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Kategorie P

Texty tloh

P-1-1
Pizza kolem

Marco se rozhodl, ze zuzitkuje své kulinarské i cyklistické dovednosti
a zaloZi si firmu pro vyrobu a rozvoz pizzy. Firmu planuje provozovat
tak, Ze vzdy nejdiive bude shromazdovat objednavky, a kdyZ jich bude
dostatek, tak pizzy upece, sedne na kolo a rozveze je zakaznikim. Protoze
Marco je lepsi cyklista nez kuchar, tak zatim ve své nabidce planuje
pouze jeden druh pizzy. Aby se ale odlisil od konkurence, tak prijima
objednavky i na Sestinové ¢asti pizzy. Lze si u né&j objednat naptiklad
1/6, 4/6 nebo 15/6 pizzy. Navic, jako specidlni sluzbu zakaznikiim, chce
Marco pizzy pro kazdého zékaznika dodat co nejméné roziezané (aby si
zékaznik sam mohl rozhodnout, jak si dale pizzu rozdéli). Proto napfiklad
4/6 pizzy chce dodat jako jeden kus pfislusné velikosti a 15/6 chce dodat
jako 2 celé pizzy a k nim jednu polovinu pizzy (Marco chee také dodat co
nejvice pizz veelku, takze uspokojeni této objednavky tfemi kusy velikosti
5/6 neptipada v tivahu).

A7 kdyz Marco vSude rozdal letdky propagujici jeho novou firmu, tak
si uvédomil, ze diky jeho specidlni sluzbé zakazniktim neni jednoduché
zkombinovat objednavky tak, aby mu moc kusti pizzy nezbylo. Obratil
se proto na vas, abyste mu napsali program, ktery by mu s problémem
pomohl. Pro zacdtek by mu stacil program, ktery na vstupu dostane
objednavky a na vystup vypiSe, kolik pizz ma Marco napéct.

Formdt vstupu: Na prvnim fadku vstupniho souboru pizza.in se
nachézi celé ¢islo N, 1 < N < 10000 — podet objedndvek. Ve vstupnim
souboru pak nasleduje N fadki. Kazdy fadek popisuje jednu objednavku
a obsahuje jedno celé ¢islo ¢, 1 £ ¢ < 100, které je pocet objednanych
Sestin pizzy.

Formdt vystupu: Vystupni soubor pizza.out bude obsahovat jedno
celé cCislo p, které znaci nejmensi mozny pocet pizz, které je tfeba upéct,
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aby $lo splnit vSechny objedndvky a byla dodrzena specialni sluzba za-
kazniktm.

Priklad 1:

pizza.in pizza.out

3 2

2 (z jedné pizzy lze napiiklad ufiznout dva kusy
2 o velikosti 2/6 a z druhé pizzy se ufizne kus
3 velky 3/6)

Priklad 2:

pizza.in pizza.out

3 3

4 (kviili pozadavku na dodani co nejméné rozieza-
5 nych kouskt pizzy je tfeba pro kazdou objed-
3 navku upéct celou pizzu)

P-1-2
Zasypané mésto

Archeolog Bedfich Hrozny zkouma nové nalezené zasypané mésto v pous-
ti. Jako prvni krok se rozhodl, Ze pomoci sonaru uréi, kolik mistnosti mély
vSechny domy ve mésté dohromady.

Kus pousté, kde mésto lezelo, si Bedrich pokryl ¢tvercovou siti o roz-
mérech M x N. Se sonarem postupné projel vSechny radky takto vytvo-
fené Ctvercové sité a sva méreni si zaznamenal. Pro jednoduchost pred-
pokladal, Zze pod kazdym polem této sité se nachazi bud kameni, nebo
pisek. Na zakladé ziskanych dat by rad urcil, kolik mistnosti (souvislych
oblasti pisku) v zasypaném mésté bylo.

Soutézni dloha. Na vstupu je dan popis zasypaného mésta, které si
predstavujeme jako ¢tvercovou sit o rozmérech M x N. Policka ¢tvercové
sité jsou popséna po fadcich od horniho ke spodnimu a na jednotlivych
fadcich postupné zleva doprava. Bedfich si sva méfeni zapsal pomoci
dvojic ¢isel, kde prvni ¢islo znamend pocet policek s piskem a druhé
pocet policek s kamenim. Data ziskana ze sonaru tedy tvoii K dvojic
nezapornych ¢isel (p,q). Dvojice (p,q) reprezentuje, Ze z nasledujicich
p + g policek je prvnich p poli¢ek tvoreno jen piskem a zbylych ¢ policek
je tvoreno kamenim. Kazdy usek takovychto p 4+ ¢ policek lezi pouze
v jednom Fadku ¢tvercové sité, tj. zadna dvojice (p, q) neodpovida tseku
policek na dvou ¢&i vice radcich.
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Vasim tikolem je spocitat pocet mistnosti v zasypaném mésté. Mist-
nosti se rozumi souvisla oblast pisku, kterd uz v zaddném sméru nejde
zvétsit. Dvé policka étvercové sité povaZujeme za sousedni, pokud maji
spole¢nou hranu, nikoliv jen vrchol.

Formdt vstupu: Na prvnim fadku souboru mesto.in se nachézeji tii
nezaporna ¢isla M, N a K — pocet fadki a sloupcii ¢tvercové sité mésta
a pocet dvojic, které popisuji jeji obsah. Je znamo, ze M i N jsou mensi
nez 50000 a ze K je mensi nez 1000000 000. Kazdy z dalsich K radkua
obsahuje dvé nezdpornd ¢isla p a g, kde p je pocdet policek zasypanych
piskem a ¢ je pocet policek, pod kterymi jsou kameny. Policka jsou po-
psana po tadcich od horniho fadku sité, na jednotlivych fadcich zleva
doprava. Navic zadna dvojice (p, ¢) nepopisuje policka obsazena na vice
fadcich.

Pokud se Vam nepodaii vyfesit ulohy s vySe popsanymi omezenimi
na M, N a K, pfedpokladejte, ze kazdé M a N jsou nejvyse 500 a K je
nejvyse 100 000.

Formdt vystupu: Jediny fadek souboru mesto.out by mélo tvofit je-
diné nezdporné ¢islo — podet mistnosti v zasypaném mésté. Vsimnéte si,
7e pokud pod vSemi policky je jen kameni, bude toto ¢islo rovno nule.

Priklad:

mesto.in mesto.out

447 3

04

21

10

02

11

01

30

Zasypané mésto  Zasypané mésto, Mistnosti
B kameni jak ho vidi sonar zasypaného mésta
O pisek oznacené A B, C.
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P-1-3
Okruzni jizda

Ve Stinové Praze je komplikovany dopravni systém. Tvori ho kfizovatky,
navzajem propojené ulicemi, ale na rozdil od realné Prahy muze do jedné
krizovatky vést libovolny pocet ulic. Zajisté chapete, Ze fizeni dopravy
ve Stinové Praze je velmi slozité a ¢asto dochézi k nehodam. Radni ve
Stinové Praze se rozhodli zlepsit dopravni situaci. Nejprve ze vSech ulic
udélali jednosmérky, a to tak, ze do kazdé kiizovatky vchézi alespon jedna
ulice a z kazdé kfizovatky vychézi alespon jedna ulice. Pak navic na kazdé
k¥izovatce zakazali jednu moznost odboceni (tedy pred touto zménou se
kfizovatka, do niz vede k ulic a z niz vede [ ulic, dala projet kl zpusoby;
nyni je mozné ji projet jen kl — 1 zpusoby). Stinovi Prazané si ale zacali
stézovat, Ze se nedokazou dostat z domu do préce ¢i naopak. Aby podobna
tvrzeni vyvratili, rozhodli se radni dokazat, Ze se da z kazdé ulice dostat
do kazdé jiné. Délat to pro kazdou dvojici ulic zvlast by bylo pracné, proto
chtéji nalézt ,,okruzni jizdu* — tj. cyklickou posloupnost ulic takovou, ze
vSechna odboceni v ni jsou povolend, nikde se v ni nejede v protisméru
a kazda ulice se v ni vyskytuje pravé jednou. Vsimnéte si, Ze takova
posloupnost nemusi existovat: napr. pokud existuje krizovatka, do které
vede méné ulic, nez kolik z ni vychazi.

Formdt vstupu: Na prvnim fadku vstupniho souboru okruh.in jsou
dvé prirozena cisla n a m, udavajici pocet kfizovatek a pocet ulic ve
Stinové Praze. Kfizovatky jsou odislovany prirozenymi ¢isly od 1 do n.
Nasledujicich m fadkt popisuje ulice. Na kazdém z nich je dvojice ¢isel u
av (1 £ u,v < n), znamenajici, Ze z k¥izovatky u vede jednosmérna ulice
do kfizovatky v. Mezi dvéma kfizovatkami mize vést v kazdém sméru
nejvyse jedna ulice. Déle nésleduje n tadku, -ty z nich popisuje, jaké
odboceni je zakazano na i-té kfizovatce. Jsou-li na i-tém fadku cisla u
av (1 < wu,v < n), pak jedeme-li po ulici z u do %, nesmime odbo¢it do
ulice z i do v.

Format vystupu: Do vystupniho souboru okruh.out vypiste posloup-
nost ¢&isel vy, v, ..., vm (1 S v; < n pro kazdé i) takovou, Ze:

> 7z v; do i1 (pro 1 £ 4 < m) vede ulice,

> jedeme-li ulici z v; do v;41, je povoleno odbocit do ulice z v;41 do
Vigo (prol <i<m), a

> kazda ulice je pouzita, tj. existuje-li ulice z u do v, pak existuje 7 tak,

Zev; =uUaviy =0.

Indexy pocitdme cyklicky, tj. vmi1 = v1 a Upype = vy, Pokud existuje
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vice takovych posloupnosti, vypiste libovolnou z nich. Pokud takova po-
sloupnost neexistuje, vypiste fetézec ,O0kruzni jizda neexistuje.‘.

Priklad 1: okruh.in okruh.out (jeden ze spravnych vy-
48 stupt)
12 12342413
23
31
34
13
42
24
41
42
14
21
31
Priklad 2:
okruh.in okruh.out
33 Okruzni jizda neexistuje.
12
23
31
32
13
21
P-1-4
Grafomat

Grafem nazveme libovolnou koneénou mnozinu V' wvrcholi grafu spolu
s mnozinou E hran, coz jsou neuspofadané dvojice vrcholi. Zadné dva
vrcholy nejsou spojeny vice hranami, Zadna hrana nespojuje vrchol se
sebou samym.

K -graf budeme fikat takovému grafu, ve kterém s kazdym vrcholem
sousedi pravé K hran a konce téchto hran jsou ocislovany prirozenymi
¢isly od 1 do K. Oba konce jedné hrany pfitom mohou byt oéislovany riz-
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né. Pokud budeme hovofit o hranéch vychézejicich z néjakého vrcholu v,
budeme zminovat mistni ¢isla hran (to jsou ¢&isla konce, kterym je v)
a Cisla protéjsi (to jsou ta zbyvajici). Pro kazdy vrchol jsou mistni &isla
vSech jeho hran navzdjem ruzna. Néasledujici obrazek ukazuje priklad
2-grafu a 3-grafu:

Ohodnocenim grafu nazveme prifazeni prvki néjaké koneéné mnoZziny
vrcholim grafu — tedy napiiklad rozdéleni vrchold na ¢erné a bilé nebo
oznaceni vrcholu ¢isly od 1 do 5.

Grafomat je zafizeni pro automatické reseni grafovych uloh. Jeho
vstupem je libovolny K-graf G spolu s jeho ohodnocenim; vystupem
je néjaké dalsi ohodnoceni téhoz grafu. Samotny vypocet je vykondvan
automaty umisténymi v jednotlivych vrcholech grafu. Kazdy automat
mé svou pamét a Fidi se programem. Programy vSech automati jsou
identické, zatimco pamét ma kazdy automat svoji a mimo to jesté muze
nahliZzet do paméti svych grafovych sousedi.

Pamét automatu je tvofena koneé¢nym mnoZstvim proménnych, které
si muzeme piedstavit jako pascalské proménné typu interval. Obsahuji
tedy prirozena ¢isla v néjakém pevném rozsahu, ktery nezavisi na velikosti
vstupu. Mimo to je také mozné pouzivat pole intervalovych proménnych,
jejichz indexy jsou opét z pevnych intervalii. Zadné jiné typy proménnych
(neomezensé velka Cisla, ukazatele, ...) pouZit nelze.

Zvlastni roli hraji proménné = a y. Proménna x na pocatku vypoctu
obsahuje vstupni ohodnoceni toho vrcholu grafu, ke kterému patfi, hod-
nota proménné y na konci vypoctu urcéi vystupni ohodnoceni vrcholu.
Vsechny proménné s vyjimkou proménné x maji svou pocatecni hodnotu
pevné uréenu. Deklarace proménnych vypada napiiklad takto:

var x: 1..5; { ¢islo od 1 do 5, na polatku vstup }
y: 1..5 =3; { ¢islo od 1 do 5, na pocatku 3,
na konci vystup }
z: array [1..2] of 3..4 = (3, 4); { pole dvou c&isel }
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Ridici program automatu si miiZeme predstavit jako pascalsky pro-
gram, v ném?z si zakdZzeme pouzivat rekurzi a ktery bude manipulovat
pouze s proménnymi v paméti automatu a pfipadné i automati soused-
nich. Na své vlastni proménné se automat odkazuje jejich jmény, jako
by to byly obydejné pascalské globalni proménné, na proménné sousedu
pak konstrukei S[i].p. Zde i je celoiselny vyraz s hodnotou 1... K, jenz
znadi, o kolikdtého souseda se jednd, tedy mistni ¢islo hrany, kterou je
soused pfipojen; p je jméno libovolné proménné. Proménné sousedu je
mozné pouze Cist.

Aby mohl program davat do souvislosti své hrany s hranami svych
sousedil, mé k dispozici jesté proménné P[1],..., P[K], které jsou pevné
Vyraz S[i].S[P]i]].z je tedy totéz jako samotné z. (Pozor, zatimco druhé
S je odkaz na proménnou patiici sousedovi, proménna P v indexu je opét
mistni.)

Vipocet grafomatu probiha v taktech, a to nésledovné: V nultém
taktu se proménné vsech automatt nastavi na poc¢ateéni hodnoty a pro-
ménné x na vstupni ohodnoceni jednotlivych vrcholt. V kazdém dalsim
taktu se pak vzdy jednou spusti program kazdého automatu, pricemz
proménné svych sousedl vidi program ve stavu, v jakém byly na zacatku
taktu. Ackoliv tedy jednotlivé automaty bézi soucasné, nemuze se stat,
ze by jeden éetl z proménné, do které pravé druhy zapisuje.

Vypocet pokracuje tak dlouho, dokud v néjakém taktu vSechny auto-
maty neprovedou piikaz stop. Pak se vypocet zastavi a z proménnych y
grafomat pfecte vystupni ohodnoceni grafu. Pokud prikaz stop provedou
jen nékteré automaty, vypocet pokracuje, a to i na téchto automatech.
Struktura grafu, jakoz i obsah proménnych P zlstava po celou dobu
vypoétu konstantni.

Za casovou slozitost vypoctu budeme povaZovat poclet takti, které
ubéhnou do zastaveni. Nijak tedy nezavisi na rychlosti programu jednot-
livych automati. Podobné jako u ¢asové sloZitosti klasickych algoritmii
nebudeme hledét na multiplikativni konstanty a bude nés zajimat pouze
asymptotické chovani slozitosti, tedy zda je linearni, kvadraticka, atd.
Pripady, kdy vypocet neskonci, nebudeme pfipoustét, pro uplnost ale
dodejme, ze tehdy se nutné musi hodnoty proménnych periodicky opa-
kovat.

Priklad 1: Je déan 3-graf a v ném vyznacen jeden vrchol v, a to tak, ze
jeho proménné z bude inicializovana jednic¢kou, zatimco vSem ostatnim
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vrcholim nulou. Napiste program pro grafomat, ktery oznaci vSechny
vrcholy z vrcholu v dosazitelné po hranach, a to tak, Ze jejich proménna y
bude na konci vypoctu rovna jedné, zatimco u nedosazitelnych vrcholu
bude nulova.

Reseni: Inspirujeme se prohled4avanim grafu do sitky. V kazdém taktu
se kazdy vrchol podivé, zda néktery z jeho sousedu je jiz oznacen a po-
kud ano, také se sam oznaci. Pokud se oznac¢eni nezméni, vrchol volanim
stop souhlasi se zastavenim. Pribéh vypoctu tedy bude vypadat tak, ze
v i-tém taktu budou oznaceny ty vrcholy, jejichz vzdalenost od v je mensi
nebo rovna i. Vypodet zastavi, jakmile se hodnoty proménnych presta-
nou ménit, tj. po nejvyse N taktech. Proto je ¢asova slozitost naseho
programu linedrni v poc¢tu vrcholi (na rozdil od klasického prichodu
do sifky nezavisi na po¢tu hran).

Program vypadéa nasledovneé:

var x: 0..1; { byl vrchol oznaen ve vstupu? }
y: 0..1 = 0; { je oznacen ted? }
prev: 0..1 = 0; { pfedchozi stav }
i: 1..3;
begin
prev :=y; { zapamatujeme si, jestli uz byl oznalen }
if x=1 then y := 1; { pfeneseme oznaleni ze vstupu }
for i := 1 to 3 do { podivejme se na vSechny sousedy }
if S[i]l.y <> O then { je-1i i-ty soused oznalen, }
y = 1; { ozna¢ i sebe sama }

if y = prev then stop; { pokud se nic neméni,
miZeme konlit }
end.

Priklad 2: Mé&jme 2-graf sloZzeny z jediného cyklu sudé délky (tj. z vr-
cholii o¢islovanych 0... N — 1, pficemz vrchol i je spojen hranou ozna-
¢enou 1 s vrcholem (i + 1) mod N a hranou oznafenou 2 s vrcholem
(1 — 1) mod N; piiklad takového grafu pro N = 6 najdete na obrazku
na zacatku tohoto textu). V tomto grafu je vyznacen jeden vrchol v.
Napiste program pro grafomat, ktery oznaci vrchol protilehly k v, tedy
vrchol s ¢islem (v 4+ N/2) mod N.

Resent: Vysleme ,signal“ putujici z vrcholu v ve sméru jednickovych
hran rychlosti 1 vrchol za takt a druhy signédl putujici stejnou rychlosti
opa¢nym smérem. Jakmile néjaky vrchol zjisti, Ze do né&j prisly oba sig-
naly, oznadi se a signdly jiz dal nepfedava.
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var x: 0..1; { vstupni znacka u vrcholu }

y: 0..1 = 0; { vystupni znacka 7}
1, r: 0..1 = 0; { uz timto vrcholem proSel signal
doleva a doprava? }
begin
if x=1 then { zaginame posilat }

begin x := 0; 1 :=1; r :=1; end
else if (S[2].1=1) and (S[1].r=1) then
{ signaly se v tomto vrcholu potkaly }
begin y := 1; stop; end
else if (S[2].1=1) and (1=0) then 1 := 1
{ ptedéme signal doleva }
else if (S[1].r=1) and (r=0) then r := 1
{ ptedéme signal doprava }
else stop; { nic se ned&je => miZeme konlit 7}
end.

SoutéZni uloha. Napiste program pro grafomat, ktery v zadaném 3-
grafu s vyznadenymi dvéma vrcholy nalezne nejkratsi cestu vedouci mezi
nimi a vyznadi vrcholy leZici na této cesté. Mizete pfedpokladat, Ze cesta
vzdy existuje. Pokud je nejkratsich cest vice, vyberte si libovolnou z nich.

Vstup bude tvofen proménnou x, kterd bude v prvnim ze zadanych
vrcholt rovna jedné, v druhém dvéma a ve vSech ostatnich vrcholech
nulova.

Vystupem programu bude proménnd y ve vrcholech nejkratsi cesty
jednic¢kova, jinde nulova.

Pokuste se nalézt takovy program, jehoZ ¢asova slozitost bude zaviset
pouze na délce sestrojené cesty a ne na velikosti celého grafu.

P-1l1-1
Zasypané mésto

Archeolog Bedfich Hrozny jiz s va$i pomoci zmapoval zasypané meés-
to, které objevil. Nyni by rad zapocal s vykopavacimi pracemi. PoZzadal
o pomoc mistni univerzitu, kterd mu dala k dispozici N studentt prvniho
a N studentt druhého ro¢niku. Kazdy ze studentti, které ma k dispozici,
studuje jednu z nasledujici tii specializaci: starovék4 historie, stfedoveka
historie nebo archeologie. Bedfich Hrozny by rad rozdélil studenty do N
dvojic tak, aby v kazdé dvojici byl jeden student prvniho a jeden student
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druhého roéniku. Navic chce, aby studenti v kazdé dvojici méli rtizné
specializace, a tak se jejich znalosti vzajemné doplnovaly.

Pokuste se najit feSeni, jehoz ¢asova sloZitost je co nejmensi, pokud
odhlédnete od ¢asu potfebného na nacteni vstupu.

Formdt vstupu: Vstupni soubor se jmenuje mesto.in. Jeho prvni ra-
dek obsahuje ¢islo N, které udava pocet studentt prvniho (a druhého)
ro¢niku. Kazdy ze zbyvajicich 2N tadku obsahuje jedno ¢islo a Fetézec
starovek, stredovek nebo archeologie, které udavaji ro¢nik a speci-
alizaci jednotlivych studentii. Cislo a fetézec jsou vzdy oddéleny jednou
mezerou.

Format vystupu: Vystupni soubor se jmenuje mesto.out. Pokud
studenty nelze rozdélit do dvojic dle pozadavkia Bedficha Hrozného,
vystupni soubor obsahuje jediny fadek s textem ,Studenty nelze
rozdelit do dvojic.“. V opa¢ném ptipadé soubor obsahuje N radk,
z nichz kazdy obsahuje dva fetézce, které jsou starovek, stredovek
a archeologie. Tyto Fetézce jsou oddéleny jednou mezerou a udavaji
specializace studentt prvniho a druhého ro¢niku (v tomto poradi) v jed-
notlivych dvojicich.

Priklad:

mesto.in mesto.out

3 starovek stredovek

1 starovek starovek archeologie
1 starovek stredovek starovek

2 archeologie
1 stredovek

2 stredovek

2 starovek

P-1l-2

Okruzni jizda
Z domaciho kola si zajisté vzpominate na Stinovou Prahu a jeji problémy
s dopravou. Presto si ale jeji popis pfipomeneme. Stinovou Prahu tvori
kfizovatky, navzajem propojené ulicemi. Na rozdil od realné Prahy muze
do jedné kfizovatky vést libovolny podet ulic vétsi nez tii. Na zacatku
letosniho ro¢niku se radni rozhodli zvysit bezpeénost dopravy nasledu-

jicim zpusobem: Nejprve ze vSech ulic udélali jednosmérky, a to tak,
ze do kazdé kiizovatky vchazi stejny pocet ulic, jaky z ni vychazi. Pak
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navic na kazdé kfiZovatce zakéazali jednu mozZnost odboceni (tedy pred
touto zménou se kiiZovatka, do niz a z niz vedlo k ulic, dala projet k2
zptisoby; po zméné to bylo mo7né jen k? — 1 zptisoby). Pies odpor Sti-
novych PraZant se tuto vyhlasku podatilo prosadit a dnes dorazily ze
statistického titadu prvni vysledky: pocet dopravnich nehod se zdvojna-
sobil.

Na krizové poradé se radni rozhodli pro novy pokus: zrusi se jedno-
smérky (kazdou ulici tedy lze projet obéma sméry), zato se na kazdé
kiizovatce zakaZzi tfi moZnosti odbodeni. Zékaz je také ,obousmérny®,
tj. je-li zakdzédno na dané kiizovatce odbocit z a-té ulice do b-té ulice,
je také zakdzano odbocit z b-té ulice do a-té ulice. K¥izovatku ¢ ulic lze
tedy projet t(t — 1) — 6 zpusoby. Vzhledem k historii Stinové Prahy je ¢
vzdy sudé a t 2 4.

Aby se radni tentokrat vyhnuli fiméam o autech duchti, donekone¢na
jezdicich v ulicich Stinové Prahy bez moznosti dosdhnout cile, pozadali
véas opét o nalezeni ,,okruzni jizdy* — cyklické posloupnosti ulic takové,
7e vSechna odboceni v ni jsou povolena a kazda ulice se v ni vyskytuje
pravé jednou.

Formdt vstupu: Na prvnim fadku vstupniho souboru okruh.in jsou
dvé pFirozend Cisla n a m, kterd udavaji pocet kiizovatek a pocet ulic ve
Stinové Praze. KtiZovatky jsou odislovany pfirozenymi ¢isly od 1 do n.
Nasledujicich m fadkt popisuje ulice. Na kazdém z nich je dvojice ¢isel
wawv (1 £wu,v < n), znamenajici, Ze mezi kiizovatkami u a v vede ulice.
Mezi dvéma kfizovatkami muze vést nejvyse jedna ulice. Dale nasleduje n
radku, i-ty z nich popisuje, jakd odboceni jsou zakdzana na i-té kiizovatce
a obsahuje Sest prirozenych ¢isel. Pokud jsou na ném ¢isla uq, vy, ug, vg,
ug a vg (1 £ uj,v; S n), fikaji, Ze jedeme-li po ulici z u;-té kiizovatky,
1 £ j £ 3, na i-tou kiizovatku, nesmime odbo¢it do ulice vedouci k v;-té
kfizovatce, a naopak, prijizdime-li z v;-té kiizovatky, nesmime pokracovat
smérem k u;-té.

Formadt vystupu: Do vystupniho souboru okruh.out vypiste posloup-
nost ¢isel vy, va, ..., vy (1 £ v; £ n pro kazdé i) takovou, Ze:

> z v; do viq1 (pro 1 <4 < m) vede ulice,

> jedeme-li ulici mezi v;-tou a v;1-tou kfizovatkou, je povoleno odbo¢it
do ulice mezi v;1-tou a v;o-tou kiizovatkou, 1 < i < m, a

> kazdéa ulice je projeta pravé jednou, tj. existuje-li ulice mezi u-tou

a v-tou kfizovatkou, pak existuje i takové, Zze v; = v a v;4; = v nebo

Vi =0V avii =u.

Indexy pocitame cyklicky, tj. vm+1 = v1 & U2 = vo. Pokud existuje
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vice takovych posloupnosti, vypiste libovolnou z nich. Pokud takova po-
sloupnost neexistuje, vypiste fetézec ,0kruzni jizda neexistuje..

Priklad:
okruh.in okruh.out

510 1245235134

12 (jeden ze spravnych vystupu)
23 o
34

45

51

13

24

35

41

52
522345
131534
242145
352315
411234

Obrazek mésta z prikladu.
Cérkované ¢ary oznacuji zakazana odbodeni.

P-11-3
Pizza kdlem

Marcova firma Pizza kolem slavi diky vasi pomoci v minulém kole olym-
piady velky tspéch. Marco se proto rozhodl firmu rozsifit. Planuje mit
nékolik pobocek na hranici mésta a obratil se na vés, abyste mu pomohli
rozhodnout, kde by bylo nejlepsi nové pobocky otevrit.

Pro jednoduchost si budeme hranici mésta predstavovat jako kruz-
nici, kterou rozdélime na N stejné dlouhych tsekti. Marco vi, kolik jeho
zakaznikt v kazdém z téchto useku Zije. Mimo to je nutné, aby vzdy cely
usek byl pfitazen téze pizzerii Marcovy firmy a aby tseky prifazené jedné
pizzerii nésledovaly po sobé. Jedna pizzerie dokéaze obslouzit K zékaz-
nikd, takze je nutné, aby soucet zakazniku v usecich pfifazenych jedné
pizzerii byl nejvyse K. Marco by byl rdd, kdyby ndklady na rozsifeni
jeho firmy byly co nejnizsi, a proto chce pokryt vsechny tseky kruznice
co nejmensim poctem pizzerii.
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Formdt vstupu: Jméno vstupniho souboru je pizza.in. Prvni fadek
obsahuje dvé cela kladna ¢isla N a K, kterd udavaji pocet tseki, na které
je kruznice (hranice mésta) rozdélena, a pocet zakazniku, které dokaze
jedna pizzerie obslouzit. Kazdy z nasledujicich N radkd obsahuje jedno
celé &islo A;,1 =1,..., N, které udava, kolik zakaznikt Zije v i-tém tseku
kruZnice. MitiZete pfedpokladat, 7e 1 £ A; < K pro vSechnai =1,..., N.

Formdt vijstupu: Jméno vystupniho souboru je pizza.out. Prvni fa-
dek obsahuje ¢éislo M, které udava minimalni pocet pizzerii, které musi
Marco oteviit. Kazdy z nasledujicich M tadka obsahuje dvé ¢&isla S;
aT;, 1 =1,...,M, urCujici Useky, které budou pokryty i-tou pizzerii.
Pokud 1 £ S; £ T; £ M, pak i-t4 pizzerie bude obsluhovat tseky
Si,Si +1,...,T;. Pokud 1 £ T; < S; £ M, pak bude tato pizzerie
obsluhovat tseky T;,T; + 1,...,.5;. Oblasti, které jsou obsluhovany jed-
notlivymi pizzeriemi, musi byt navzdjem disjunktni a kazdy tsek musi
byt obsluhovén nékterou z pizzerii. Navic soucet poctu zakazniki, kteri
7iji v tisecich obsluhovanych jednou pizzerii, musi byt nejvyse K.

Priklad:

pizza.in pizza.out
711 4

4 61

4 23

7 44

6 55

6

4

2

P-1l-4

Grafomat na lovu

Definice grafomatu je uvedena v textu tlohy P-I-4.

Soutézni tloha. Kril LamZelezo XXVI. tuze radd organizoval lovy. Pti-
¢ilo se mu ale zabijeni ¢ehokoliv Zivého, at uZ to byla zvifata nebo ne-
Sikovni honci navzajem, a tak si poridil robotické lovce a posilal je lovit
mechanickou zvéf. Lovci pokazdé utvorili kruhovou formaci okolo nory,
kazdy lovec se propojil s obéma sousednimi a ledva si libovolny z nich
vSiml, Ze zvife vystréilo anténky, predal zpravu ostatnim a vSichni naraz
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vypalili. Vasim tkolem je napsat program pro grafomat, ktery bude lovce
fidit. Muzete predpokladat, ze zvite zahlédne vzdy jen jediny z lovcu.

Meéjme 2-graf slozeny z jediného cyklu sudé délky, tj. z vrcholu ocis-
lovanych od 0 do N — 1, pficemz vrchol ¢ je spojen hranou oznacenou 1
s vrcholem (i+1) mod N a hranou oznacenou 2 s vrcholem (i —1) mod N
(tedy stejné, jako na prvnim obrazku ve studijnim textu). V4s program se
ma chovat nésledovné: pokud dostane z = 0 ve v8ech vrcholech, ihned se
zastavis y = 0 (lovei nic nevidi, a proto nestfili); pokud dostane v jednom
vrcholu z = 1 a v ostatnich x = 0, ma se po néjakém konecéném poctu
kroku zastavit s y = 1 ve vSech vrcholech, pficemz ve vSech pfedchozich
krocich musi byt y nulové (jeden lovec zvéf zahlédl, takze po ¢ase vSichni
soucasné vystieli). Pro ostatni kombinace vstupii se program mize chovat
libovolné.

Pokud vam to pomtze, muzete predpoklddat, ze pocet vrcholi grafu je
v néjakém vhodném tvaru (tfeba mocnina dvojky, druhd mocnina apod.).

P-Ill-1
Pizza vraci ader

Rozmach Marcovy firmy narazil na konec roku, pfesnéji fe¢eno na dariové
priznani. Béhem rozvazeni pizz a zfizovani novych pobocek Marco nemél
Cas zabyvat se iCetnictvim a nyni s idésem zjistil, Ze si u svych zbéznych
poznamek zapomnél zapsat, co jsou prijmy a co vydaje. Nicméné nezpa-
nikaril, vzpomneél si na ptibéhy, které vykladal jeho dédeéek (byvaly kiapo
italské mafie), a jal se udetni zaznamy doplnit (zfalSovat).

Aby vysledek vypadal co nejduvéryhodnéji, rozhodl se pouzit éisla
ze svych poznamek a pouze si u nich zvolit, které jsou prijmy a které
vydaje. Navic se rozhodl, Ze kdyZ falSovat, tak pofadné. Rad by vypadal
jako tuspésny obchodnik, a tedy nekonéil ve ztraté. Na druhou stranu,
chce platit co nejmensi dané, tedy jeho zisk by mél byt co nejmensi. Pfi
feSeni tohoto nelehkého tikolu by mu mohlo pomoci to, Ze velikosti ¢isel
v jeho poznamkéch jsou podstatné mensi nez jejich pocet.

Soutézni uloha. Je ddno n pfirozenych é&isel aq,...,a, z rozsahu 1
az k; hodnota k je typicky fadové mensi nez n. Vasim tkolem je nalézt
¢isla s; € {+1,—1} takovd, Ze soulet z = sja; + S2ag + ... + Spa, je
nezdporny a zaroven nejmensi mozny. Napf. pron = k = 4 a a; = i pro
1=1,2,3,4 je optimalni feSeni s; = s4 = +1 a $5 = s3 = —1 s velikosti
souctu z = 0.
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P—-1l-2
Obdélnik

V roviné je ddno n vesmés riuznych bodu By, ..., B,. Vasim ukolem je
navrhnout algoritmus, ktery nalezne obdélnik A;As A3A4, jehoz vrcholy
jsou nékteré ze zadanych bodd, tj. A1 = B; pro néjaké i, 1 < i < n,
analogicky pro As, Az a Ay, a pocet bodu B; lezicich uvniti obdélniku
A1Ay A3 A4 je maximalni mozny. Navic se pozaduje, aby hrany obdélniku
A1 Ay A3 A4 byly rovnobézné s osami, tj. x-ové souradnice vrchola A; a Ay
a vrcholil Ay a As byly stejné a rovnéz y-ové souradnice vrcholtt A; a Ag
a vrcholt Az a A4 byly stejné. Body, které lezi na hranich obdélniku
A1Ay A3 Ay, povazujeme za body lezici uvniti obdélniku. Pokud zadané
body netvofi zadny obdélnik A; Ay A3 Ay, ktery by vyhovoval podminkam
zadani, program vypise vhodnou zpravu.

Jedno z moznych zadéni a pfiklad feSeni (v tomto pfipadé jediného
optimélniho) jsou na obr. 30. Je zde n = 7 bodi se soufadnicemi (1, 1],
(2,1], [4,1], [1,3], [4,3], [2,5] a [3,5]. Optiméalnim FeSenim je obdélnik
s rohy [1,1], [4,1], [4,3] a [1, 3], ktery obsahuje pét bodi.

A 2,5] [3,5]
1,3] [4,3]
B
| |
| |
R
Obr. 30
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P-1Ill-3
Grafomat a Samani

Na indidnské vesnice kmene Grafomatoni se zvolna snési soumrak.
Pristiho dne zac¢ne nejvétsi ze slavnosti tohoto léta, na niz se sejdou
vsichni ¢lenové kmene. Indidni se v tichém ocekavani chystaji ulehnout
do svych teepee, pouze Samani postavaji u signalnich ohnu a pilné vysi-
laji koufové signaly do sousednich vesnic. Ritual totiz vyzaduje, aby lidé
z pravé poloviny vesnic pfisli pomalovani ¢ervené a z druhé poloviny ze-
lené. Jen Samani védi, jak se na tom dokazi domluvit — moznych signali
je totiz poméalu a kazda vesnice vidi jen na tfi sousedni. Jak to mohou
délat? Jak? ...

Kdyz jste se ze sna probudili, napadlo vés, ze indidnské domlouvéani
docela presné odpovida této tloze pro grafomat:

SoutéZni uloha. NapiSte program pro grafomat, ktery v zadaném
3-grafu s jednim oznacenym vrcholem oznaci pravé polovinu vrcholi
a skondéi. Piedpokladejte, Ze graf je souvisly (z kazdého vrcholu jde po hra-
nach dojit do kazdého) a Ze ma sudy pocet vrcholt, takze rozdéleni na po-
loviny je vzdy mozné. (Sudy pocet vrcholt maji ve skute¢nosti vsechny
3-grafy, ale to zde nebudeme dokazovat.)

Vstup bude tvofen proménnou x, kterd bude v oznaceném vrcholu
rovna jedné a vsude jinde nulova.

Vystupem programu bude proménnd y, nulovd v pravé poloviné vr-
cholti a jednic¢kova ve zbyvajicich.

Ndpovéda: Zkuste si nejdiive rozmyslet, jak by se uloha dala fesit,

pokud by namisto obecného 3-grafu byl zadan strom (tj. souvisly graf
bez cykli).

Definice grafomatu je uvedena v textu tlohy P-I-4. Nadto si dovolu-
jeme pfipomenout, Ze pocet stavl kazdého automatu musi byt konecny,
takze nelze pouzivat proménné, jejichz rozsah hodnot zavisi na velikosti
vstupu.

P-1lIl-4
Policie zasahuje
Program:  policie.pas / policie.c / policie.cpp
Vstup: policie.in
Vystup: policie.out
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I v tomto kole se na vas radni Stinové Prahy obraceji s dalsim, jesté
naléhavéjsim, problémem. Ve mésté se totiz usidlila mafie a jeji fadéni
piekrocilo inosnou mez. Proto byla méstska policie povérena ucinit ra-
déni mafie p¥itrz. Jak uZ to ale byva, neni dostatek dikazi o ¢innosti ma-
fie, a tak se policisté rozhodli n&jakou dobu sledovat, jak se mafiani mezi
sebou stykaji. Mafidni jsou vSak prohnani a nechodi jen po ulicich, ale
vyuZivaji ke svym presuntim i kanalizacni systém mésta. Do kanalizace
je tedy tfeba rozestavit policejni hlidky tak, aby bylo zamezeno tajnym
kontaktim mezi mafidny. Ptresnéji, je potieba, aby na kazdé cesté mezi
domy dvou mafidnt byla alespon jedna policejni hlidka.

Tento nelehky kol nastésti zjednodusuje fakt, Ze kanaliza¢nim systé-
mem Stinové Prahy lze mezi kazdymi dvéma domy projit pravé jednim
zpusobem. Takze pokud se ma mafian dostat kanalizaci z jednoho mista
na druhé, m4 jen jedinou moZnost, kudy kanalizaci projit (pokud nechce
jit Zddnym mistem dvakrat). Specidlné to tedy znamena, Ze kanalizace
mé acyklickou“ strukturu a je souvisld, jako napf. kanaliza¢ni systém
na obrazku.

Vasim tikolem je napsat program, ktery pro dany popis kanaliza¢niho
systému a seznam domu ve vlastnictvi mafidnti ur¢i minimdalni pocet
hlidek, které je nutné do kanaliza¢niho systému rozmistit tak, aby na
kazdé cesté mezi dvéma domy mafiant byla alespon jedna hlidka. Hlidky
lze umistovat pouze do mist vétveni, tj. hlidka nemtize byt umisténa
uprostied stoky. Specidlné hlidka, kterd je umisténa ve vétveni, kam je
napojen dum nékterého z mafiant, oddéluje tento dum od vsech ostatnich
domii.

Vstup: Na prvnim fadku vstupniho souboru policie.in jsou dvé celd
¢islan (3 <n <100000) ap (2 < p < n) oddélena jednou mezerou. Cislo
n udéavé podet vétveni v kanalizaénim systému — vétvenim rozumime bud
slepy konec néjaké stoky (napojeny na dtum, ktery ale nemusi pat¥it ma-
fidnovi) nebo kiizovatku, ze které vedou alespon dvé stoky. Kanaliza¢ni
systém mésta je pak tvofen n — 1 stokami, z nichZ kazda spojuje dvé
vétveni. Cislo p udava pocet domn, které jsou ve vlastnictvi mafiani.

Vétveni v kanalizaci jsou odislovdna pfirozenymi ¢isly od 1 do n.
Domy jsou do kanalizace pfipojeny jen v mistech vétveni. Na kazdém
z nasledujicich n — 1 fadku vstupniho souboru jsou dvé cela éisla a; a b;
(1 £ ay,b; £ n), kterd uréuji vétveni spojena i-tou stokou.

Poslednich p fadki vstupniho souboru obsahuje vzdy jedno celé &islo
od 1 do n. Tato ¢isla jsou navzdjem ruzna a urcuji ¢isla vétveni v kana-
lizaci, kam jsou napojeny domy mafiand.
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Vijstup: Vas program ma do vystupniho souboru policie.out vypsat
nejmensi mozny pocet mist, ktera je tfeba obsadit hlidkou, aby na cesté
mezi kazdymi dvéma domy mafidna byla alespon jedna hlidka.

Priklad:

policie.in policie.out

85 2

12

13 (Hlidky je mozné umistit
14 na vétveni s ¢isly 1 a 5.)
15

56

57

78

2

~N O W

P-Ill-5
Rybka
Program: rybkal.pas / rybka.c / rybka.cpp
Vstup: rybka.in
Vystup: rybka.out

Za horkych bezmra¢nych letnich dni se voda v rybnice Blataku nékdy
skoro vafi. Slunce nemilosrdné Zhne a malé rybky se spéchaji skryt do
hlubsich a chladnéjsich ¢asti rybnika. Jen rybka Julka se opozdila za
ostatnimi a uz skoro umdléva.

Takova choulostivd mald rybka, jako je Julka, snasi jen urcity rozsah
teplot, feknéme t; aZ to (véetné krajnich hodnot). Rano maji rizné &asti
rybnika riznou teplotu a jakmile vyjde slunce, vSechny ¢asti rybnika se
ohfivaji stejné rychle, a to o 1 stupen za 1 ¢asovou jednotku. Rybnik
Blaték je obdélnikovy a je rozdélen na m x n stejné velkych étvercovych
poli. Pole na pozici [i,j] méa rano teplotu T'[¢,j] stupiit (1 £ ¢ £ m,
1 £ j < n). Julka je rdno na pozici [J,, Jy| a potfebovala by se dostat
do bezpedi na pozici [Cy, Cy]. Julka se za kazdou ¢asovou jednotku posune
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na jedno ze ¢tyf pres hranu sousedicich ¢tvercovych poli nebo zlistane
stat. Pak se vzdy teplota vSech poli zvysi o 1 stupeil.

Samoziejmé se rybicka cestou nesmi prehfat ani nachladit, tj. pole,
kde se Julka vyskytuje, musi mit teplotu T', t; < T < ty. Tato teplota
musi byt dodrZena jak v okamziku, kdyz Julka na pole vplouva, tak kdyz
jej opousti (mezi ¢imZ se teplota zvysila alespon o 1 stupenl). Vyjimku
tvori jen cilové pole, na které smi vplout nezavisle na jeho teploté a tim
se dostat do bezpeci. Rybka Julka nesmi samoziejmeé na své cesté opustit
rybnik.

Napiste program, ktery dostane na vstupu Juléin teplotni rozsah
(t1,t3) (0 <t <ty £106), velikost Blatdku m x n (1 £ m,n < 1000),
pocateéni a cilovou pozici Julky [J;,J,] a [Cs,Cy] (1 £ J;,Cr £
<m,1 < J,,Cy < n) a pocateni teplotu kazdého pole rybnika T'[i, j]
(0 £ TJi,j] £ 10%) a najde pro nasi malou rybku cestu do bezpedi re-
spektujici teplotni omezeni ¢i zjisti, Ze takova cesta neexistuje. Nalezena
cesta ma byt nejrychlejsi mozna, tj. ma trvat co nejméné casovych jed-
notek. Pokud existuje vice nejrychlejsich cest, program muze vypsat li-
bovolnou z nich. MtZete pfedpokladat, Ze vSechny teploty ¢1, t2 a T, j]
jsou celé &isla. Navic také muzete piedpoklddat, Ze rybka je na pocatku
v poli s teplotou pro ni pfijatelnou a Ze poéatedni pole je rtizné od cilo-
vého.

Vstup: Na prvnim fadku vstupniho souboru rybka.in jsou ¢tyfi celd
éisla m, n, t; a ty oddélend mezerami, na druhém fadku jsou pak sou-
fadnice J;, Jy, C; a Cy. VSechna ¢isla m, n, ti, to, Jo, Jy, Cz a C,
spliiuji vySe uvedend omezeni. Rybnik Blatdk je orientovan tak, Ze pole
se soufadnicemi [z, j] sousedi severni hranou s polem se soufadnicemi
[i,7 — 1], jizni hranou s polem se soufadnicemi [i, j 4 1], zdpadni hranou
s polem [i — 1, j] a vychodni hranou s polem [i+ 1, j]. Poslednich n fadku
vstupniho souboru popisuje po¢atecni teploty jednotlivych ¢asti rybnika,
na fadku j + 2 se tedy nachézeji ¢isla T'(1,7],7(2, 5], T[3, 7], ..., T[m, j]
vzajemné oddélend mezerami.

Vystup: Do souboru rybka.out vypiste Juléinu cestu jako posloup-
nost pokynti pro pohyb rybky oddélenych mezerami. Pokyn je bud jeden
znak S, J, V nebo Z, ktery uruje smér pohybu rybky, nebo kladné ¢islo
udavajici pocet Casovych jednotek, po které se rybka nepohybuje. Jed-
notlivé pokyny jsou oddéleny jednou mezerou. Vystupni soubor nesmi
obsahovat dvé ¢isla za sebou a posledni pokyn, ktery obsahuje, musi
byt pokynem k pohybu rybky. V pfipadé, Ze cesta neexistuje, vypiste do
vystupniho souboru fadek s textem ,Chudak Julka!“.
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Priklad:
rybka.in
341020
2234
9713
01815
11519
230

rybka.out (jedna z vice mozZnosti)
VS1ZZ5J3JJVV
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rybka.in
322030
1131
2513 25
27240

rybka.out
Chudak Julka!



