzni a pouze Jifi Svoboda je nadale studentem gymnézia. Vedenim
eské delegace byl povéfen mistopredseda Ustiedniho vyboru Matema-
tické olympiady pro kategorii P doc. RNDr. Pavel Topfer, CSc., z Mate-
maticko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy v Praze, druhym vedoucim
byl Daniel Krdl z téze fakulty.

V ramci pfipravy na soutéz se na$i studenti zicastnili na konci srpna
2000 tydenniho pfipravného soustiedéni v Polsku, které bylo spole¢né pro
tymy vybrané na IOI ze Slovenska, z Polska a z Ceské republiky. Soustie-
déni organizacné a finan¢né zajistili kolegové pecujici o programatorskou
olympiddu v Polsku, na odborném programu se podileli rovnym dilem
vedouci ze vSech tii zucastnénych zemi. Nasi reprezentanti nebyli letos
tak tspésni, jako tomu bylo dosud snad ve vSech predchozich roc¢nicich
této soutéze. Dosazené vysledky vSak presto stile patii v celosvétovém
méFitku mezi nadprimérné. Pavel Charvat, Jakub Bystron a Jifi Svo-
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boda ziskali bronzové medaile, na Ondfeje Ruckého tentokrat medaile
nezbyla.
Vysledky nasich studenti:

79. Pavel Charvat 380 bodui  bronzova
102. Jakub Bystron 320 bodi  bronzova
108. Jifi Svoboda 300 bodt  bronzova

Ondrej Rucky 210 boda -

Y~ 2

Texty soutéznich tloh

1. Parkovisté

Parkovisté u Velké zdi je tvoreno dlouhou fadou parkovacich mist.
Jeden konec fady budeme povazovat za jeji levy konec a druhy za jeji
pravy konec. Vechna parkovaci mista jsou obsazena. Kazdy zaparkovany
viiz je urc¢itého typu, nékolik riznych vozi muze byt stejného typu. Typy
vozu jsou oznaceny celymi ¢éisly. Nékolik nudicich se délnikt se rozhodlo
preusporadat zaparkované vozy podle jejich typu, a to v rostoucim poradi
zleva doprava. Délnici chtéji pouzit nasledujici postup slozeny z nékolika
po sobé nasledujicich kroki: v kazdém kroku vyjedou soucasné nékolika
vozy z jejich parkovacich mist a zaparkuji je na mista, ktera se takto
uvolnila. Kazdy délnik muze pfeparkovat v jednom kroku nejvyse jeden
vaz. V jednom kroku lze tedy preparkovat nejvyse tolik vozu, kolik je
délniki. Aby se prilis nenadfeli, chtéji délnici svij zameér uskutecnit bé-
hem co nejmensiho poétu krok.

Necht N je pocet voztia W je pocet délnikti. Vasim tikolem je vytvorit
program, ktery na vstupu obdrzi popis typu zaparkovanych vozu a na-
lezne zptisob, jak vozy pfeparkovat béhem nejvyse [N/(W — 1)] kroka,
kde [N/(W —1)] je ¢islo N/(W — 1) zaokrouhlené nahoru na nejblizsi
celé ¢islo. Pocet kroku, které jsou potfeba k preparkovani voziu, je vzdy
nejvyse [N/ (W —1)].

Podivejme se na nasledujici ptiklad: Na parkovisti je 10 vozi; jejich
typy jsou oznaceny &isly 1, 2, 3 a 4. Cty¥i délnici chtéji tyto vozy prepar-
kovat. Piavodni rozmisténi vozu je nasledujici:

2334421131

Minimalni mozny pocet krok je tfi a rozmisténi vozi po jednotlivych
krocich muze byt napriklad nésledujici:
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2114423331 — po prvnim kroku,
2112433341 — po druhém kroku,
1112233344 — po tretim kroku.

Vstup: Vstupni soubor se jmenuje CAR. IN. Jeho prvni fadek obsahuje
tfi celd cisla. Prvni z nich, N, je poCet vozl na parkovisti (2 £ N <
< 20000) a druhé z nich, M, je poCet typi vozii (2 £ M < 50). Jednotlivé
typy vozu jsou oznaceny Cisly 1 az M. Mezi zaparkovanymi vozy se
nachézi od kazdého z téchto typu alespon jeden. Tteti ¢islo, W, urcuje
pocet délniku, kteri chtéji vozy preparkovat (2 < W < M). Na druhém
radku se nachdzi N cisel, kterd urcuji poc¢atecni rozmisténi vozu — i-té
Cislo predstavuje typ i-tého vozu v fadé pocitano zleva doprava.

Vystup: Vystupni soubor se jmenuje CAR.QUT. Prvni fadek vystup-
niho souboru obsahuje jedno celé ¢islo R, predstavujici pocet kroki na-
lezeného feSeni lohy. Néasledujicich R fadku popisuje po fadé jednotlivé
kroky. Prvni ¢islo, C, na kazdém z téchto fadka urcuje pocet vozl pie-
parkovavanych v pfisluSném kroku. Za timto éislem nésleduje dalsich
2C celych ¢isel, kterd popisuji pozice vozu. Parkovaci mista jsou ocislo-
vana zleva doprava od 1 do N. Prvni dvojice téchto ¢isel popisuje pfesun
jednoho z vozu: prvni ¢islo z dvojice udava pozici vozu pfed timto krokem
a druhé po tomto kroku. Dalsi dvojice ¢isel urcuje, jak bude preparkovan
dalsi z vozi, atd. Pokud existuje vice moznych FeSeni, vasim tkolem je
nalézt a vypsat jedno libovolné z nich.

Priklady vstupi a vystupi:

CAR.IN CAR.OUT
10 4 4 3
2334421131 427387283

349966 4
315510101

Hodnoceni. Pfedpokladejme, Ze vas program nalezl zptsob, jak vozy
preparkovat v R krocich. Oznaéme si [N/(W —1)] jako Q. Jestlize nale-
zeny postup pfesunu vozu nespliiuje zadani ulohy, je pFislusny test hod-
nocen 0 body. Jinak je ohodnocen body podle nésledujicich pravidel:

R<Q 100% bodi
R=Q+1 50 % bodi
R=Q+2 20 % bodu
R2Q+3 0% bodé
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2. Palindromy

Palindromem nazyvame takovy znakovy fetézec, ktery je symetricky,
tj. ktery se Cte stejné zleva i zprava. Vytvoite program, jenz pro zadany
Fetézec uréi minimalni pocet znaku, které je nutné do tohoto fetézce
vlozit tak, aby se z néj stal palindrom.

Napriklad vloZenim dvou znakd do fetézce ,Ab3bd“ muZzeme ziskat
palindrom ,,dAb3bAd“ nebo ,Adb3bdA“. VloZzenim méné nez dvou znakt
vSak z tohoto fetézce palindrom nelze vytvorit.

Vstup: Vstupni soubor se jmenuje PALIN.IN. Prvni fadek vstup-
niho souboru obsahuje jedno celé ¢islo N, délku vstupniho fetézce,
3 < N £ 5000. Druhy 4dek obsahuje vstupni Fetézec. Retézec se sklada
z velkych pismen od »A« do »Z«, z malych pismen od »a« do »z« a z éislic
od »0« do »9«. Velkd a mala pismena v fetézci predstavuji odlisné znaky.

Vystup: Vystupni soubor se jmenuje PALIN.QUT. Prvni fadek obsa-
huje jedno ¢islo — nalezeny minimélni pocet znaku, které je do fetézce
tfeba vlozit.

Priklady vstupt a vystupi: PALIN.IN PALIN.OUT
5 2
Ab3b

3. Stfedni tvrdost

V rdmci jednoho z vyzkumnych projekti je tfeba otestovat N vzorka
materidlti. Vzorky jsou oznaceny ¢isly od 1 do N, kde N je liché &islo.
Tvrdost kazdého ze vzorki lze vyjadfiit celym &islem YV (1 £ Y < N).
Z4dné dva vzorky nemaji stejnou tvrdost. Vzorek X je vzorek se stfedni
tvrdosti, jestlize stejny pocet vzorkd mé tvrdost mensi nez vzorek X
a stejny pocet vzorkt ma tvrdost vétsi. Vasim tkolem je vytvofit pro-
gram, ktery uréi vzorek se stfedni tvrdosti.

Jediny pFistroj, ktery je v laboratofi k dispozici, je schopny uréit ze tii
predlozenych vzorkt ten, ktery ma mezi témito vzorky stfedni tvrdost.

Popis knihovny. Obdrzeli jste knihovnu pojmenovanou device, ktera
obsahuje nasledujici tfi rutiny:
> Rutina GetN musi byt zavolana pravé jednou, a to na zac¢atku vypoétu;
vola se bez parametra a jeji navratovou hodnotou je ¢islo N.
> Rutina Med3 je voldna se tfemi parametry, jimiZ jsou ¢&isla tii navza-
jem ruznych vzorkt vlozZenych do pfistroje. Jeji navratova hodnota je
¢islo vzorku, ktery ma stfedni tvrdost mezi pfedloZzenymi vzorky.
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> Rutina Answer musi byt zavoldna pravé jednou, a to na konci vy-
poctu; jejim jedinym parametrem je vaSim programem uréené ¢islo
vzorku X, tj. ¢islo vzorku se stfedni tvrdosti. Zavolani této rutiny
zaroven korektné ukonéi vypocet programu.

Knihovna device vytvoiri dva soubory: MEDIAN.QUT a MEDIAN.LOG.
Prvni fadek souboru MEDIAN.OQUT obsahuje jedno ¢islo, které je rovno
¢islu vzorku pfedanému vasim programem rutiné Answer. Druhy fadek
obsahuje jedno celé ¢islo predstavujici pocet voldni rutiny Med3 vasim
programem. Komunikace mezi vasim programem a knihovnou je zazna-
menana v souboru MEDIAN.LOG.

Pokyny pro programétory v jazyce Pascal: Vlozte do vaseho programu
nasledujici fadek:

uses device;

Pokyny pro programétory v jazyce C/C++: Vlozte do vaseho pro-
gramu nasledujici radek:

#include "device.h"

Déle vytvoite projekt MEDIAN.PRJ a vloZte do tohoto projektu sou-
bory MEDIAN.C (MEDIAN.CPP) a DEVICE.OBJ.

Ladeéni. Komunikaci programu s poskytnutou knihovnou lze ladit na-
sledujicim zpisobem: Vytvofite textovy soubor DEVICE. IN. Tento soubor
by mél obsahovat dva fadky. Na prvnim z nich bude uvedeno jedno celé
¢islo — pocet vzorka N. Druhy radek obsahuje N celych éisel od 1 do V
ve vami zvoleném potadi; i-té z nich predstavuje tvrdost i-tého vzorku.

Priklad vstupu: DEVICE.IN
5
25431

Tento soubor DEVICE. IN obsahuje popis néasledujicich péti vzorki:

Vzorek |1 234
Tvrdost |2 54 3

[l KA

Korektni posloupnost komunikace vaSeho programu s knihovnou by
mohla vypadat nasledovné:

GetN (v Pascalu) nebo GetN() (v C/C++) — néavratova hodnota je 5.
Med3(1,2,3) — néavratova hodnota je 3.

Med3(3,4,1) — navratova hodnota je 4.

Med3(4,2,5) — navratova hodnota je 4.

Answer (4)

A
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Omezeni specifickd pro tuto tlohu
> Pocet vzorktt N spliiuje tyto podminky: 5 < N <1499 a N je liché.
> Cislo vzorku i spliiuje 1 £ i < N.
> Tvrdost vzorku Y spliiuje 1 £ Y £ N; vSechny vzorky maji navzéjem
ruznou tvrdost.
> Jméno knihovny v Pascalu: device.tpu
> Deklarace knihovnich funkei a procedur v Pascalu:
function GetN: integer;
function Med3(x,y,z:integer) :integer;
procedure Answer (m:integer);
> Jméno knihovny v C/C++: device.h, device.obj (pfi kompilaci
pouzijte LARGE memory model)
> Deklarace funkci v C/C++:
int GetN(void);
int Med3(int x, int y, int z);
void Answer(int m);
> V&S program smi provést nejvyse 7777 volani funkce Med3 béhem
jednoho testu.
> V&S program nesmi ¢ist ani zapisovat do zadnych souboru.

4. Stavby z kostek

Jednotkova krychle je krychle o rozmérech 1 x 1 x 1 takové, Ze vSechny
jeji rohy maji celociselné soutfadnice z, y a z. Dvé jednotkové krychle se
dotykaji, pokud maji spole¢nou jednu ze svych stén. Dvé krychle jsou spo-
jeny, pokud existuje posloupnost jednotkovych krychli takova, ze kazdé
dvé po sobé nasledujici krychle se dotykaji a uvazované krychle jsou
prvni a posledni v této posloupnosti. Stavbou z kostek rozumime libo-
volnou mnozinu jednotkovych krychli takovou, ze kazdé dvé jednotkové
krychle v této mnoziné jsou spojené (obr.72). Objemem stavby z kos-
tek nazyvame pocet jednotkovych krychli, které tato stavba obsahuje.
Kostkou rozumime mnozinu nejvyse ¢tyf navzajem spojenych jednotko-
vych krychli. Existuje 12 ruznych druhu kostek, které jsou znézornény
na obr. 73. Kostky kteréhokoliv druhu mohou byt pouzity ve stavbé v li-
bovolném mnoZstvi a to jakkoliv posunuté a natocené (ne vsak zrcadlové
prevracené). Barevné odstiny na obou obrazcich jsou pouzity pouze ke
zvySeni jejich prehlednosti a nemaji zadny dalsi vyznam.

Mnozinu D kostek lze pouzit pro vytvoreni stavby S, pokud lze
vSechny kostky z mnoziny D umistit a natocit tak, aby vytvotily presné
stavbu S a pritom byly navzajem disjunktni (mohou se vsak dotykat).
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Obr. 72. Kun z kostek Obr. 73. 12 rtznych druhu kostek

Vytvoite program, ktery obdrzi na vstupu popis vSech 12 druht kos-
tek a stavby S. Program poté uréi nejmensi mozny pocet kostek, které
jsou potfeba k vytvoreni stavby .S, a dale urci, jaké kostky budou ve
stavbé pouzity.

Vstup: Ve vstupnich souborech se na vSechny jednotkové krychle od-
kazujeme pomoci trojice soufadnic z, y a z toho jejich rohu, pro ktery je
T 4+ y + z nejmensi.

Vstupni soubor, ktery popisuje jednotlivé druhy kostek, se jmenuje
TYPES. IN. Obsah tohoto souboru je stejny pro vSechny testy. Obsahuje
popis 12 druhu kostek; vSechny tyto kostky jsou zndzornény na obr. 73.
Popis druha kostek obsazeny v tomto souboru je usporadan podle &isel
druhtt jednotlivych kostek. Kazdy druh kostek je popsan na nékolika
fadcich. Prvni fadek popisu jednoho druhu kostky obsahuje jediné celé
Cislo I, které je jeho identifikdtorem (1 < I < 12). Druhy fadek obsahuje
jediné celé ¢islo V', které predstavuje objem kostky popisovaného druhu
(1 £V £ 4). Kazdy z nasledujicich V fadkia pak obsahuje trojici celych
Gisel z, y, z, kterd urcuji polohu jednotlivych jednotkovych krychli tvo-
Ficich kostku (1 £ z,y,z < 4).

Vstupni soubor, ktery popisuje zadanou stavbu z kostek, se jmenuje
BLOCK. IN. Jeho prvni Fadek obsahuje jediné celé ¢islo V, jez predstavuje
celkovy objem stavby (1 < V' £ 50). Kazdy z nasledujicich V' fadka
pak obsahuje trojici celych ¢isel z, y, z, ktera uréuji polohu jednotlivych
jednotkovych krychli tvoficich stavbu (1 £ z,y,z £ 7).

Vystup: Vystupni soubor se jmenuje BLOCK.OUT. Prvni fadek obsa-
- huje jediné celé ¢islo M, které predstavuje minimalni pocet kostek, které
jsou potfeba pro vytvoreni zadané stavby. Druhy fadek obsahuje M iden-
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tifikdtort druht kostek, ze kterych je mozné stavbu sestavit. Pokud exis-
tuje vice optiméalnich FeSeni, va$ program vypise pravé jedno z nich.

Priklady vstupt a vystupi:

TYPES.IN BLOCK.IN
1 6 10 18
1 4 4 211
111 111 211 411
2 121 121 231
2 112 221 4 31
111 122 212 212
1 1 7 11 312
3 4 4 4 1 2
3 111 111 122
111 121 121 222
1 1 112 221 322
131 113 112 4 2 2
4 8 12 232
3 4 4 332
111 111 221 4 3 2
121 121 212 4 2 3
112 131 122 4 2 4
5 122 222 4 25
4 9 525
111 4
121 121
131 131 BLOCK.OUT
141 112 5

122 7 10 2 10 12
Pozndmka.

1. Vstupni soubor BLOCK. IN popisuje stavbu koné z obr. 72.
2. Jind pfipustna feSeni mohou mit ve vystupnim souboru na druhém
fadku nasledujici identifikdtory druht kostek:
27 10 11 12
27 11 11 12
44 710 11
44 910 11
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5. PoStovni ufady

V jednom nejmenovaném staté se nachazi jedna dlouhd rovna dal-
nice s nékolika vesnicemi podél ni. Do kazdé vesnice vede jeden vyjezd
z dalnice; vSechny tyto vyjezdy jsou ocislovany celymi kladnymi éisly.
Cislo vyjezdu je rovno jeho vzdalenosti od zac¢atku dalnice. U Zadného
z vyjezdu nelezi dvé ruzné vesnice. Vzdalenost mezi dvéma vesnicemi
je rovna absolutni hodnoté rozdilu ¢isel vyjezdu, které vedou do téchto
vesnic (zanedbavame tedy vzdalenost vesnic od dalnice).

V nékterych z téchto vesnic (ne nutné ve vsech) maji byt zfizeny
postovni ufady. Reditelstvi post chce zfidit postovni tfady tak, aby sou-
det dojezdovych vzdélenosti vSech vesnic byl co nejmensi. Dojezdovou
vzdalenosti vesnice rozumime jeji vzdalenost od postovniho aradu, ktery
je k ni nejblizsi.

Vytvotte program, ktery obdrzi na vstupu zadana ¢isla jednotlivych
vyjezdl, u kterych lezi vesnice, a pocet postovnich ufadu, které planuje
feditelstvi post zfidit. Program poté uréi minimélni mozny soucet dojez-
dovych vzdélenosti v8ech vesnic a nalezne rozmisténi postovnich ufada,
které dosahuje tohoto souctu.

Vstup: Vstupni soubor se jmenuje POST.IN. Jeho prvni fadek obsa-
huje dvé cela kladna ¢isla: prvni z nich, V', predstavuje pocet vesnic podél
délnice (1 £ V £ 300) a druhé z nich, P, pfedstavuje pocet postovnich
uradi, které se planuji vybudovat (1 £ P < 30, P £ V). Druhy fadek ob-
sahuje rostouci posloupnost V' celych kladnych ¢isel. Téchto V' ¢isel pred-
stavuje ¢isla vyjezdt z dalnice u jednotlivych vesnic. Pro kazdé z téchto
&isel, ozna¢me ho X, plati nasledujici omezeni: 1 £ X < 10000.

Vystup: Vystupni soubor se jmenuje POST . OUT. Prvni fadek obsahuje
jediné celé cislo, které predstavuje soucet dojezdovych vzdalenosti viech
vesnic pro vami nalezené FeSeni. Druhy fadek obsahuje rostouci posloup-
nost P kladnych celych cisel. Tato ¢isla jsou éisla vyjezdia, u kterych
navrhujete zfidit postovni ufad. Pokud existuje vice optimélnich FeSent,
va$ program vypiSe pravé jedno z nich.

Priklad vstupu:

POST.IN POST.OUT
10 5 9
123679 11 22 44 50 2 7 22 44 50

Hodnoceni. Pokud vystupni soubor nema format odpovidajici zadani
nebo pokud soucet uvedeny na prvnim fadku neodpovidé feseni uvede-
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ném na druhém radku, va$ program bude v prislusném testu hodnocen
0 body. V opa¢ném pripadé se pocet vami ziskanych bodu spocte podle
nize uvedené tabulky nasledujicim postupem: Oznacme S soucet dojez-
dovych vzdélenosti vSech vesnic pro vami nalezené feSeni a Shin tento
soucet pro optimalni FeSeni; va$ program bude hodnocen tolika body,
kolik je uvedeno pro odpovidajic pomér ¢ = S/Spin v druhém Fadku
tabulky.

q = S/Smin | Pocet bodu
q=10 10
1,0<qg< 1,1 5
1,1<q¢<1,15 4
1,15<q¢g<1,2 3
12<¢<1,25 2
1,25<q¢<1,3 1
1,3<q 0

6. Velké zdi :

V jednom nejmenovaném staté bylo zbudovano nékolik , Velkych zdi“.
Kazda z téchto zdi spojuje pravé dvé mésta, zadné dvé zdi se nekiizi
a mezi kazdymi dvéma mésty vede nejvyse jedna zed. Stat je takto roz-
délen na nékolik oblasti takovych, Ze k pfesunu z jedné oblasti do druhé
je tfeba projit nékterym z mést nebo prelézt zed.

Demonstranti proti ekonomické globalizaci Ziji v rtiznych méstech,
v kazdém mésté vSak Zije nejvySe jeden z demonstranti. Obcas chtéji
demonstranti usporadat party nebo demonstraci. Za timto i¢elem se po-
tFebuji v8ichni sejit v nékteré z oblasti ohrani¢enych zdmi; z pochopitel-
nych duvodi se vSak nemohou sejit v Zddném z mést. PFi své cesté na
kolech na misto srazu nechtéji projet zidnym méstem, aby je nezadrzela
policie, a navic chtéji prelézat co nejmensi poéet zdi (s kolem to neni
zrovna nejsnazsi).

Béhem své cesty na misto srazu musi kazdy z demonstranta prelézt
nékolik zdi (mozna i Zadnou). Demonstranti proto chtéji zvolit takovou
oblast pro setkani, aby soudet poc¢ti prelezeni zdi uskuteénénych vsemi
demonstranty byl co nejmensi.

Meésta jsou oznacena celymi éisly od 1 do N, kde N je pocet vSech
mést. Ocislované uzly na obr.74 predstavuji mésta a usecky spojujici
uzly odpovidaji zdem. Pfedpokladejme, Ze ve staté Ziji tii demonstranti
a ti bydli ve méstech 3, 6 a 9. Nejvyhodnéjsi oblast pro jejich setkani
a prislusné trasy pro jednotlivé demonstranty jsou vyznaceny na obr. 75.
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P N
7 5 '/4 5

8 8

9 10 9 10
Obr. 74 Obr. 75

Demonstranti budou muset prelézt dvé zdi: demonstrant z mésta 9 musi
prelézt zed vedouci mezi mésty 2 a 4, demonstrant z mésta 6 musi prelézt
zed vedouci mezi mésty 4 a 7.

Vytvotte program, ktery obdrzi na vstupu pocet mést, popis oblasti
ohranicenych zdmi a seznam mést, kde bydli demonstranti. Program poté
urdi optimalni oblast pro setkani demonstrantti a spo¢itd minimalni pocet
prelezeni zdi uskuteénénych dohromady vSemi demonstranty pfi jejich
cesté na misto srazu.

Vstup: Vstupni soubor se jmenuje WALLS . IN. Jeho prvni fadek obsa-
huje jedno celd kladné ¢&islo M — podet oblasti (2 £ M < 200). Druhy
fadek obsahuje jedno celé kladné ¢islo N tpocet mést (3 < N < 250).
Treti fadek obsahuje jedno celé kladné ¢islo L — pocet demonstrantii
(1 £ L £30,L < N). Ctvrty fadek vstupniho souboru obsahuje rostouct
posloupnost L raznych celych kladnych ¢isel — seznam &isel mést, v nichz
7iji demonstranti.

Poté ve vstupnim souboru néasleduje 2M fadku. Kazda dvojice po
sobé nasledujicich fadkt popisuje jednu z oblasti, tzn. prvni dva z téchto
Fadki popisuji prvni oblast, nasledujici dva fadky popisuji druhou oblast,
atd. Prvni fadek v kazdé dvojici udava pocet mést, I, ktera lezi na hranici
prislusné oblasti. Druhy fadek dvojice pak obsahuje posloupnost I celych
kladnych ¢&isel, ktera jsou ¢isly mést lezicich na hranici pfislusné oblasti
a kterd jsou zde uvedena sefazend po sméru hodinovych ruéicek (zacétek
této posloupnosti mize byt zvolen libovolné). Posledni oblast uvedend
v souboru je vnéjsi oblast; v popisu této oblasti jsou mésta na jeji hranici
uspofadana proti sméru hodinovych ruéicek (to je jedina vyjimka proti
pravidlu o pofadi vypisu mést na hranici oblasti). Pofadi, v jakém jsou
jednotlivé oblasti uvedeny ve vstupnim souboru, uréuje jejich ocislovani,
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tzn. oblast uvedend jako prvni ma ¢islo 1, oblast uvedend jako druhd ma
¢islo 2 atd. Povsimnéte si, Ze ve vstupnim souboru je uveden popis viech
oblasti véetné ,vnéjsi“ oblasti.

Vystup: Vystupni soubor se jmenuje WALLS.QUT. Prvni faddek obsa-
huje jediné celé ¢islo, které predstavuje miniméalni celkovy pocet prelezeni
zdi na cesté demonstrant na misto srazu. Druhy radek obsahuje jediné
celé ¢islo, kterym je poradové ¢islo oblasti vybrané k uskutecni srazu de-
monstranti. Pokud existuje vice optimélnich FeSeni, va§ program vypise
pravé jedno z nich.

Priklad vstupu: Nésledujici vstupni a vystupni soubor odpovidaji pfi-
kladu uvedenému v zadéni.

WALLS.IN WALLS.OUT
10 3 2
10 4 86 3
3 3

3609 687

3 3

123 458

3 4

137 78109

4 3

2473 510 8

3 7

467 79105421
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