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Kategorie P

Texty tloh

P-1-1
Malir Bonifac
Radni v Kocourkové vypsali nedavno vybérové rizeni na velmi odpovéd-
nou a dilezitou ¢innost: malovani chodniku pred radnici. Ve vybérovém
Fizeni zvitézil malif Bonific (jediny uchaze¢ a zcela ndhodou také staros-
tuv bratr).

Jak uz to byva, sotva Bonifdc podepsal smlouvu, hned zacal dostavat
z radnice jeden prikaz za druhym: Tento kus chodniku natfit zelenou
barvou, tento rizovou, potom to skoro celé pretrit na bilo... Netrvalo
dlouho a Bonifdc si v§iml, ze se nékteré piikazy prekryvaji. A kdyz si
uvédomil, ze ho smlouva zavazuje provést vsechny prikazy v tom poradi,
v jakém je dostal, zacaly ho obchazet mdloby.

Nastesti vsak prisel na genialni napad. Kdyby védél, jak ma chodnik
vypadat nakonec po provedeni vSech prikazii, mohl by ho tak namalovat
rovnou a potom se tvarit, ze on prece vSechny prikazy dodrzel. A hlavné
potom radnici vsechno vytuctuje podle ptivodnich prikazu a jesté na tom
poradné vydeéla.

Soutézni tloha. Chodnik pred radnici méri K kocourkovskych krokii.
Jeden jeho konec bude mit souradnici 0, opacny konec mé souradnici K.
V soucasnosti ma cely chodnik asfaltové ¢ernou barvu. Bonifdc pouziva
F jinych barev, ocislovanych od 1 do F. Postupné dostal N prikazu.
Kazdy z nich zapiseme ve tvaru ,a; b; f;‘, kde a; a b; jsou souradnice
zacatku a konce useku a f; je barva, kterou se ma tento tsek obarvit.
Na obarveni jednoho kocourkovského kroku chodniku potiebuje Bonifac
jeden litr barvy. Pro kazdou z barev spocitejte, kolik litri bude Bonifac
potifebovat.

Format vstupu: Vstupni soubor se jmenuje bonifac.in. Na prvnim
radku souboru jsou tfi celd ¢isla N (pocet prikazi), F (pocet barev)
a K (délka chodniku) oddélend mezerami (1 < N < 100000, 1 £ F, K <
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< 1000000 000). Nasleduje N ¥adk, z nichz kazdy popisuje jeden piikaz,
a to v poradi, v jakém je Bonific dostal. Pritom i-ty z téchto fadku
obsahuje tii celd cisla a;, b; a f; oddélend mezerami (0 < a; < b; £ K,
1S f; £F)

Pro 8 z 10 testovacich vstupti bude navic platit K < 100000. Pro 6
7z téchto 8 testovacich vstupi bude navic N < 1000, a pro 3 z téchto
6 vstupu také K < 1000.

Format vystupu: Vystupni soubor se jmenuje bonifac.out. Pro kaz-
dou z F barev (v poradi jejich ¢isel) zapiste do vystupniho souboru jeden
radek obsahujici jedno celé ¢islo — kolik litri této barvy bude Bonifac
potiebovat.

Priklad:
Vstupni soubor bonifac.in: Vystupni soubor bonifac.out:
457 1
151 3
243 1
464 0
362 0
P-1-2
Cokolada

Marenka bude mit brzy narozeniny. Jeji bratr Jenic¢ek dlouho nemohl
vymyslet, co by ji jenom mohl k narozenindm dat — az konecné ve své
tajné skrysi na ptidé objevil zbytek cokolady, kterou si tam kdysi ukryl.
Pravda, mysi uz si vybraly svoji dan, ale i tak z cokolady ziistalo jeste
docela dost. Déravé ¢asti olame, aby mu vznikla pékna ¢tvercova tabulka,
a tu thledné zabali. A zbytek samozrejmé sni.

Soutézni tloha. Je ddn ptivodni pocet fadki R a sloupct S, které co-
kolada kdysi méla. Dale mame matici R x S nul a jednicek urcujici, ktera
policka cokolady ztistala cela. Zjistéte, kolika rtiznymi zptisoby miize Jeni-
¢ek uskutecénit sviij plan. Jinymi slovy feceno, spocitejte, kolika zpiisoby
je mozné ve zbytku ¢okolady vyznacit ¢tverec (libovolné velikosti) bez
dér. Vsechny hrany c¢tverce musi samoziejmé lezet na hranach policek.
Stejné velké ctverce lezici na rtiznych soutradnicich v tabulce cokolady
povazujeme za ruzné reseni.

Format vstupu: Vstupni soubor se jmenuje cokolada. in. Na jeho prv-
nim fadku jsou dvé celd celé éisla R a S oddélend mezerou (1 £ R, S <
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< 2500). Nasleduje R fadkt, v r-tém z nich je S mezerami oddélenych
celych cisel ay1,...,a,s. Je-li policko cokolady (r,s) celé, je a,, = 1,
jinak a, s = 0.

Pro 7 z 10 testovacich vstupt bude navic platit R < 500. Pro 5 z téchto
7 testovacich vstupii bude R, S < 100, a pro 3 z téchto 5 vstupi bude
R,S < 20.

Formadt vystupu: Vystupni soubor cokolada.out obsahuje jediny ra-
dek a na ném jedno celé ¢islo — hledany pocet ctverctl.

Priklad

Vstupni soubor cokolada.in: Vystupni soubor cokolada.out:
35 12

01010

01110

11111

Na obrazku vpravo je nakres-
lena c¢okolada popsana ukazkovym
vstupem. Sedou barvou jsou vyzna-
¢ena policka, ktera chybéji.

Ctverec 1 x 1 na ni miiZeme
vyznacit deseti zpiisoby a Ctverec
2 x 2 dvéma, coz je celkem 10 4 2 =
= 12 zpiisobii.

P-1-3
Kolaé

714 jezibaba drzi v kleci Jenicka a Marenku a snazi se je vykrmit. Prave
pro né upekla plech jezibabiho kolace. Kola¢ méa tvar obdélnika, cely je
odpudivy a navic je ozdoben ohavnou pecenou ropuchou.

Protoze cokoliv je lepsi nez muset snist tuto ropuchu, rozhodli se
Jenicek s Marenkou, zZe si z jedeni kolace udélaji hru. Marenka na ném
1zickou nakreslila ¢ary, ¢imz ho rozdélila na X x Y stejnych ¢tvercu. Cela
ropucha sedi na jednom z téchto ¢tverct.

Jenicek s Mafenkou se nyni budou pravidelné stridat na tahu. Ten
z nich, kdo je na tahu, si vybere nékterou z vyznacenych car a podél ni
kola¢ rozrizne na dvé obdélnikové c¢asti. Nasledné sni tu c¢ast kolace, ve
které neni ropucha. Kdo bude na tahu v okamziku, kdy uz z kolace zbude
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pouze posledni ¢tverec s ropuchou, prohral a musi ropuchu snist. Prvni
tah provadi Marenka.

(0,Y) (X,Y)

(Tzv ry)

(0,0) (X,0)

SoutéZni tloha. Jsou diny rozméry koldce X, Y a soufadnice r,, ry
levého dolniho rohu c¢tverce, v némz je ropucha.

a) (2 body) Rozhodnéte, kdo zvitézi v situaci zndzornéné na ob-
razku — tedy pro (X,Y) = (9,5) a (rz,7y) = (5,3) — a popiste jednu
moznou strategii, ktera mu zabezpeci vyhru.

b) (8 bodii) Popiste co nejefektivnéjsi algoritmus, ktery pro dané hod-
noty X, Y, ry ary zjisti, které z déti hru vyhraje, jestlize budou obé hrat
optimalneé.

Priklady

Vstup:

8110 V prvnim tahu Marenka pro-
vede fez po pfimce x = 3.

. Zbude ropucha a okolo ni
z kazdé strany jeden ctve-
rec. Jenicek sni jeden z nich,
Marenka druhy, a Jenickovi
ziistane ropucha.

Vstup:

53192 V druhém prikladu vyhraje Je-

' nicek.
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P-1-4
Pocita¢ Kvak

V leto$nim roéniku olympiddy se budeme setkdvat se specidlnim poci-
tacem nazvanym Kvak. Ve studijnim textu uvedeném za zadanim této
ulohy je popsano, jak pocita¢ Kvak funguje a jak se programuje.

Soutézni tloha.

a) (3 body) V roufe pocitace je jedno ¢islo. Napiste program pro Kvak,
ktery vypise 1, jestlize je to prvocislo, zatimco v opacném pripadé vy-
pise 0.

Plny pocet bodu dostanete za libovolné feseni, které bude mit méné
nez 100 prikazu a pro libovolny vstup vykona méné nez 10 000 krokii.

b) (4 body) V roufe pocitace je posloupnost kladnych ¢isel. Délka této
posloupnosti je mensi nez 65 000. Napiste program pro Kvak, ktery tuto
délku spocita a vypisSe. Plny pocet bodu dostanete za feSeni, které bude
mit linedrni casovou slozitost.

¢) (8 body) Pocitac¢ Kvak se nam poskodil, takze dokaze provést piikaz
put pouze desetkrat a poté se definitivné zastavi. VSechny ostatni prikazy
provadi pocita¢ bez problémti.

V roufe pocitace je neprazdna posloupnost ¢isel. Je mozné napsat
program pro takto poskozeny Kvak, ktery bez ohledu na délku vstupni
posloupnosti spocita a vypise jeji maximum? Jestlize ano, napiste takovy
program. V opacném pripadé dokazte, ze to neni mozné.

V letosnim roc¢niku olympiady se budeme setkavat se specidlnim po-
¢itacem zvanym Kvak.

Jediny datovy typ, se kterym Kvak pracuje, se nazyva number, coz je
celé ¢islo z rozsahu od 0 do 65535 véetné.! VSechny matematické vypocty
provadi Kvak modulo 65 536, takze napriklad hodnotou vyrazu 65 530410
je 4.

Kvak pouziva 26 proménnych, které nazyvame registry. Registry jsou
oznaceny pismeny a az z a v kazdém z nich miize byt ulozena jedna
hodnota typu number. Na zacatku vypoctu jsou ve vSech registrech nuly.

Kromé registrii ma Kvak jesté jednu jednosmeéernou rouru neomezené
délky, do které se mohu ukladat hodnoty typu number. Je to jedina datova
struktura, kterou Kvak pouziva. S rourou lze provadét dvé operace:

> vlozit do ni ¢islo z registru X piikazem put X,

1 65535 = 216 — 1, typ number je tedy pfesné to, co znate jako 16bitové celé &islo
bez znaménka.
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> z opacného konce roury odebrat ¢islo a ulozit ho do registru X piika-

zem get X.

Cisla se v roufe poéitace nemohou piedbihat, Kvak je tedy bude odebi-
rat ve stejném poradi, v jakém je do roury vlozil.? Roura méa neomezenou
kapacitu, lze do ni vlozit libovolné mnozstvi ¢isel. Neni-li feceno jinak,
roura je na zacatku vypoctu prazdna.

Pocita¢ Kvak mé také moznost vypisovat ¢isla (vysledky vypoétu) na
vystup.

Prikazy

V nasledujici tabulce jsou shrnuty vsechny ptikazy, které Kvak umi
provadét a které tedy muzete pouzivat v programech.

prikaz viyznam prikazu

get X Kvak odebere jedno ¢islo z roury a ulozi ho do registru X.
put X Kvak vlozi do roury ¢islo z registru X.

put ¢islo Kvak vlozi dané ¢islo do roury.
print Kvak odebere jedno ¢islo z roury a vypiSe ho na vystup.

add scitani: Kvak odebere dvé ¢isla z roury a vlozi do roury
jejich soucet.

sub odcitani: Kvak odebere dvé ¢isla z roury a vlozi do roury
jejich rozdil (prvni minus druhé).

mul nasobeni: Kvak odebere dvé ¢isla z roury a vlozi do roury
jejich soucin.

div déleni: Kvak odebere dvé ¢isla z roury a vlozi do roury
celou ¢ast jejich podilu (prvni lomeno druhé).

mod zbytek: Kvak odebere dvé ¢isla z roury a vlozi do roury
zbytek, ktery da prvni z nich po celociselném déleni dru-
hym.

label L navésti: Toto misto v programu dostane oznaceni L (kde
L muze byt libovolny fetézec). Stejné navésti nesmi byt
v programu vicekrat.
jump L skok: Kvak bude pokracovat v provadéni programu od
mista, které ma oznaceni L.
jz X L skok jestlize nula: Je-li v registru X nula, Kvak provede
prikaz jump L.
jeq X Y L skok jestlize se rovnaji: Je-li v registrech X a Y stejna
hodnota, Kvak provede piikaz jump L.

2 Takovou datovou strukturu obvykle nazyvame fronta.

106



jgt X Y L skok jestlize je vétsi: Je-li v registru X vétsi hodnota nez
v registru Y, Kvak provede ptikaz jump L.
jempty L skok jestlize je prazdna: Neni-li v roufe zadné ¢islo, Kvak
provede prikaz jump L.

stop konec: Kvak ukonci sviij vypocet.

Pokud se béhem vypoctu stane, ze se pokusime odebrat ¢islo z roury
pocitace a roura pritom bude prazdna, nastane chyba. Chyba nastane
také tehdy, kdyz se pokusime délit nulou, pocitat zbytek po déleni nulou,
nebo skoc¢it na neexistujici misto v programu. Dojde-li vypocet programu
na konec, Kvak po provedeni posledniho piikazu korektné skonéi (jako
kdyby na konci programu byl jesté piikaz stop.)

V zapisu programu miuzeme psat vice prikazi na jeden radek, v tako-
vém pripadé je od sebe oddélujeme strednikem.

Priklad 1

Nésledujici program spocita a vypise soucet vSech cisel od 1 do 20.

put 20

put O

label start
get a

jz a

end

put a ; put a ; put 1
add

sub

get b ; put b
jump start
label end
print

Pokazdé, kdyz se Kvak pri provadéni programu dostane ke tretimu
fadku (label start), budou v roufe pravé dvé ¢isla. Jestlize prvni z nich
oznac¢ime N, hodnota druhého bude rovna souc¢tu S = (N +1)+...+420.
Poté nacteme N do registru a. Je-li N = 0, mame v roure hledany soucet,
mutizeme ho vypsat na vystup a skoncit. V opacném pripadé chceme pro-
vést dveé véci: Pricist IV k dosud ziskanému souctu, a nasledné N zmensit
o 1. Po provedeni fadku Sest (tfi prikazy put) mame v roufe postupné
¢isla: S, N, N, 1. Piikaz add sec¢te prvni dvé, po jeho provedeni bude
v roure trojice ¢isel NV, 1, N 4+ 5. Po vykonani dalsiho prikazu sub budou
v routfe hodnoty N+S5 a N —1. To uz je témér to, co potrebujeme, jenom
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v opacném poradi. Proto prvni z nich nacteme do registru b a znovu vlo-
zime do roury.

Priklad 2

V roufe je neprazdna posloupnost ¢isel. NapiSeme program, ktery spo-
¢itd a vypiSe na vystup jejich soucet. (Pfesnéji, jeho zbytek po déleni
65536.)

Budeme stale opakovat nasledujici postup: Zjistime, zda jsou v roure
aspon dveé ¢isla. Jestlize ano, néktera dvé z nich secteme a nahradime je
jejich souctem. Pokud tam uz dvé ¢isla nejsou, zlistalo tam tady uz jenom
jediné a to zjevneé souctem vsech ptivodnich ¢isel. V programu pro pocitac
Kvak mizeme tuto myslenku implementovat napriklad néasledovneé:

label cyklus
get a

jempty konec
put a

add

jump cyklus

label konec
put a
print

Na zacatku kazdé iterace odebereme z roury jedno ¢islo a vlozime
ho do registru a. Pokud se tim roura vypréazdnila, mame v registru a
hledany soucet, staci ho uz jenom vypsat. Pokud ne, ¢islo z registru a
vratime zpét do roury. V tom okamziku jsou v roufe alespon dvé cisla
a miizeme tedy bez obav provést prikaz add.

Casovi sloZitost tohoto Tesent je linearni vzhledem k poétu éisel, kterd
byla na zacatku vypoctu v roure. Kazda iterace cyklu totiz provadi jen
konstantni pocet piikazi a zmensi nam o jedno pocet ¢isel v roufe.

P—11-1

Aquapark

V aquaparku maji t¥i tobogany. Spravce aquaparku se rozhodl zjistit,
nakolik je navstévnici vyuzivaji. M4 k dispozici nasledujici informace:
> Jak dlouho trva jedna jizda na kazdém toboganu (Casy Ty, Ta, T3).
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> Jak dlouho trva, nez navstévnik dojde od koncii tobogant k jejich

zaCatktm (Cas D). Tobogany jsou umistény tak, Ze cesta od konce libo-

volného toboganu k zacatku libovolného toboganu trva stejné dlouho.

> Pro kazdy tobogan fotoburikou zaznamenané casy, kdy néktery z na-
vstévnikll aquaparku nasedl na tento tobogan.

7 téchto informaci se presny pocet navstévniki vyuzivajicich tobo-

gany vétsinou nedd uréit. Muzeme ale urcit minimélni pocet lidi, kteri

mohli tobogany vyuzivat tak, aby to odpovidalo zaznamenanym tdajim.

Soutézni tloha. Na zakladé informaci o délce jizdy na toboganech,
trvani cesty zpét nahoru a casech jednotlivych nasednuti na tobogany
urcete minimalni mozny pocet lidi, ktefi mohli vyuzivat tobogany.

Jinymi slovy, najdéte nejmensi ¢islo K takové, ze existuje rozvrh po-
hybu pro K lidi, podle kterého nékdo nasedne v kazdém ze zaznamena-
nych ¢ast na prislusny tobogan. Nezapomente, ze kdyz nékdo nasedne
na tobogan i v ¢éase T', tak dalsi jizdu (na kterémkoliv z toboganti) mize
tento clovék zacit nejdrive v case T+ T; + D.

Nezapomente také zduvodnit spravnost svého algoritmu.

Format vstupu: Na prvnim radku vstupu jsou tfi ¢isla Ty, To, T3 —
délky jizd na jednotlivych toboganech. Na druhém radku je jedno ¢islo
D — cas potfebny na vystup od konct tobogant nahoru k jejich za-
catktim. Nasleduji tii fadky s informacemi o uskutec¢nénych jizdach na
jednotlivych toboganech. Kazdy z nich zacina ¢islem N;, udavajicim po-
¢et jizd, které se na toboganu 7 uskutecnily. Na raddku pak nasleduje N;
¢isel a;; (1 = j £ N;), kterd predstavuji casy nasednuti na tento tobogan.
Pro kazdy tobogan je tato posloupnost ¢asti usporadana vzestupné.

Plati: 0 £ Ny, N2, N3 < 1000000,

1 é Tl, TQ, T3, D, Q45 § 500 000 000.

Format vistupu: Vypiste jediné ¢islo — minimalni pocet navstévniki
aquaparku, pro néz mohla zaznamenand situace nastat.

Priklady

Vstup: Vijstup:

123 2

1

217

32511

13

Jeden mozny zpitsob, jak mohli dva lidé uskutecnit vSechny zazname-
nané jizdy: prvni z nich jel na prvnim, pak na tretim, a opét na prvnim
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toboganu (v ¢asech 1, 3 a 7), zatimco druhy c¢lovék absolvoval viechny
tii jizdy na druhém toboganu.

Vstup: Vistup:
456 6

10

223

31715

15

V tomto piipadé zadny navstévnik nemohl stihnout dvé jizdy, proto
jich urcité muselo byt Sest.

P-l1-2
Oploceni farmy

Premysl se doslechl, ze se v zemédélstvi toci velké penize, a rozhodl se, ze
v ném také zacne podnikat. Netrvalo dlouho a uz vlastnil rozlehlou farmu,
na niz péstoval mnozstvi zajimavych plodin. Pfemyslova zemédélska ptida
ma obdélnikovy tvar a je rozdélena na R x S stejné velkych ¢tvercovych
policek. Na kazdém policku se péstuje jedna plodina.

Nedavno se farma ocitla v nebezpeci, nebot v jejim okoli se premno-
zili zajici, ktefi si radi pochutnavaji na péstovanych rostlinach. Proto se
Premysl rozhodl, ze na farmé necha postavit plot, ktery ochrani plody
jeho prace.

Jelikoz v okoli neni velka konkurence v oblasti stavebnictvi, Pfemys-
lovi se podafilo sehnat pouze jeden kontakt — firmu Ctverce s.r.o., ktera,
se specializuje na stavebni prace étvercového charakteru. Firma Ctverce
s.r.o. nabidla, ze postavi na farmeé plot, ktery ochrani zvolenou ¢tvercovou
¢ast pozemku.

Soutézni tloha. Premysl premysli, kde ma nechat plot postavit. Plot
miuize chranit ¢tvercové izemi libovolné velikosti. Musi ale vést po hrani-
cich mezi policky, takze kazdé policko ochrani bud celé, nebo viibec. Pre-
mysl navic pozaduje, aby plot chranil policka s alespon dvéma riiznymi
plodinami. Chce mit totiz jistotu, Ze nezistane na trhu jenom s jednim
produktem. Pomozte Premyslovi zjistit, kolik ma moznosti na postaveni
plotu.

Format vstupu: Na prvnim rfadku vstupu jsou zadany rozmeéry po-
zemku — pocet fadk R a pocet sloupcii S, a déle pocet plodin K, které je
mozné na farmé péstovat. Plati 1 £ R, S < 2500,1 < K < 1000 000 000.
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Na kazdém z dalsich R fadkt vstupu je vzdy uvedeno S ¢isel — popis,
které plodiny se péstuji na jednotlivych polickach. Plodiny jsou oznaceny
¢isly od 0 do K — 1.

Format vystupu: Vypiste jediné ¢islo — kolika zptsoby muze Premysl
postavit na farmé plot, ktery ohradi ¢tvercovou oblast, na niz se péstuji
aspon dveé rizné plodiny.

Priklad

Vstup: Vistup:
3610 8
100017

200077

300077

Mame pét moznosti, jak Ize postavit plot kolem oblasti velikosti 2 X 2,
a tfi moznosti, jak lze postavit plot kolem oblasti velikosti 3 x 3.

P-1I1-3
Omezovac rychlosti

Spolecnost Expresni posta dorucuje zasilky po celé Evropé. V posledni
dobeé ale jeji ridi¢i casto prehlizeli dopravni znacky a dostavali pokuty
za prekrofeni maximalni povolené rychlosti. Reditel spolecnosti proto
rozhodl, Ze necha do kazdého auta namontovat omezovac rychlosti. Ten
funguje nasledovné: ridi¢ si na ném pred jizdou nastavi maximalni pri-
pustnou rychlost v a pristroj se pak automaticky postara o to, aby auto
béhem celé jizdy nikdy nepiekroéilo tuto rychlost. Reditel spole¢nosti
navic vydal nafizeni, ze si fidi¢ musi pred kazdou jizdou nastavit takové
omezeni rychlosti, aby na trase, kterou pojede, neprekrocil zadnou maxi-
malni povolenou rychlost.

Soutézni tloha. Je dana silni¢ni sit, po niz jezdi ridi¢i spolec¢nosti
Expresni posta. Tato silni¢ni sit obsahuje NV mést, mezi nimiz vede celkem
M rtznych cest. Kazda cesta spojuje dvé mésta, pricemz cesty se mimo
mésta kiiz pouze mimotroviiové (tzn. mimo mésta nelze odbocit z jedné
cesty na jinou). Pro kazdou cestu zndme jeji délku (v kilometrech) a
maximélni povolenou rychlost (v kilometrech za hodinu).

Pro danou dvojici mést x a y miize existovat vice zptisobt, jak lze po
cestach dojet z mésta x do mésta y. Napiste program, ktery pro vSechny
dvojice mést & a y uréi minimalni ¢as potfebny na cestu z mésta x do
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mésta y pri pouziti omezovace rychlosti a dodrzeni nafizeni reditele spo-
lecnosti.

Formadt vstupu: Prvni fadek obsahuje dvé kladna celd cisla N, M
(1SN <50,1 £ M <1000) — pocet mést a pocet cest mezi nimi.
Jednotliva mésta jsou na vstupu oznacena cisly 1 az N.

Kazdy z nasledujicich M adkt popisuje jednu cestu a obsahuje ¢tyri
¢isla 7, 7, d, m. Ta udévaji, ze cesta spojujici mésta ¢ a 7 ma délku d kilo-
metri a maximalni povolenou rychlost m kilometrti za hodinu. Vsechny
cesty jsou obousmeérné. Mezi dvéma mésty muiize byt postaveno vice cest
rizné délky a s riiznou maximalni povolenou rychlosti.

Mizete predpokladat, ze mezi kazdou dvojici mést existuje aspon
jedna trasa (kterd muze byt tvofena vice navazujicimi cestami).

Vsechny vzdalenosti a rychlosti jsou na vstupu uvedeny s presnosti
nejvys$e na 3 desetinnd mista. Pro kazdou vzdalenost d plati 1 £ d <
< 1000000, pro kazdou maximalni povolenou rychlost m plati 5 < m <
< 100 000.

Format vystupu: Vystup bude tvoren N fadky, z nichz kazdy obsahuje
N c¢isel. Cislo v i-tém fadku a j-tém sloupci uréuje minimélni ¢as (v ho-
dinéch) potiebny na jizdu mezi mésty i a j. Vysledek uvedte s presnosti
na t¥i desetinnd mista.

P1i praci s redlnymi ¢isly v pocita¢i mohou vznikat zaokrouhlovaci
chyby. Tuto skutecnost mizete ve svém feSeni ignorovat — postupujte,
jako kdyby vSechny vypocty, které provadite, byly presné.

Priklad
Vstup: Vistup:
4 4 0.000 0.600 0.200 1.300
1240.060.0 0.600 0.000 0.333 0.500
1320.0100.0 0.200 0.333 0.000 1.300
2340.0120.0 1.300 0.500 1.300 0.000
2425.050.0
40km 6052
@ @
25 km
100 km 40 km i
120 km
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Z mésta 1 do mésta 2 se nejrychleji dostaneme pies mésto 3: pojedeme
celkem 60 kilometri rychlosti 100 km/h. Nejrychlejsi cesta z mésta 1 do
meésta 4 ovsem vede po trase 1-2-4, nikoliv 1-3-2-4.

P-1l-4
Pocita¢ Kvak
K tloze se vztahuje studijni text z lohy P-1-4.

Soutézni tuloha.

a) (3 body) Lucasova ¢isla jsou definovina nasledovné: Lo =2, L; =1
a pro kazdé n = 2 plati L, = Ly,_1 + Lp_o.

V roufe pocitace je jedno ¢islo n. Napiste program pro pocitac Kvak,
ktery spo¢ita a vypise hodnotu (L,, mod 65 536).

b) (3 body) V roufe pocitace je neprazdna posloupnost kladnych cisel.
Napiste program pro pocitac¢ Kvak, ktery zjisti, zda se v této posloupnosti
vyskytuje ¢islo 47, a podle toho vypiSe bud ¢islo 1 (pokud ano), nebo
¢islo 0 (pokud tam neni).

¢) (4 body) V route pocitace je neprazdna posloupnost kladnych cisel.
Napiste program pro pocita¢ Kvak, ktery na vystup vypise vsechna suda
Cisla obsazena ve vstupni posloupnosti. Nezélezi pritom na poradi, v ja-
kém je vypise, ale kazdé sudé ¢islo musi vypsat presné tolikrat, kolikrat
se vyskytlo na vstupu.

P-1Ill-1
Znovu ¢okolada

Jenicek bude mit zanedlouho narozeniny. Jeho sestra Marenka si jesté
dobfe pamatuje na olamanou ¢okoladu, kterou od Jenicka dostala pred
nekolika mésici. Rozhodla se proto, ze mu da k narozenindm podobny
darek. Zasla do sklepa a ze své tajné skryse vzala cokoladu, kterou si
tam kdysi ukryla. Mysi jiz stihly ohryzat i tuto ¢okoladu, ale to Mafence
nevadilo — stac¢i prece ohryzané ¢asti olamat.

Marenka je ovsem Sikovnéjsi nez Jenicek a uvédomila si, ze nemusi
lamanim vytvofit ¢tverec. Cokolady maji pfece ¢asto obdélnikovy tvar.
Tim ziskd mnoho novych moznosti, jak lze vyrobit darek pro Jenicka.

Soutézni tloha. Je dan plvodni pocet radkid R a pocet sloupci S
cokolady a matice R x S nul a jednicek udéavajici, ktera policka cokolady
zustala zachovana cela. Urcete, kolika zpusoby muze Marenka uskutecnit
svij plan. Jinymi slovy, spocitejte, kolika zpiisoby lze ve zbytku ¢okolady
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vyznacit obdélnik bez dér. Vsechny hrany obdélnika musi samoziejmé
lezet na hranach policek. Stejné velké obdélniky umisténé na ruznych
mistech ptivodni ¢okolddy povazujeme za ruzné reseni.

Format vstupu: Na prvnim fadku vstupu jsou dvé celd ¢isla R a S
oddélend mezerou. Nasleduje R tadki, pricemz na r-tém z nich je S
mezerami oddélenych celych ¢isel a1, ..., a, g. Je-li policko ¢okolady na
soufadnicich (r, s) celé, bude a, s = 1, v opacném ptipadé a, s = 0.

Format vystupu: Program vypiSe na vystup jediné c¢islo — hledany
pocet obdélnik.

Priklad:

Vstup: Vijstup:
35 33
01010

01110

11111

Na obrazku vpravo je zobrazena ¢okolada popsana na vstupu. Sedou
barvou jsou vyznacena policka, ktera uz mysi stihly poskodit.

Obdélnik 1 x 1 1ze na této ¢okoladé vyznacit deseti zpusoby, 2 x 1
péti, 1 x 2 Sesti, 3 x 1 dvéma, 1 x 3 ¢tyfmi, 1 X 4 dvéma, 2 x 2 dvéma,
1 x 5 jednim, a 2 x 3 také jednim zptisobem.

P-101-2
Sachovnice

,Sach-mat,“ oznamil s sklebkem Jenicek. Mafenka méla sice dosud sa-
chy velmi rada, ale uz ji to pfestava bavit: pravé s Jenickem prohrala
sedmnéactou partii po sobé. Vymyslela si proto novou, vlastni hru, v niz
Jenicka urcité porazi.

Hracim planem je Sachovnice, ktera je smérem doprava a nahoru ne-
konecna. Kazdé policko této Sachovnice mizeme oznacit dvojici nezapor-
nych celych ¢isel (z,y). Policko v levém dolnim rohu Sachovnice mé ozna-
¢eni (0,0), smérem doprava roste soutradnice x, smérem nahoru vzrista
soufadnice y.

Na sachovnici je rozmisténo N Sachovych koni. Na zacatku i kdykoliv
béhem hry muze stat vice koni na témze policku. Koné se pohybuji po-
dle sachovych pravidel. Jsou povoleny pouze takové tahy, pri nichz kin
neopusti Sachovnici a navic klesne soucet obou soufadnic (viz obrazek
na nasledujici strané).
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Hréc, ktery je na tahu, si vybere nékolik koni (muze si jich vybrat,
kolik chee, ale musi vzdy aspon jednoho) a kazdym z nich provede jeden
tah. Hraci se ve hre pravidelné stridaji. Prohrava ten, kdo nemtize provést
dalsi tah (tzn. nemize pohnout podle pravidel zadnym koném).

Marenka si uz napsala program, ktery za ni bude hrat tuto hru op-
timalnim zpusobem. Jenicek ale programovat neumi, a proto by privital
vasi pomoc.

Soutézni tloha. Je dan pocet koni N a jejich pocatecni rozmisténi na
Sachovnici. Prvni tah provadi Jenicek.

Napiste program, ktery zjisti, kdo vyhraje, kdyz budou oba hraci hrat
optimalné. Pokud zvitézi Jenicek, vas program by mu mél také poradit
prvni tah libovolné vyhravajici strategie.

Jestlize ilohu nedokazete vytesit pro obecné N, ¢ast bodi dostanete
i v pripadé, ze ji vytesite pro jednoho koné, pripadné pro dva koné zaci-
najici na souradnicich mezi (0,0) a (100, 100).

a |

(0,0) 4 R

Vsechny povolené tahy koném na souradnicich (3,2)

Formadt vstupu: Prvni fadek vstupu obsahuje pocet koni N. Na kaz-
dém z nasledujicich N radkua jsou dvé cisla r; a s;, ktera urcuji radek
a sloupec, kde se nachézi -ty kun na zacatku hry.

Format vystupu: Prvni fadek vystupu bude obsahovat jméno hrace,
ktery vyhraje (Jenicek nebo Marenka). Jestlize vyhraje Jenicek, vypiste
pro kazdého koné, kterym ma Jenicek v ivodnim tahu tahnout, radek
s Cisly 74, Sa, Th, Sp — puvodni a nova poloha koné. Na poradi téchto
radki nezalezi.

Priklad 1:

Vstup: Vigstup:

1 Marenka
04
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Jenicek musi tahnout na (1, 2), odtud Mafenka tahne koném na (0, 0)
a vyhraje.

Priklad 2:

Vstup: Vystup:
2 Jenicek
31 3110
21 2100

Po uvedeném tahu Jenicka Maienka ihned prohraje, nebot ani jednim
koném uz nemiize pohnout.

Vsimneéte si, ze kdyby Jenicek nechal koné z policka (3,1) na piivod-
nim misté, prohraje. Prohral by i v pripadé, ze by tohoto koné presunul
na policko (1,2), bez ohledu na to, zda by druhym koném pohnul, nebo
ne.

P-II1-3
Pocita¢ Kvak
K tloze se vztahuje studijni text z tilohy P-1-4.

Soutézni tloha.

a) (8 body) V roufe pocitace je posloupnost kladnych celych disel.
Oznacme si je ay,asg,...,ayn v poradi, v némz se v roufe nachazeji. Na-
piste program, ktery zkontroluje, zda je tato posloupnost rostouci. Pokud
ano, program ukondéi vypocet, aniz by cokoliv vypsal. Jestlize posloupnost
neni rostouci, program zjisti a vypiSe nejmensi ¢ takové, ze a; = a;y1.

b) (7 bodi) V roufe pocitace je posloupnost kladnych celych éisel.
Vite, ze jedno z téchto ¢isel ma v route nadpolovi¢ni vétsinu — toto ¢islo
se tedy v roufe vyskytuje vicekrat, nez vSechna ostatni ¢isla dohromady.
Napiste program, ktery toto ¢islo najde a vypise.

Mravenci
Program:  mravenci.pas / mravenci.c / mravenci.cpp
Vstup: mravenci.in
Vijstup: mravenci.out

Praveé zac¢ina jedna velmi podivna soutéz. Porota si pripravila N stej-
nych mfizek obdélnikového tvaru. Mrizka je tvorena R + 1 vodorovnymi
a S+ 1 svislymi ¢arami. Kazdy soutézici dostane jednu mrizku a nékolik
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prekazek. Jeho tkolem je rozmistit vsechny prekazky, které dostal, na
ruzné mrizové body. Takto upravenou mrizku pak odevzda poroté.

L
|
|
|
|

(R, S)

Priklad mrizky pro R=2a S =4
Jsou vyznaceny 2 z 5 cest mravencu.

Porota do levého horniho rohu mrizky vypusti specialni druh mraven-
cu. Tito mravenci se pohybuji pouze smérem dolti a doprava, a to jen po
Caréach tvoricich mrizku. Mravenci se navic navzajem nemaji radi, a proto
zadni dva neptijdu iplné stejnou cestou. Do pravého dolniho rohu dorazi
tudiz presné tolik mravencii, kolik existuje riznych cest mezi levym hor-
nim a pravym dolnim rohem mfizky. Jelikoz tento pocet mize byt velky,
pri vyhodnocovani soutéze se uvazuje jenom zbytek, ktery dostaneme po
déleni tohoto poctu ¢islem 10° + 9.

Soutézni dloha. Je dano N mrizek, vsechny maji R+ 1 vodorovnych a
S+1 svislych ¢ar. Pro kazdou mrizku je dan pocet rozmisténych prekazek
a jejich souradnice. Vasim tkolem je urcit pro kazdou mrizku hodnotu
X mod 1000000009, kde X je pocet riznych zptisobi, jimiz se 1ze dostat
z levého horniho do pravého dolniho rohu prislusné mrizky.

Pozndamka. Je mozné, ze v nékterych vypoctech bude potieba pouzivat
64bitova celd ¢isla (typ long long v C/C++, int64 v Pascalu).

Format vstupu: Na prvnim tadku vstupniho souboru mravenci.in
jsou tii kladna cela ¢isla R, S a N oddélend mezerami. Nasleduje N po-
pisi jednotlivych mrizek.

Kazdy popis mrizky zac¢ina radkem obsahujicim jedno nezaporné celé
¢islo K, které predstavuje pocet prekazek rozmisténych na této mrizce.
Dalsich K radkt popisuje polohy prekazek. Kazdy z nich obsahuje dvé
mezerou oddélend ¢isla r;, s; (0 < r; < R, 0 < s; £ 5), priCemz 1; je
soufadnice fadku a s; souradnice sloupce, kde lezi i-t4 prekazka. Zadné
dvé prekazky nelezi na stejnych souradnicich a zadna prekazka nelezi na
soutadnicich (0,0), kde mravenci za¢inaji.
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Omezend velikosti proménngjch:
V testovacich datech budou proménné R, S, N a K rovny nejvyse
hodnotam uvedenym v nasledujici tabulce:

C. testu R S N K
1 5 5 5 5
2 7 7 7 7
3 10 10 10 10
4 100 100 50 15
5 1000 1000 50 15
6 1200 100000 1 15
7 1000 1000 1000 2
8 1000 1000 1000 10
9 2000 2000 200 15

10| 15000 15000 50 10
11 1000 1000 1000 50
12 2500 2500 200 100
13| 20000 10000 200 50
14| 100000 100000 2 30
15| 100000 100000 100 50

Format vystupu: Pro kazdou mrizku vypiste jeden radek s jednim ce-
lym ¢islem do souboru mravenci.out: hodnotu X mod 1 000 000 009, kde
X je pocet rtiznych zptsobii, jimiz lze dojit z levého horniho do pravého
dolniho rohu této mrizky.

Priklad:

Vstup: Vijstup:

242 5

2 1

12

20 Prvni miizka je zobrazena na obrazku.
2 Ve druhé mrizce vede jedina mozna
01 cesta bodem (2,0).

11
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P-1Il-5
Hurikan

Program:  hurikan.pas / hurikan.c / hurikan.cpp
Vstup: hurikan.in
Vigstup: hurikan.out

Souostrovi Kiribati je tvoreno N ostrovy. Jesté predevéirem byla mezi
témito ostrovy postavena celd sit mosti, po nichz se dalo pohodlné prejet
z kazdého ostrova na libovolny jiny. Vcera se ale piehnal pres Kiribati
hurikdn Hermano a mnohé mosty znicil, takze jich zbylo pouze M. A co
je jesté horsi, K z téchto M most ma narusenou statiku. Mistni statik
zjistil, ze v kazdém z nasledujicich K dni spadne jeden z téchto K posko-
zenych mosti.

Mistni vlada potrebuje zajistit, aby se obyvatelé i nadale mohli dostat
kazdy den z libovolného ostrova na libovolny jiny. Rozhodla se proto
najmout nékolik prevozniki. Kazdy prevoznik zabezpec¢i dopravu mezi
jednou konkrétni pridélenou dvojici ostrovii.

Soutézni tloha. Program dostane na vstupu popis mosti, které zi-
staly zachovany po fadéni hurikanu, a poradi, v némz spadnou ty z nich,
které jsou poskozeny. Program urc¢i pro dnesek i pro kazdy z nasledujicich
K dni, jaky nejmensi pocet prevozniku stac¢i na prislusny den najmout.

Format vstupu: Prvni fadek vstupniho souboru hurikan. in obsahuje
dvé celd cisla N a M (2 £ N, 1 £ M), kterd udavaji pocet ostrovi a
pocet mostli. Ostrovy jsou ocislovany od 1 do N.

Kazdy z néasledujicich M radk® popisuje jeden most. Most je urcen
dvojici celych ¢isel a; b; (1 < a;,b; < N, a; # b;) — cisla ostrovu, které
dany most spojuje. Mosty si ocislujeme od 1 po M v poradi, v némz jsou
zadany na vstupu. Jednu dvojici ostrovii miize spojovat i vice mosti.

Nasleduje radek obsahujici celé ¢islo K (1 < K < M), které pred-
stavuje pocet poskozenych mostii. Na poslednim fadku vstupu je K me-
zerami oddélenych ¢isel — ¢isla poskozenych mosta v poradi, v jakém
spadnou.

Omezent velikosti proménnijch:

Ve vSech testovacich vstupech bude platit M, N < 200000. V sadach
testovacich dat 1 az 4 bude platit N < 1000. V sadach 1 az 7 bude platit
K < 100.

Format vystupu: Program vypise do souboru hurikan.out K + 1
adkil obsahujicich vzdy jedno celé é&islo. Cislo na i-tém fadku vystupu
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udavd minimélni pocet prevozniki, kteri jsou zapotifebi, kdyz spadne
prvnich i — 1 poskozenych mostii.

Priklad:

Vstup: Vistup:

4 4 0

12

32

13

34

3

243

Dnes je jesté mozné prejit po mostech mezi kazdymi dvéma ostrovy.
Bude to mozné i zitra, az spadne most 3-2. Az pozitfi spadne most 34,
bude jiz tieba najmout jednoho prevoznika, aby nebyl ostrov 4 izolovany
od ostatnich. Po padu mostu 1-3 ziistane stat jediny most 1-2. Tehdy uz
bude zapotrebi zaméstnavat dva prevozniky.

N =~ O
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