KoreSpondencny seminar z programovania

[K{ N g N IP XXXIV. roénik, 2016/17

Katedra zakladov a vyucovania informatiky FMFI UK,
Mlynska Dolina, 842 48 Bratislava

Ulohy 2. kola letnej &asti

Termin odoslania rieSeni tohto kola je pondelok 22. maja 2017.

1. Zabava musi byt kat. Z; 6 b za popis, 4 b za program

Pilny student Slavo sa rozhodol daf si pauzu od kazdodenného kolobehu a vybral sa do zdbavného parku.
Zistil totiz, ze tam budt maf aj jeho obltibent disciplinu — strielanie zo zbrani. Slavo je uz stary harcovnik, ¢o
sa (aj) strielania tyka a je teda odhodlany vyhrat akikolvek sitaz, ¢o sa tam bude organizovat.

Ked Slavo prisiel do parku, hned sa zastavil pri tej najvicsej tabuli Siroko daleko:

Chces byt ako kovboj z Divokého Zapadu? Vystrielaj si vyhru!

No, musite uznaf, Ze to' znie dost dobre.

Vybral sa teda na strelnicu. Zistil, Ze sa striela z pusky a z brokovnice. S oboma uz mal ta Cest, takze v
tom by problém nemal byt. Ba ¢o viac, v8§imol si, Ze vzdialenost medzi jednotlivymi terémi je takd, Ze na jeden
vystrel brokovnice dokaze trafit aj dva terce vedla seba. Uz to len nedokaslat!

Terée na strelnici si usporiadané zvlaStnym spésobom. Z pozicie, odkial sa striela, vidi strelec n terdov
umiestnenych v pravidelnych rozostupoch vedla seba. Za kazdym z tychto teréov moze (ale nemusi) byt este
niekolko inych tercov, akoby v zastupe. Ich podet je strelcovi dopredu znamy. Z vtadej perspektivy to celé moze
vyzerat napriklad takto:

strelec

Ked sa Slavo spytal na pravidla, dozvedel sa nasledovné:

e Terce st labilné, teda pri zasiahnuti teréu tento (tieto) padne? a odkryje sa dalsi za nim (ak tam este
nejaky je).

e Strelec mé k dispozicii neobmedzené mnozstvo nadbojov do oboch zbrani a méze ich Tubovolne kombinovat
a striedaf.

e Cielom hry je zhodif vSetky terce na ¢o najmenej vystrelov.

0 w7

Ako mé Slavo skombinovat pusku s brokovnicou aby potreboval ¢o najmenej vystrelov? Kam strielat ¢im?
Chce vyhrat. Musi vyhrat. Chce byt ako z Divokého Zapadu. Pomozte mul!

Uloha

Pre dané pocty tercov v jednotlivych zdstupoch zistite, kolko vystrelov bude Slavo potrebovat, aby vyhral.
Zaujima nas teda najmensi mozny pocet vystrelov, na ktory vie Slavo zasiahnut (a zhodif) vSetky terce.

Predpokladajte, Ze Slavo nikdy neminie ciel. Puskou vie trafif lubovolny teré, na ktory vidi (nezakryva
ho iny ter¢). Brokovnicou dokéze trafif Tubovolné dva terce stojace v susednych zdstupoch (oba terée musi byt
vidno).

1A% na toho kovboj-a.
2Toto plati duplom, kedze striela Slavo.
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Format vstupu

V prvom riadku je jedno celé ¢islo n (1 < n < 100000) — pocet radov tercov (teda pocet teréov viditelnych
na zaciatku). Na dalsom riadku je n medzerou oddelenych kladnych celych ¢isel 1 < t; < 109 — i-te &islo udava
pocet terov v i-tom rade (dokopy, vratane toho terca, ktory vidime).

Format vystupu
Na vystup vypiste jediné celé ¢islo — pocet vystrelov, ktoré Slavo vykona pri najlepsej moznej stratégii.
Dévajte si pozor na velkost ¢&isel, s ktorymi pracujete. VSimnite si, ze ked budete napriklad séitavat ¢isla zo
vstupu, vysledok sa vAm nemusi zmestit do 32-bitovej premennej. Odporucame preto pouZit long long v C++
a Int64 v Pascale.

Priklady
vstup vystup

3 E |

161

Vstup predstavuje 3 rady tercov. V prvom a tretom rade je po jednom, v druhom rade je 6 tercov za sebou.
Sprdavna stratégia je napriklad vystrelit najprv puskou 4-krdt do druhého radu a potom brokovnicou do prvijch
dvoch a druhych dvoch. Ezistuji aj in€, rovnako dobré stratégie.

vstup vystup
5 18
51855

Tento vstup zodpovedd obrdazku v zadani. Slavo streli 8-krat puskou do stredného radu. Nasledne si vyment
zbran a 5-krdt to brokovnicou napdli naraz na posledné dva rady. Zase si vymeni zbran, a 4-krdt vystreli na prvy
rad. Nakoniec posledny krdt vystreli brokovnicou na prvy. Lepsie to nejde, no moZnosti je opdt viac.

vstup vystup
6 (13
155553
2. Zakerni surodenci kat. Z; 6 b za popis, 4 b za program

Alzbetka mé malia sestru. Jedného diia sa Alzbetka rozhodla vyrobit nadhrdelnik z koralok. Jej mald sestra
pri tom samozrejme nemohla chybat a musela jej pomoct. Na zacdiatku Alzbetka navliekla na $nirku nejaké
koralky. PodTa jej sestry to vSak spravila tiplne zle a teda musi vymenit tito kordlku za novi, a tamta tiez. . .3
Ved poznate malé sestry.

Alzbetka by bola rada, keby ten nahrdelnik vyzeral aspon trochu dobre. Napriklad aby bol symetricky. Pri
vSetkom tom vymienani koralok by teda chcela vediet, kedy sa tak stane.

Uloha

Jednotlivé druhy koralok budeme reprezentovat malymi pismenami anglickej abecedy a-z. Na zaciatku
dostanete popis ndhrdelnika — nejaky retazec znakov, ktory popisuje jednotlivé koralky v ndhrdelniku. Postupne
v flom budeme vymienat koralky za iné. Po kazdej takejto vymene povedzte, ¢i je dany refazec symetricky — tj.
¢i sa odzadu c¢ita rovnako ako spredu.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je retazec dizky n (1 < n < 100000) — popis pévodného nahrdelnika. V druhom
riadku je ¢islo ¢ (1 < ¢ < 100000) — podet zmien, ktoré nastant. Dalsich ¢ riadkov bude obsahovat medzerou
oddelené ¢islo a znak — pozicia koralky, ktort treba vymenit (¢islujeme od 0) a druh (pismeno), na ktory sa ma
koralka zmenit.

Format vystupu

Na vystup vypiste ¢ riadkov, pri¢om kazdy bude obsahovat bud ,ano" alebo ,nie" (bez Gvodzoviek) podla
toho, ¢i je refazec po danej zmene symetricky, alebo nie.

3 Ano, spravne ste uhadli. Alzbetka musi vzdy vyvliect viacsinu koralok aby sa k tej “zlej” koralke vobec dostala. A potom ich
dat zase spit. Ale to v tejto tlohe vébec nie je podstatné.
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Pozor na velkost vstupu a vystupu. S pomalym naéitavanim/vypisovanim mozete dostat hlasku ,TLE -
Prekroceny Casovy limit" aj s inak rychlym riesenim.

Priklady
vstup vystup
abcabc nie
3 ano
0c nie
2 a
3 c

Po prvej zmene bude retazec vyzeraf takto: cbcabe, co nie je symetrické. Po druhej zmene bude vyzerat takto:
cbaabe, ¢o symetrické je. Tretou zmenou ndm to sestra pokazi a retazec opit nebude symetricky.

vstup vystup
pPpPpPPP ano
2 ano
2 a
3p

Prvou zmenou sme zmenili znak v strede; retazec ostane symetricky. Druhou zmenou zmenime p na p; retazec
ostane rovnaky.

3. Zbladila krava kat. Z; 6 b za popis, 4 b za program

Kazdy vie, aky je Denis farmdr. Na svojom pozemku chova vela roznych zvieratiek, ako napriklad psika
Toma, zopar koz a stado krav. Psik Tom m& naro¢nu tulohu — strazi kravy, aby sa netillali mimo Denisov
pozemok (sdm Denis ich nestrazi, radSej pozera futbal na svojom iPade). Tom nie je zrovna inteligentny pes.
Napriek tomu je schopny postrazit vSetky zvieratké okrem kravy Rysule. T4 je velmi mudra, a ¢asto sa jej podari
Toma prechytracit a opustit pozemok. VSimla si totiZ, Ze ak sa pohybuje iba vertikdlne alebo horizontdlne, tak
ju Tom nezbada. Potom chudédk Denis musi Rysulu hladat a ¢asto pritom zmeska druhy polcas. KedZe sa blizi
Liga majstrov, Denis si nemoze dovolit zmeskat zapas kvoli Rysuli. Musi preto oplotit svoj pozemok.

Denis sa rozhodol, zZe zabije dve muchy jednou ranou. Vyzenie vsetky zvierata na pastviny, a kym sa buda
pést, on bude stavat plot. Zabudol ale, Ze Rysula mu bude chciet ujst, a on uz nechce dopustit aby mu zase
zdrhla.

Denis sa naucil techniku Assembler, to znamen4, Ze jeho runtime (beh) je nekone¢ne rychly. Plot ale stavia
pomaly, konkrétne tak rychlo, ako sa Rysula pohybuje.

Uloha

Denisov pozemok je obdlznik r x s policok. Na jednom z tjchto poli¢ok sa na zaciatku pasie krava Rysula,
ktord mu chce z neho ujst. Kazda sekundu sa stant nasledovné dve veci (v takomto poradi):

e Denis postavi kus plota o dizke strany jedného poli¢ka. Tento kus oddeli niektoré okrajové policko jeho
pozemku od vonkajsieho sveta (v pripade rohového policka ho oddeli iba z jednej strany). KedZe Denis
beh4 nekonecéne rychlo, moze tuto cast plota postavit kdekolvek, nezavisle na tom, kde bol v predosle;
sekunde.

e Rysula sa pohne o jedno policko v jednom zo $tyroch zékladnych smerov. Ak je Rysula na kraji pozemku
a nebréani jej plot, moze z neho takymto sposobom ujst.

Denis vyhrd, ak sa mu podari oplotit cely pozemok (teda postavit vsetkych 2(r + s) ¢asti plotu) bez toho,
aby z neho Rysula usla. Rysula vyhrd, ak sa jej podari ujst z pozemku skor, nez ho Denis cely oploti.

Tato uloha je interaktivnal
V tejto tlohe si vaS program zahré proti ndSmu programu. V4s program bude hrat za Denisa, nas za Rysulu.
V&s program bude striedavo vypisovat fahy, ktoré chce urobit a nacitavat tahy, ktoré urobi ten nas, az kym
niektory program nevyhra.
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Format vstupu

Na zaciatku hry dostanete na vstupe rozmery mapy a zaciato¢ni poziciu kravy. V prvom riadku buda dve
medzerou oddelené celé ¢isla r a s (1 < r, s < 20000) — rozmery Denisovho pozemku. V dalsom riadku s ¢isla
T a y — pociatofna pozicia kravy Rysule.

Nésledne mozete urobit svoj prvy tah a vypisat ho na vystup. Po kazdom fahu, ktory urobite (a vypiSete),
dostanete na vstupe nas dalsi fah. Ten bude mat formu dvojice ¢isel x a y — pozicia, kam sa Rysula pohla. Plati
1<z <sal<y<r. Ak sa Rysuli podari ujst, v4§ program sa to uz nedozvie (aj tak by s tym uz nemal ¢o
robit).

Rozmery mapy a pociato¢nd pozicia kravy buda vzdy také, Ze existuje vifazna stratégia pre Denisa. To
znamend, %e va$ program by mal byt schopny vyhrat bez ohladu na to, ako dobre bude hrat ten n4s.

V jednotlivych sadach testovacich vstupov navyse plati:

¢islo sady obmezenie na r, s Rysula
1 1<rs<100 Rysula sa nepokisi ujst z pozemku (na ziskanie
bodov ho sta¢i korektne oplotit).
2 1 <r,s<1000 Rysula najviac raz pride na okraj pozemku. Ak vtedy
narazi na plot, vzda to a uZ sa nepokusi utiect.
3 1<r,s<1000 Rysula sa zo vSetkych sil snazi ujst.
4 1 <7 s<20000 Rysula sa zo vsetkych sil snazi ujst.

Mboézete predpokladat, Ze vstup je korektny a Rysula sa vzdy pohne préve o 1 policko.

Format vystupu

Po kazdom nacditani pozicie Rysule vypiste, ktora ¢ast pozemku cheete oplotit. KedZe rohy pozemku sa daju
budu “oplocovat” povodné Denisove pastviny. Takto navySe vieme kazdej Casti plotu priradit jednoznacné
stradnice. Ak chcete napriklad oplotit policko [1, 1] zlava, vypiste: 0 1.

(Davagte si pozor na korektnost vdsho vystupu. Ak vypisete siradnice plotu, ktory neexistuje, alebo je uz
postaveny dostanete ,WA - Zld odpoved".)

Flushovanie

.....

program vypiSe jeho obsah. Flushovanie vlastne znamené vypisanie (vyprazdnenie) tohto buffera.

Vzdy, ked vypiSete svoj tah, musite este flushnif vystupny buffer. Inak sa vas tah v skutoénosti nevypise a
nedostane sa k naSmu programu. V konecnom désledku potom dostanete hldsku ,TLE - Prekroleny Casovy
limit".

Ako flushovat?

Ak programujete v C/C++ a pouzivate printf (), na to aby ste flushli jeho buffer pouzite fflush(stdout),
ak pouzivate cout, buffer sa flushuje automaticky po vypisani konca riadku pomocou cout<<endl. Ak progra-
mujete v Pythone, pouZivajte print (vystup, flush=True). Ak programujete v Pascale pouzite flush(output)

Priklady
vstup vystup

0 N O o1 ©
o o o o ©
=
o
[N

. dals8ich 33 riadkov

. dal8ich 32 riadkov

Denis nagprv postavil plot na lavej strane rohového policka [1,1]. Krava sa rozbehla doprava. Denis postavil
plot napravo od policka [9,5], kam md Rysula namierené. Rysula sa opdt pohla doprava. Po dalsich 84 tahoch
sa Denisovi podarilo oplotit celyj pozemok.
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4. Zimny problém Sysla Mariana kat. Z a O; 9 b za popis, 6 b za program

Ako vSetci viete, v nasich Nizkych Tatrach v hojnom poéte ziju sysle. Byva tam aj sysel Marian. Svoj pribytok
si vybudoval tak, ze vyhlbil na like priechodny, pohodlny tunel, ktory na konci rozsiril na priedusni, ttulnd
izbu. V nej opif vyhlbil niekolko priechodnych, pohodlngch tunelov, ktoré na konci rozsiril na priedusné, atulné
izby. Takto pokracoval, v kazdej uz vyhlbenej priedusnej, titulnej izbe vyhlbil smerom nadol niekolko (nula
alebo viac) priechodnych, pohodlngch tunelov. Ked skonéil, jeho syslie obydlie tvorilo n ttulnych, priedusnych
izieb spojenych n — 1 priechodnymi, pohodlnymi tunelmi. Marian bol so svojim vytvorom naramne spokojny.

Jedného vecera, zatial ¢o riesil syslie veci v jednej zo svojich izieb, zadalo vonku mrznaf. Marianovi bolo
jasné, ze ak by vyliezol do niektorej izby, ktora je blizsie k povrchu ako ta, v ktorej prave je, tak by urcite
prechladol. Ni¢ si z toho v8ak nerobil — ulozil sa spat v jednej z pristupnych izieb (bud ostal v tej, ¢o bol, alebo
sa presunul niekam hlbgie). No nemohol tusit, Ze kvoli ukrutnej zime primrzol nedaleky rybnik. Zaba Michal sa
teda rozhodol, Ze si ndjde priedusnejsi, utulnejsi pribytok. A tak zamieril priamo do Maridnovej nory. Vdaka
priechodnosti a pohodlnosti tunelov bez problémov doskakal az do priedusnej, Gtulnej izby v ktorej spal Marian.
Marian sa v ti1 noc prebudil na netprosné chrapanie jeho novonadobudnutého spolubyvajticeho.

Co ma teraz robit? Maridn dobre vedel, Ze ak by Michala vyhnal, tak by v studenej noci uréite ochorel.
Na to vSak nemé srdce. Nechal teda zabu spat, presiel cez priechodny, pohodlny tunel do vedlajSej priedusnej,
utulnej izby a horko-tazko predsa len zaspal. Ked sa rdano zobudil, Zaby uZ nebolo. Marian si vSak domyslel, Ze sa
tato situdcia bude celd zimu opakovat — akonéhle za¢ne vecer vonku mrznit, Maridn si bude musiet najst taka
priedusnd, Gtulni izbu, do ktorej sa vie dostat pomocou priechodnych, pohodlnych tunelov bez toho, aby liezol
smerom nahor (tam by totiz prechladol). Hned na to k nemu doskide zaba Michal a Maridnovi ned4a svojim
chrapanim spat. Teraz Marian potrebuje ujst do inej izby ¢o najdalej od Zaby bez toho aby vyliezol nad izbu v
ktorej bol vefer (tam sa mu bude najlahSie zaspavat). Maridn si dalsiu noc radsej naplanuje.

Uloha

Izbam v svojej nore priradil Marian é&isla od 1 po n. Cislo izby, ktorti vyhibil ako prvi (teda izby najblizsie k
povrchu) oznaéme [. Hibka izby je pocet tunelov, cez ktoré treba prejst smerom nadol, aby ste sa do nej dostali
z luky. Hlbka izby [ je teda 1 a hibka kazdej inej izby je o 1 vii¢sia nez hibka izby nad fiou.

Vzdialenost medzi dvoma izbami je pocet tunelov, cez ktoré musime prejst, aby sme sa dostali z jednej do
druhej.

Maridnova nora moze vyzerat napriklad takto:

Izbu, kde sa Maridn zdrziava veder, ozna¢me v. Pocas celej noci sa Maridn nemoze ani na chvilu ocitntit v
izbe s mensou hibkou, nez hibka izby v. To znamen4, Ze ani pocas presunu z izby v do izby, kam sa prvotne
ulozi spaf, ani po¢as no¢ného tuteku od zaby nemoze Marian ani len prechadzat cez izbu s mensou hibkou ako
ma izba v. Samozrejme, aj obe izby, kde bude Marian spat, musia byt aspon tak hlboko ako v.

Maridn potrebuje o kazdej izbe zistit, akd je dobra. To znamen4, Ze pre kazdi izbu ho zaujima odpoved na
otdzku “Ak by som sa vecer zdrziaval v tejto izbe a izbu na spanie by som si zvolil ¢o najlepsie, ako daleko
od zaby sa mi v noci podari dostat?” Inymi slovami, pre kazdi izbu z ho zaujima najvicsia mozné vzdialenost
medzi dvojicou izieb y, z takou, Ze z izby x sa vie dostat do izby y a z izby y do izby z bez toho, aby musel
vyliezf do mengej hibky nez ma izba z.

Pomozte tbohému syslovi!

Format vstupu

V prvom riadku st dve ¢isla n, | (1 <1 < n < 150000) — pocet izieb v Maridnovej nore a ¢islo izby, ktora
je priamo prepojena s likkou (a ma teda hibku 1). Nasleduje n — 1 riadkov s dvojicami é&isel izieb a;, b;, ktoré
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st prepojené tunelom. Je zarudené, Ze z kazdej izby sa d& postupnostou tunelov dostat do kazdej inej préve
jednym spdésobom. Izbicky s chodbami teda tvoria strom.

V prvej sade testovacich vstupov navyse plati, ze z kazdej izby ide najviac jeden priechodny, pohodlny tunel
do izby s viicsou hibkou. To znamené, Ze nora sa nerozvetvuje, iba stéle klesa dodola.

Format vystupu
Vypiste n riadkov. V i-tom z nich vypiste hladant vzdialenost pre izbu 7, ako je popisané v ¢asti Uloha.

Priklad
vstup vystup
4 2 0
23 3
4 1 2
34 1
Toto je priklad vstupu z prvej sady.
vstup vystup
73 0
47 2
21 5
6 2 1
52 2
34 0
53 0

Toto je syslia nora z obrdzku v Ulohe. Ak je Maridn vecer v niektorej z izieb 1, 6 alebo 7, md smolu a musi
v nej ostat po celi noc (teda bude od Zaby vzdialeny nula). Ak je vecer v izbe 2, moze sa uloZit spat do izby 6 a
pocas noci utiect do izby 1 (vzdialenost 2). Ak je vecer v izbe 3, moZe ist spat napriklad do izby 1 a v noci sa
presundt do izby 7 (vzdialenost 5). Ak zacina v izbe 4, moZe ostat spal v nej a v noci utiect do izby 7 (vzdialenost
1). Ak bude vecer v izbe 5, moZe sa ulozit v izbe 6 a v noci prejst spit do izby 5 (vzdialenost 2).

5. Obrovska rekonstrukcia kat. Z a O; 8 b za popis, 7 b za program

Ako uz viete z tretej tlohy v predoslej sérii*, starosta Koctirkova planuje rekonstrukciu autobusovych zas-
tavok.

Na pripomenutie, Koctrkovo je jedna dlhé ulica pozdlz ktorej je postavenych n autobusovych zastavok.
Kazda autobusova linka ma dve konecné zastavky, medzi ktorymi jej autobusy jazdia hore-dolu, pricom stoja
aj na kazdej zastavke po ceste. Kedze Koctrkovo je Koctrkovo, moze sa stat, Ze niektora linka zaéina aj konci
na rovnakej zastidvke (a teda autobus iba stoji na tejto zastavke).

Z politickych dovodov (o ktorych sa mozete docitat v zadaniach minulej série) starosta chce, aby od zaciatku
rekonstrukcie ¢o najdlhsie platilo, ze kazdy den sa na kazdej linke rekonstruuje aspon jedna zastéavka.

Starosta vyhlasil verejni stifaz a dostal vela pontk. Teraz potrebuje zistit, ktora z nich je najlepsia. Pomozete
mu ohodnotif jednotlivé ponuky?

Ponuka o kazdej zastavke hovori, ktory den sa méa rekonstruovat. Kvalita ponuky je najmensie ¢&islo dna, v
ktory sa na niektorej linke nebude rekonstruovat ani jedna zastavka.

Uloha

Na vstupe dostanete jednu ponuku rekonstrukcie — pre kazda zastdvku dostanete deri, v ktory sa podla tejto
ponuky maé rekonstruovat. Dalej dostanete zoznam vsetkych liniek aj s ich koneénymi zastavkami. Vypodcitajte
(a vypiste) kvalitu tejto ponuky. Inymi slovami, pre dant postupnost dni a zoznam liniek vypiSte najmensie
¢islo dna, v ktory sa na niektorej linke nerekonstruuje Ziadna zastavka.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu st dve medzerou oddelené celé ¢isla n a m (1 < n,m < 1000000) — pocet zastdvok
a pocet autobusovych liniek.
Zastavky si oCislujme ¢islami 1 az n od zaciatku Kocturkova po jeho koniec.

4https://www.ksp.sk/ulohy/zadania/1259/
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V druhom riadku vstupu je n medzerou oddelenych &isel dy,da, ..., d, (0 < d; < 10%), kde d; udéava ¢islo
dria od zaciatku rekonstrukcie, kedy sa bude rekonstruovat zastavka ¢islo 7. Rekonstrukcia zacina diiom ¢&islo 0.

Nasleduje m riadkov, v kazdom z nich st dve medzerou oddelené ¢isla z; a k; — ¢isla koneénych zastévok
i-tej linky. Plati, ze 1 < z; < k; < n.

Format vystupu

Vypiste jediné ¢islo — najmensie ¢islo dna, v ktory sa na niektorej linke nerekonstruuje ziadna zastavka.

Priklad
vstup vystup

>N = OO,
OO0 WL, Ww

V dni ¢islo 0 a 1 sa na kaZdej linke nieco rekonstruuje. V den cislo 2 sa vsak uZ nerekonstruuje nic, takZe
dokonca pre kaZdu linku plati, Ze sa tam ni¢ nerekonstruuge.

vstup vystup

5 4 [0 \
01211

13

23

14

35

Na linke 2 3 sa nic¢ nedeje v den cislo 0.
6. Ovalna pracovia kat. O; 10 b za popis, 10 b za program

Nie je to tak ddvno, ¢o sa do naSej ovélnej pracovne nastahoval novy Typek. Ako to uz byva zvykom, novy
typek — nové napady. A tak hned ako ho napadol ten najlepsi, zvolal svojich poradcov do ovalnej pracovne. Za
okrithlym stolom im predostrel ideu postavenia velkého muru pred nepriatelmi. Ako ale istd americka $tudia
ukézala: ¢im byvaju nepriatelia viac na vychod, tym st nebezpecénejsi. Preto musi byt mir na vychode vyssi,
alebo aspon rovnako vysoky ako na zapade.

Po nekoneénych rokovaniach sa vSetci v ovalnej pracovni zhodli, Ze nasa krajina je v ohrozeni a treba zacat so
stavbou ihned. Esteze zostalo v ovalnej pracovni pod stolom zopar beténovych stipov jednotkovej sirky. Stavbu
teda modZeme zahdjit, no tak ako to pri velkych projektoch byva potrebujeme plan, ten najlepsi plan.

Hoci postavenie mtru nie je vobec populistické, zlé jazyky nas mozu zacat ohovarat, preto musi mat nas
mur aj nejaky hlboky zmysel, napriklad umelecky. Aby sme teda pred svetom nevyzerali ako barbari, musi
sa postavif mur esteticky, teda tak, aby rozdiel vySok medzi lubovolnymi susednymi beténovymi stipmi bol
rovnaky. Okrem toho je tu uz spominany fakt, Ze nepriatelia na vychode st nebezpecnejsi. Preto musia vysky
jednotlivych stipov v mure tvorif od zdpadu na vychod neklesajiicu postupnost.

Na obrazku mozete vidiet pif roznych murov.

allll moo 0 Mo o1
v ¥ X X X

Prvé dva z nich st dobré. Treti je zly, pretoze vysky stipov netvoria neklesajiicu postupnost. Stvrty tak isto
(tam stlpy tvoria klesajiicu postupnost). Piaty mir je zlf, lebo rozdiely medzi vyskami susednych stipov nie st
vSade rovnaké.

Pomoézte zachrénit krajinu pred ¢o najviac nepriatelmi a navrhnite ¢o najdlhsi mir z materidlov, ktoré su k
dispozicii.
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Uloha

Mame n beténovych stipov s danymi vyskami. Zistite najvicsiu moznt dizku (pocdet pouzitych stipov)
neklesajticeho muru ktory vieme postavif tak, aby v postavenom mire mali kazdé dva susedné beténové stipy
rovnaky rozdiel vysok. Nemusite pouzif vietky stipy zo vstupu.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu dostanete kladné celé ¢islo n. V druhom riadku bude n medzerou oddelenych
nezapornych celych ¢sel a1, ag, ..., a, reprezentujtcich vysky jednotlivych stipov.

Je pét testovacich sad. Pre jednotlivé sady platia nasledovné obmedzenia:

¢islosady 1 2 3 4 5

n < 20 100 500 1000 3000
a; < 103 10% 10%  10° 109

Format vystupu
Na vistup vypiste jediné ¢islo — pocet pouzitych stipov v najdlh§om moznom mire spliiajicom podmienky
zo zadania.

Priklad
vstup vystup

4 4
2341

Zjavne dokdzeme postavit mir zo vietkych nasich stlpov a tie# splnif esteticki podmienku, staci postavit stlpy
v poradi 1, 2, 3, 4
vstup vystup
5 2
21524

Najdlhsi mair vieme postavit napriklad zo stlpov vysok 2 a 4

7. Organizacia projektov kat. O; 12 b za popis, 8 b za program

Sysel pracuje ako manaZér softvérovych projektov. Prave teraz sa snazi vymysliet, ako ¢o najoptimélnejsie
priradif programdatorov ku dvom projektom. O kazdom z programétorov vie, ako je zbehly v technolégiach
potrebnych na ten-ktory projekt. Pracuje s obmedzenym rozpoc¢tom, preto si na kazdy z projektov moéze dovolit
iba uréity pocet programatorov, zvySok zial bude musief prepustit. Sysel by chcel najst ¢o najlepsie priradenie
programatorov ku projektom. Pomozete mu s tymto problémom?

Uloha

Sysel ma n programatorov. Z jeho vypoctov mu vyslo, Ze na projekte A moze pracovat x programatorov a
na projekte B moze pracovat y programétorov. Zaroven pre kazdého programatora vie, aké velké sktisenosti mé
s technolégiami na projekte A a na projekte B. Hodnoty skiisenosti pre i-teho programéatora si oznac¢ime a; a b;.
Skisenost timu, ktory pracuje na projekte A je sticet hodnot a; vSetkych programéatorov pracujucich na tomto
projekte. Analogicky, skisenost timu pracujiceho na projekte B je sti¢et hodnot b; vSetkych programéatorov, ktori
na fom pracuji. Syslovym cielom je maximalizovat stéet skiisenosti oboch timov, priGom jeden programétor
moze pracovat iba na jednom projekte naraz. Povedané formélne, snazime sa maximalizovat:

E a; + E biv
1€P4 i€Pp
pri¢om P4 je mnoZina programéatorov pracujucich na projekte A a Pg je mnozina programatorov na projekte

B.

Format vstupu

Na prvom riadku sa nachadzaju tri ¢isla n, z, y — celkovy pocet programéatorov a pocty programéatorov, ktori
mozu pracovat na projekte A a na projekte B. Pritom plati: x +y <n,2<n <10° az,y > 1.
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Druhy riadok obsahuje ¢isla ay, ..., a, (1 < a; < 10%), kde a; je sktisenost i-teho programétora s technold-
giami pouzivanymi na projekte A.

Treti riadok obsahuje ¢isla by, ..., b, (1 <b; < 10%), kde b; je sktisenost i-teho programéatora s technolégiami
na projekte B.

Format vystupu

Na vystupe sa nachadza jedno celé ¢islo — maximalny mozny stcet sktsenosti oboch timov.

Hodnotenie a obmedzenia

Pre jednotlivé sady testov navysSe platia nasledovné obmedzenia. Za vyrieSenie kazdej sady ziskate 2 body.

¢islo sady obmezenie na a;, b; obmedzenie na n

1 1 < a;,b; <1000 2<n<10

2 1< a;,b; <109 2 <n <102

3 1< a;,b; <107 2<n<10°

4 1< a;,b; <10° 2<n<10°
Priklady

vstup vystup

522 [18 \
13452
53214

Sysel priradi tretieho a Stvrtého programdtora na projekt A. Prvého a piateho priradi na projekt B. Druhého
prepusti. Takto ziska tim A s celkovou skisenostou 4 +5 =9 a tim B s celkovou skisenostou 5 +4 =9

vstup vystup
4202 31 |
10 8 8 3
10 7 9 4
Skusenost timu A je 10+ 8 =18 a téimu B je 9+ 4 =13
vstup vystup
531 23
52517
63163
8. Oporné mary kat. O; 12 b za popis, 8 b za program

Bude raz jeden dom. V tom dome bude byvat Samko. Ked ho postavia. A za tym domom bude kopec. Ten
kopec tam dokonca je uz teraz. A je to strmy kopec. A ako to uz so strmymi kopcami byva, vZdy je pri nom
riziko zosuvu pddy. Samkovi by sa, samozrejme, takyto zosuv nepécil (kedze by mu mohol poskodit jeho dom).
Preto sa rozhodol (eSte pred stavbou svojho domu) postavit na svahu niekolko opornych murov, ktoré svah
spevnia a zosuvom zabrania.

Nechal si urobit geodeticky prieskum kopca, dlho nad nim hutal a nakoniec napldnoval niekolko murov. Kazdy
z tychto mirov bude vodorovny — pdjde po vrstevnici. Naplanované miry mozu mat rozne dlzky (nemusia byt
na cela Sirku svahu) a mozu byt v roznych vyskach (na roznych vrstevniciach).

Plny entuziazmu si Samko naplanoval, v akom poradi jednotlivé mury postavi. Este v tom istom zachvate
entuziazmu si tento plan nechal schvélif na stavebnom urade. Neskor, ked nadSenie trochu opadlo, si vsak
uvedomil, Ze toto poradie moZno nie je najstastnejSie. Pri stavbe muru v strmom svahu sa vam totiz moze
obdas stat, Ze sa vam nejaky ten beténovy kvader vymkne spod kontroly a skotila sa dolu kopcom. To je uz
samo o sebe trochu neprijemné, ovela horsie vSak je, ak cestou narazi na nejaky iny, uz postaveny mur (snad
netreba vysvetlovat preco).

Samko mé uz plan stavby schvéleny na trade a nemdze sa len tak rozhodnif, ze miry postavi v inom poradi.
Moézete mu vSak aspori povedat, pri stavbe ktorych murov hrozi, Ze by mu uvolneny kus beténu pogkodil nejaky
nizsie poloZeny, skor postaveny mir. Pri tychto miroch si potom bude na svoje beténové kvadre davat Specidlny
pozor.
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Pre ucely tejto tlohy si svah budeme predstavovat ako naklonent rovinu (uhol naklonenia nie je podstatny).
Na popisovanie miest na svahu si zavedieme nasledovnt stradnicovi ststavu: vrstevnica tvoriaca upétie svahu
bude z-ova os a jedna zo spadnic bude y-ova os, pricom y-ové stradnica bude rast s rasticou nadmorskou
vyskou. Miury teda budu v naSom stradnicovom systéme zodpovedat tseckdm rovnobeznym s z-ovou osou.

Hovorime, ze mur A ohrozuje mar B, ak je mozné z nejakej ¢asti miru A pustif kamen tak, aby sa skottlal
a narazil do maru B (pri¢om kamene sa kottlaju po spadniciach). Forméalne, mar A ohrozuje miar B, ak je na
vyssej y-ovej stiradnici ako mir B a ich kolmé projekcie na os z maju prienik kladnej dizky (prienik v jednom
bode teda nestaci).

Y

oy
i

X

Dostanete popis jednotlivych murov a poradie, v akom ich Samko bude stavat. O mire C' povieme, Ze je
riskantny, ak existuje nejaky mur D taky, ze C' ohrozuje D, ale mar D bude postaveny skor nez mur C'. Pre
kazdy mur rozhodnite, ¢i je riskantny, alebo nie.

Format vstupu

Prvy riadok vstupu obsahuje jedno celé ¢islo n (1 < n < 100000) — pocet mtrov. Nasleduje n riadkov, kazdy
z nich popisuje jeden mur. Popis jedného muru sa sklad4 z troch medzerami oddelenych celych ¢isel x; 1, x; 2,
¥4, ktoré znamenaju, ze dany mur je tsecka s koncovymi bodmi (z; 1,¥;) a (2,2, y;). Pri kazdom mure bude pre
tieto ¢isla platit —10° < ;1 < x;2 < 109 a 0 < y; < 10°. Navyse plati, Ze vietky miry st navzéjom disjunktné.
Inymi slovami, ziadne dva mury nemaja spolo¢ny bod.

Mury si o€islujme 1,2,...,n v poradi, v akom st uvedené na vstupe. Posledny riadok vstupu obsahuje
medzerami oddelené ¢isla mtrov v poradi, v akom ich Samko bude stavat. Kazdé z éisel 1,2, ..., n sa v poslednom
riadku vstupu vyskytne prave raz.

Format vystupu

Pre kazdy mur (v poradi, ako st ocislované) vypiste jeden riadok obsahujici slovo ANO ak je dany mur
riskantny, resp. NIE, ak nie je riskantny.

Priklady
vstup vystup
5 NIE
161 NIE
6 9 6 ANO
-1 24 ANO
583 NIE
364
51324
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Po postavent vietkijch mairov bude svah vyzerat nasledovne:

Muiry budi postupne pribudat takto:

3

maré. 5

mar €. 5

maré. 1

o

muar €. 3

muar €. 5

maré, 1

o

maré. 3 maré. 5

mar & 1

mar €, 2

maré. 2

o

muar €. 3

muar €. 5

mur . 4

maré, 1

o

2

@

&

s

o

2 4 &

s

o

2

a & s

Stavba mirov é. 5 a 1 bude bez rizika. Pri stavbe miru ¢. 8 hrozi poskodenie miru 1. Ndslednd stavba miru
¢. 2 je opit bez rizika. Nakoniec, pri stavbe muru 4 hrozi poskodenie miru 1. Riskantné su teda miry ¢. 8 a 4.

Zadania kategdrie T

Nezabudnite, Zze mozete riesit aj kategériu T (je trocha fazsia ako kategdria O, ale mnohi z vés ju urdite

zvladnu).

Body z tejto kategdrie sa mierne zohladiiuji aj pri vybere timu, ktory pdjde sufazif na Medzinarodnu
olympiddu v informatike (IOI), tento rok v Irdne.
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