Modra,
11. 5. = 17. 5. 2011

CPSPC 2011

Velmi dlouha police

] task: bookshelf \ points: 100 ‘

V 1ddoli tak dzkém, ze by se dalo piekrocit, a tak dlouhém, ze i kdyby bylo o polovinu kratsi, tak by potrad
bylo dlouhé, lezela mala viska Vy$na Boca. A protoze i chvile tam je obvykle dlouhd, napadlo mistni vesnic¢any,
ze by si ji mohli zkratit ¢tenim kvalitni a hodnotné literatury.

Protoze je brzy prestalo bavit ¢ist kolem dokola stédle ty samé t¥i knihy, rozhodli se, Ze si postavi knihovnu.
Aby se vesla do udoli musela byt izka. Hodné tizka. Tak tuzkd, ze se do ni vesla jen jedna dlouhatdnské policka
plna knih. Cas od ¢asu pfijde néjaky vesnican s dvoukoldkem, vytahne si nékolik po sobé jdoucich knih a odveze
si je domu. Jindy zase ptijde nékdo s plnym trakafem knih, zvoli si misto v policce, knihy roztdhne a do vzniklé
mezery vlozi ty, které privezl.

Zadani ulohy

Knihy jsou oéislované kladnymi celymi ¢isly mensimi nez 2-10°. V knihovné miize byt vice kopif téze knihy.
Oblibené knihy maji ¢isla mensi nebo rovna 100. Pozice, na kterych knihy lezi, jsou oc¢islovany zleva doprava,
nejlevéjsi policko ma index 0. Uplné na zacatku je knihovna prazdna.

Vasim tkolem je napsat modul, ktery bude simulovat chod knihovny. Soubor, ktery odevzdate, musi obsa-
hovat implementace nasledujicich funkei.

e void init()
procedure init
Tato funkce se zavold pouze jednou na zacatku.

e int examine_book(int p)
function examine_book(p : longint) : longint
Tato funkce by meéla vratit knihu, kterd je nyni na pozici p. (Kniha na polici zustane.)

e void add_books(int k, int n, int *b)
procedure add_books(k, n : longint; b : array of longint)
Tato funkce by méla vzit n knih z pole b a vlozit je do policky od pozice k.

e void remove_books(int k, int n)
procedure remove_books(k, n : longint)
Tato funkce by méla z police odstranit n po sobé jdoucich knih, po¢inaje knihou na pozici k.

e int best_books(int begin, int end)
function best_books(begin,end : longint) : longint
Tato funkce by méla vratit pocet oblibenych knih, které jsou na pozicich begin, begin+1, ..., end. (Knihy
zustdvaji v polici.)

Vyhodnocovani

V3&s modul bude testovany na mnoha ruznych sadach vstupnich dat. Test probéhne tispésné jen tehdy, skonéi-
li volani v8ech vagich funkci korektné a v ¢asovém limitu a vSechna voldni examine_book a best_books vrati
spravné knihy nebo spravné ¢&islo.

Kazd4 sada testovacich dat muze byt popsdna tfemi Cisly: celkovy pocet volani funkei C, které udéld nas
vyhodnocovaci systém, maximalni pocet knih B v poli¢ce v libovolném okamziku, celkovy pocet pridanych nebo
odebranych knih N a ¢islo @) — soucet délek useku, na které se ptame funkci best_books. Navic nékteré sady
nebudou obsahovat zadné volani remove_books.

Limity pro ruzné testovaci sady vypadaji nasledovneé:
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body 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
C 1000 2000 250000 250000 250000 500000 700000 500000 500000 500000
B 1500 2500 125000 125000 250000 700000 750000 750000 800000 106
N 1500 4000 250000 125000 250000 700000 750000 750000 5-10% 5-10°
@ | 10000 10000 500000 10° 109 1010 107 107 1010 109
remove? ne ano ano ne ne ne ne ne ano ano
P¥iklad
input output
init () examine_book(3): 1002

add_books(0, 5, [1, 2, 3, 4, 5])
add_books (2, 2, [1000, 1002])
examine_book(3)

remove_books (3, 3)

best_books(1, 3)

best_books (1, 3): 2
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Slovensky dvojkf¥iz

] task: doublecross \ points: 100

Jednim z nérodnich symbolu Slovenska je Slovensky znak, zobrazeny na
obrazku vpravo. Nejdulezitéjsi ¢asti znaku je stiibrny dvojkiiz. Tento symbol
muzete nalézt i na nékterych slovenskych euromincich a samoziejmé i v této
uloze.

Dvojkiiz snadno nakreslime jako bitmapu, zda jsou dva piiklady:

1..... R
11111. 111,
T R
111111111 11111
B 1
B

Formalné: dvojkriz se sklada z jedné svislé a ze dvou vodorovnych ¢asti, které jsou tvofeny jednickami.
Navic musi byt splnéné nasledujici podminky:

Vodorovné ¢asti nesmi byt v sousednich fadcich.

Svisla ¢ast musi zacinat nad vodorovnymi ¢astmi a konéit pod nimi.
Svisla ¢ast musi rozdélovat vodorovné ¢asti na dvé stejné velké ¢asti.
Vrchni vodorovnd ¢ast musi byt kratsi nez spodni.

Vsimnéte si, ze bitmapa vpravo obsahuje nejmensi mozny dvojkiiz.

Zadani dlohy

Méte danou matici 0 a 1. Vypiste hodnotu (D modulo 10° 4+ 9), kde D je pocet vyskytii dvojkifZze v matici.

Jakmile jsou podminky dvojkiize splnéné, nemusite se starat o obsah okolnich policek. (V uvedenych
piikladech mohou pozice s teckami obsahovat jak 0, tak 1.)

Pokud se stejny kiiz vyskytne na ruznych mistech, nebo existuje vice prekryvajicich se kiizu, zapocitejte je
vSechny.

Format vstupu

Prvni fddek obsahuje dvé &isla R a S: pocet Fadki a pocet sloupcit matice. Rédky jsou éfslované od 1 po R
shora dolu, sloupce od 1 do S zleva doprava.

Druhy rddek obsahuje jedno ¢islo N — pocet policek, které obsahuji 0.

Nésleduje N fadku. Kazdy Fadek obsahuje dvé éisla r; a s; — souradnice (fddek a sloupec) policka, které
obsahuje 0. Z&dné dvé z téchto N policek nejsou shodné.

Omezeni

Testovaci vstupy jsou rozdélené do nékolika skupin. Pro kazdou skupinu jsou dany maximalni hodnoty R,
S, N a pocet bodu, které za ni muzete ziskat.

body ‘ 10 5 5 15 15 20 5 5 5 15
R| 10 10 100 100 2500 4000 400 400 400 100
S| 10 10 100 6000 a0 30 3000 3000 3000 10000
N | 100 5 15 1000 200 1000 1 5 15 10000

Navic prvni skupina je zna¢né usnadnénd tim, ze v kazdém vstupu této skupiny vSechny 1 tvoii dvojkiiz.

Format vystupu
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Vypiste jeden fadek obsahujici éfslo (D modulo 10° + 9), kde D je pocet zpiisobil, jak mize byt dvojkifz
umistény.
P¥iklad

input output
5

()]
oo

—
N

Takhle vypada odpovidajici vstupni matice:

10001011
10111111
10001101
11111110
11111111
11101011

A obsahuje ndsledujicich pét dvojkiizu:

B OO WWWwwWwN R~ P
OO PN WNDNOODWN

R R R R R R R R R R
R A B R 5 AP B A 11111
R R R R R R R A R R
o11111. 11111 R R R A R R
R R R R Co11111. 111111 1111111
........ R R R R R R R R
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Poskakujici posloupnost

] task: updown \ points: 100 ‘

Charakteristikou posloupnosti celych ¢isel aq, ..., a, je fetézec S délky n — 1 definovany nasledovné:

I < a; < a;4+1 (posloupnost roste)
S[i] =4¢C < a; =a;y1 (posloupnost je konstantnf)
D <« a; > a;+1 (posloupnost klesd)

Napiiklad posloupnost (3,1,1,5,6,2) mé charakteristiku DCIID.

Nekteré posloupnosti jsou nudné. Napiiklad (1,5,2,7,3,6,2,8). Nuda, ze? Jen skdce nahoru a dolu. Toto je
pékné vidét, pokud se podivame na jeji charakteristiku: IDIDIDI.

Nynf si stuperi nudnosti (SN) definujme formélné: Je to nejvétsi celé ¢islo k takové, Ze jeji charakteristika
obsahuje dva stejné podietézce délky k. (Tyto podfetézce se smfi i prekryvat.)

Naptiklad vyse uvedend posloupnost (1,5,2,7,3,6,2,8) ma SN rovny péti.

Zadani ulohy

Pro dané k sestrojte nejdelsi mozZnou posloupnost celych ¢isel, jejiz SN je ostie mensi nez k.

Navic by vase posloupnost méla obsahovat nejmensi mozny pocet navzéjem ruznych prvku. (Néjaké body
ale dostanete i tehdy, pokud splnite pouze prvni pozadavek a nikoliv druhy.)

Velikost programu, ktery odevzdate, nesmi piekrocit 10 000 znakua

Format vstupu

Na jediném Fadku vstupu je jedno celé ¢islo k& (1 < k < 14).

Vsechny mozné hodnoty k budou pouzité jako vstupy. Za velkd k bude vic bodl nez za mal.
Format vystupu

Vypiste svoji posloupnost, do kazdého tadku jeden prvek. Kazdy prvek se musi vejit do 32b celociselné
proménné se znaménkem.

P¥iklad
input output

2 1
2
3
3
3
2
47
2
1

Vystupni posloupnost ma charakteristiku TICCDIDD.
V této posloupnosti se neopakuje Zadny podretézec délky 2, jde tedy skute¢né o posloupnost se SN=1.
Posloupnost v prikladu vsak nema optimalni délku, takze by za ni zadné body nebyly.
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Nudnost knih
] task: borringnes \ points: 100 ‘

Uz vime, co znamend stupen nudnosti v piipadé posloupnosti ¢isel. Pokud se ale nad jeho definici zamyslime
hloubéji, zjistime, ze podobnym zpusobem lze definovat nudnost i jinych véci. Knih, filmt, hudby atd.

Napt. stupenl nudnosti knihy lze definovat jako ¢islo k takové, Ze jeji text obsahuje dva stejné podretézce
délky k. Tato definice se ukdzala byt takika dokonald, nebof neni nic nudnéjsiho, nez &ist stejny text dvakrat
za sebou.

Nejedna knihovna (véetné té ve Vysné Boce) se rozhodla zahrnout do svych katalog i nudnost jednotlivych
knih. Bohuzel ale zjistily, ze stupeni nudnosti neni viibec jednoduché rychle spocitat, a tak pozadali o pomoc
vas.

Zadani dlohy

Napiste program, ktery dostane vstupni text a co nejrychleji uréi stupenn nudnosti tohoto textu. Muzete pro
zjednoduseni predpokladat, ze text se skldda pouze z malych znaku anglické abecedy.
Format vstupu

Na jediném fddku vstupu je vstupni text. Mizete piedpoklddat, ze délka textu bude vzdy nizsf nez 22°.

Format vystupu

Na jediném tadku vystupu bude celé nezaporné ¢islo k, které odpovida stupni nudnosti zadaného textu, tj.
nejveétsi ¢islo takové, ze se v textu na ruznych pozicich nachdzeji dva stejné podietézce délky k. (Tyto podietézce
se mohou i pfekryvat.)

P¥iklad
input output

mississippi ‘ ’4 ‘

V textu ’mississippi’ se dvakrat vyskytuje podretézec
‘issi’, ktery ma délku 4 znaky. Zadné delsi shodné
podretézce se v ném uz nevyskytuji.
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Pomsta

] task: revenge \ points: 100 ‘

Predstavte si, ze za vama piijde divka vaSich sni a poprosi vés, abyste ji napsali feSeni doméciho kolu z
programovani — konkrétné nalezeni minimélni kostry grafu. Vy nesméle ptikyvnete a pipnete, ze moc radi. Ona
vam da velkou pusu na cCelo a fekne, Ze jste ten nejizasnéjsi kluk na celém svété. A pak tu potvoru jesté téhoz
dne zahlédnete v kavarné s jinym. ..

Ted’ jisté citite, jak jste nastvani a planujete straslivou pomstu. Ze nevite jakou? To nevadi, my vam radi
poradime. Napiste program, ktery misto nejmensi kostry v grafu najde kostru, kterd je druha nejmensi, ale ostie
vétsi nez ta minimalni. Toho si jisté nevSsimne a vase pomsta bude dokondna.

Zadani dlohy

Napiste program, ktery na vstupu dostane popis souvislého grafu s ohodnocenymi hranami a nalezne kostru,
jejiz hodnota je ostie vétsi nez hodnota minimalni kostry, ale nejmensi moznéd. Kostrou grafu G rozumime
podmnozinu hran takovou, ze pokud bychom ponechali v grafu jen tyto hrany, zustal by graf souvisly. Kdyby-
chom ale odebrali libovolnou dalsi, tak by se rozpadl na 2 ¢asti. VSimnéte si, ze kostra bude mit pravée N — 1
hran, kde N je pocet vrcholi. Hodnotou kostry se pak rozumi soucet ohodnoceni jejich hran.

Format vstupu

Na prvnim fddku budou dvé celd éisla N a M (1 < N < 20000,1 < M < 100000), kde N zna&i pocet
vrcholtt a M pocet hran grafu G. Nésleduje M Fadku, které obsahuji vzdy trojici ¢isel a,ba £ (0 < a,b < N—1,
0 < ¢ < 100000) popisujici prdvé jednu hranu z vrcholu a do vrcholu b délky ¢. Mate zaruceno, ze graf je
souvisly.

Méte zaruceno, ze pro 80% vstupt bude N < 2000

Format vystupu

Na jediném fadku vystupu bude hodnota kostry, jejiz velikost je ostfe vétsi nez velikost minimalni kostry
grafu a zérovein je co nejmensi. Mate zaruceno, ze takova kostra existuje.

Priklad

input output
20

—
w

OO0 ~NWWPH» o NNNRO©
WNOOYWOO OO N O 0NN
QO B P T NNWEEL,DNOTNN W
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Trojuhelniky

] task: triangles \ points: 100 ‘

Od davnych dob se kona svétozndmy zivod plachetnic nazyvany SEJLY. Kazdoro¢né se jej ticastni mnoho
zkuSenych namoiniku. Letos se kond vyro¢ni sty zavod a poradatelé se rozhodli ze chtéji prildkat rekordni pocet
ucastnikl. Proto se rozhodli, Ze po svété vylepi krasné billboardy s cilovou fotografii z konce loniského zéavodu.
Plachetnice jsou takové, ze pfi pohledu na né vidite prevazné plachtu. Soutéz omezuje barvu plachty jen na
zelenou, a tak ji pofadatelé budou pii tisku potiebovat opravdu mnoho. Bohuzel, jeji cena v posledni dobé
znatné vzrostla a tak by poradatelé chtéli védét, kolik billboardu si mohou dovolit. A s tim se obraceji na Vas
—mladé a (doufejme) nadéjné programatory. Protoze jsou pravidla soutéze znaéné omezujici, budete mit tilohu
mirné zjednodusSenou — vSechny plachty jsou rovnoramenné pravouhlé trojihelniky, soufadnice jejich vrchola
jsou celociselné a odvésny jsou rovnobézné se souradnicovymi osami.

Zadani ulohy

Maéte mnozinu pravothlych rovnoramennych trojihelniku s celo¢iselnymi soufadnicemi, osami rovnobézndami
se soufadnicovymi osami a preponou jdouci ,zleva shora doprava dolu“. Vasim cilem je spocitat obsah jejich
sjednoceni.

Format vstupu

Prvni #ddek obsahuje ¢islo n (1 < n < 10000) — pocet trojihelnika. Nésledujicich n fadku obsahuje trojice
x, y, d (¢isla jsou oddélend mezerou) popisujici jednotlivé trojihelniky. Trojice z, y, d odpovidd trojihelniku
ABC s néasledujicimi soufadnicemi: A = [z,y], B = [ + d,y]|, C = [z,y + d]. Muzete pfedpoklddat, ze 0 <
x,y,d < 1000000.

Format vystupu

Bude sestavat z jediného ¢isla u — obsahu sjednoceni danych trojihelniku, vypsaného s jednou éislici za
desetinnou teckou. Mizete piedpokladat, ze u < 231.

Ptiklad
input output
[11.0

Odpovidajici obrazek je zobrazen nize.

W N~ W
N O =
NN

page 8 of 17 task: triangles



Modra,
11. 5. —17. 5. 2011

CPSPC 2011

Zaskalkulator

] task: calculator \ points: 100 ‘

Honzik mé podivuhodnou a ryze praktickou kalkulacku — takzvany zaskalkuldtor (lidové zdsobnikovy kalkuldtor).
Obsahuje K paméfovych bunék (na zacdtku prazdnych), které jsou ¢islované 1 az K. Kromé toho umi
nasledujici ¢tyti operace:

»1% Vlozit ¢islo 1 do prvni prazdné bunky. Pokud zadné takova buiika neexistuje, tak nastane chyba.

»+¢ Secist posledni a predposledni neprazdnou bunku, vyprazdnit je a vysledek ulozit do prvni prazdné buriky.
Pokud neexistovali dvé nepréazdné bunky, nastane chyba.

»— Odecist posledni neprazdnou buniku od piedposledni neprézdné, obé vyprézdnit a vysledek ulozit do
prvni prazdné bunky. Pokud neexistovali dvé neprazdné buiiky, nastane chyba. Také pokud by mélo byt
vysledkem zaporné ¢islo, nastane chyba.

»*“ Vynasobit posledni a predposledni neprazdnou bunku, vyprazdnit je a vysledek ulozit do prvni prazdné
buiiky. Pokud neexistovali dvé neprazdné bunky, nastane chyba.

Na displeji kalkuldtoru je vzdy zobrazena hodnota posledni neprazdné buiky. Pokud zadné neprazné bunka
neexistuje, je displej prazdny. Kazdéd operace trva presné jednu sekundu.
Zadani ulohy

Napiste program, ktery co nejrychleji zjisti, jak nejrychleji lze na displeji kalkulacky s prazdnou paméti
zobrazit zadané ¢islo N.
Format vstupu

Prvnf fddek vstupu obsahuje dvé celd éfsla N a K (1 < N <10, 2 < K < 100).

Format vystupu

Prvni a jediny fadek obsahuje celé nezaporné ¢islo T, coz je minimalni doba potfebnd k zobrazeni ¢isla N
na displeji.

Priklad
input output
63 E
Cisla 6 lze nejrychleji dosahnout sledem operaci
111++11+%.
input output
11 4 | [15

Cisla 11 lze nejrychleji dosdhnout sledem operaci
1111++11+%11+%1—.
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Sprejzed

] task: fence \ points: 100 ‘

V Bajtozemi stoji dlouhd zed', skladajici se z N panelii o¢islovanych od 1 do N. Bajtozemni vldda by ji rada
ozdobila, a tak najala M sprejeru.

Na zagatku se postavi kazdy sprejer k jednomu panelu a tento panel miize bud nastifkat (coz trva pravé b
sekund) nebo se muze piesunout k sousednimu panelu (coz trva presné a sekund). Piipadné muze zustat stat
a cekat, dokud ho nepolibi muza.

Vldda vsak md nékolik (v naSich koné¢indch ponékud nezvyklych) pozadavki. Chtéji spotiebovat jen tolik
barvy kolik je nezbytné nutné, tedy natiit kazdou desku jen jednou. Zaroveii chté&ji mit celou zed natfenou co
nejrychleji.

Zadani ulohy
Pro zadanou délku zdi, poc¢ate¢ni pozice sprejeru, doby za kterou se uskuteéni pfesun sprejera na sousedni
panel a doby, ze kterou se natie jeden panel, vypocitejte minimalni ¢as potifebny k natfeni celé zdi.

Format vstupu

Na prvnim faddku vstupu jsou dveé celd ¢isla N a M (1 < N, M < 100000). Na dalsim adku jsou dalsi dve
celd ¢fsla a a b (1 < a, b < 10°). Na poslednim fddku je M celych &isel py, po, ..., par, kterd uréuji pocatecni
pozice sprejert (1 < p; < N).

Navic ve 40% vstupu bude M < 2.

Format vystupu

Na vystup vypiste jedno celé ¢islo — minimélni ¢as potfebny k natfeni celé zdi.

Priklad
input output
34 5 \
23 » ., . . .
3133 Zed lze natrit za 5 minut pokud sprejer 1 natie desku

2, sprejer 2 desku 1 a sprejer 3 desku 3. Sprejer 4
nebude délat nic.
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Permnik

’ task: garden \ points: 100 ‘

Permsky sklenik (lidové permnik) je obdélnikovd budova, ve které se péstuji rostliny z dob Permu. Sklenik je
rozdélen cestickami na ¢tverce. V prostiedku kazdého ¢tverce se nachézi jedna rostlina. Nikde jinde se rostliny
nenachazi. Velikost ¢tverce zavisi na kofenovém systému kvétiny.

V prubéhu roku vSak cesticky zarustaji travou, coz ¢ini pohyb po skleniku velmi nepohodlnym. Aby ne-
dochézelo pti zahradnickych pracich k poskozeni kofinku, je u kazdé rostliny cedulka s rozméry jejich kofinku.

Definujme systém Kartézskych souradnic s pocatkem v levém dolnim rohu sklentku. Osa OX probihé kolem
dolniho okraje skleniku a osa QY probiha levym okrajem skleniku. Na zacdtku jsou cesty vytyCeny rovnobézné
s osami systému. Jednotky soufadného systému byly zvoleny tak, aby soutadnice ¢tvercu byly celociselné.

Zadani ulohy

Napiste program, ktery pro zadanou velikost skleniku a soutfadnice rostlin urci ¢tverce, které jim odpovidaji.

Format vstupu

Na prvni fadce vstupu jsou celd ¢isla W — délka skleniku, H — sitka skleniku a IV — pocet rostlin ve skleniku
(1<W HC< 1012, 1< N<2. 105). Na nasledujicich N fadcich jsou souradnice rostlin — dvé ¢isla x;, y;
O<a; <W,0<y; < H).
Format vystupu

Vypiste N celych ¢isel — délky stran ¢tvercu odpovidajicich rostlindm ze vstupu.

P¥iklad
input output

N

N W D
I e a®))
i

input output

[
o

~N ~
oo

N NO 01N & N o 0o
N TN TN OOy O 01 00
(o))
o
AN DR

¢y
o
D
o

Obrazek ilustrujici tento vstup je zobrazen napravo od néj.
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Parkovani

] task: cars \ points: 100

Dopravni zacpa je no¢ni murou vSech fidi¢a. Nikdo nerad tréi v ulicich
plnych aut, kterd se pohybuji jen velmi pomalu, pokud vibec néjak. Ridici
z povolani se s dopravni zacpou setkavaji velmi ¢asto. Poradite jim, jak se
dostat ze zacpy ven?

Malou (i kdyz dost komplikovanou) dopravni zdcpu budeme modelovat
na hraci desce velké 6 x 6 policek. Vozidla (osobni a ndkladni) jsou rozmisténa
na hraci desce na celociselnych souradnicich, jak je nakresleno na obrazku
nize. Oba dva typy vozidel jsou jedno policko siroké. Osobni auta jsou dlouha
dvé a nakladn{ tii politka. Kazdé vozidlo je orientovano bud vodorovné (vychodo-zépadné) nebo svisle (severo-
jizné).

Vozidla nemohou projizdét skrz sebe, nemohou se otacet a nemohou ani vyjet z hraci desky. Mohou se
pohybovat pouze ve svém sméru (vodorovné orientovand vozidla se nemohou pohybovat svisle a naopak), pokud
jim v tom nebrani jiné vozidlo nebo by nevyjela z hraci desky. V jednom tahu se muze pohybovat pouze jedno
vozidlo, ale muze se pohnout o libovolny pocet policek (za predpokladu, Zze mé dost mista).

Nasim cilem je pohybovat vozidly tak, aby nakonec mohlo oznacené vodorovné orientované vozidlo (vase
vlastni — na obrdzku je oznaceno ¢erné) vyjet pfes pravy (vychodni) okraj hraci desky a tim se dostat ze zacpy.

Zadani dlohy

NapiSte program, ktery nalezne feSeni s minimalnim moznym poc¢tem taht.

Format vstupu

Na prvni fddce je jedno celé ¢éislo n (1 < n < 10), uddvajici pocet vozidel v zdcpé. Pak ndsleduje n fddek
popisujicich jednotlivd vozidla. Prvni znak popisu vozidla je bud znak h (vozidlo je orientované vodorovné)
nebo znak v (vozidlo je orientované svisle). Pak ndsleduje mezera a dvé celd ¢isla r, ¢ (1 < r,¢ < 6) oddélend
mezerou. Tato ¢isla udavaji souradnice levého hornitho policka zabraného vozidlem. Pak nésleduje mezera a za
ni bud znak ¢ nebo t uréujici, zda je vozidlo osobni nebo nakladni. Prvni popsané vozidlo je to, které m4 vyjet
ven ze zacpy, a muzete o ném predpokladat, Zze je osobni a Ze je orientovano vodorovné.

Format vystupu

Na prvni a jedinou fadku vypiSte minimdlni pocet tahu potiebnych k vyjeti prvniho auta z hraci desky pres
jeji pravy okraj. Pokud neni mozné s prvnim autem vyjet, zapiste do souboru fetézec ,The car is trapped.“.
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Ptiklady

input output
8

Vstup odpovida uvedenému obrazku.

ISTEES RS S I = S = S = S = ¢}
FNOONO O, W
DD PP, WO N
ct ct O ¢t ct O O O

input output

The car is trapped.

—
(o))
ot

< < B w
[
[
(¢}
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Lemmings
] task: lemmings \ points: 100 ‘
Lemmings je jednou z nejslavnéjsich her v his- —w—? , o 7
torii. Protoze uz v8ak od jejiho vydani néjaky ten [ fa”,ng\_J Rstm
patek ubéhl, pfipomenu pravidla. Vasim tkolem je walking P -
vodit skupinku lumiku se sebevrazednymi sklony i
1 platform

a zelenymi vlasy. Z toho duvodu muzete pfinutit
nékteré z nich ke specialnim ¢innostem, napiiklad
kopéni, zablokovani cesty, postaveni schodu atd.
Reseni takové tlohy je dokazatelné tézky problém
a pravdépodobné neexistuje polynomialni reseni.
Pro nase tucely budeme uvazovat zjednodusenou
verzi hry s pouze dvéma ¢innostmi.

Na zacatku hry (v ¢ase t = 0) se oteviou vratka
a L lumiku miFicich doprava zacne vypadédvat dolu
rychlosti jeden lumik za sekundu. Vasim tkolem
bude nasmérovat co nejvétsi mnozstvi lumika do cilové pozice. Hra konéi ve chvili, kdy uz nezbyvaji zddni zivi
lumici (lumici jsou bud'to mrtvi nebo bezpeéné dovedeni do cile).

Kazdé kolo nasi zjednodusené verze lumiku se sklada z

yF e asanb=%ne

save 5 of 50 Lemmings T outii4 | Home: 2

Time: 04:23

e startovnich vratek, z nichz vypadavaji lumici

e nékolik horizontalnich plosin

e nekonecné siroka vodni hladina ve vysce y = 0

e cilova pozice, do které byste méli navadét lumiky

Pro nase potieby budeme ptredpokladat, ze startovni vratka a cilova pozice jsou body. Lumik dosdhne cile
v okamziku, kdy se dostane do néjaké malé vzddalenosti € od néj.

Lumik je na plosiné pravé tehdy, kdyz pro jeho pozici (x,y) existuje néjaka plosina p takova, ze y = py a
Z € [Dstarts Dend)- Zivy a pohybujici se lumik je v kazdém okamziku budto pohybujici se nebo padajici — pokud
stoji na plosinég, tak se pohybuje, pokud ne tak padd. Oba pohyby se konaji konstantni rychlosti 1 jednotka za
sekundu.

Hra¢ muze kdykoliv zménit libovolného pohybujiciho se lumika na blokujiciho. Lumik se v tu chvili zastavi
tam, kde zrovna stal. Blokujicim pak uz zuUstava navzdy a tento stav nelze nijak zménit. Pokud jiny lumik
dosdhne pozice blokujiciho lumika, tak se otoci.

Lumik muZze zemfit jednim z téchto tii zpusobu:

e Jestlize lumik pada vzdélenost vétsi nez H, kde H je maximalni bezpec¢na vyska padu, tak jakmile se
dopadne na zem, rozmézne se.

e Pokud lumik spadne do vody, okamzité se utopi. Lumik vSak muze stat na plo§iné ve vysce y = 0 aniz by
se utopil.

e Kdykoliv v prubéhu hry muze hrac¢ aktivovat naloze, které méa u sebe kazdy lumik. Po deseti sekundach od
aktivace vSechny bomby exploduji. Pokud lumik béhem téchto deseti vtefin dorazi do cile, je mu bomba
deaktivovana a to i v piipadé, Ze dorazi pfesné v case exploze. Pov§imnéte se, ze tim hru neménime,
protoze aktivaci jsme mohli provést o libovolné malé € pozdéji. V opacném piipadé po deseti vterinach
exploduje (a to i v piipade, ze jesté nebyl vpustén do hry).

Odpaleni lumikt je obzvlasté uziteéné pokud méate néjaké blokujici lumiky a hra by jinak neskonéila.

page 14 of 17 task: lemmings



CPSPC 2011

Modra,
11. 5. —17. 5. 2011

Vasim tkolem je nalézt maximélni pocet lumiku, kteii mohou byt bezpecné dovedeni do cile a celkovy cas

potifebny k dokonceni kola.

Vstup

Prvni fadek vstupu obsahuje dvé celd éisla L, H (1 < L < 10%,1 < H < 10%) — pocet lumik, ktef{ vypadnou,
a maximalni vyska z niz mohou spadnout. Druh4 a tiet{ fddka obsahuje 2 celd é&isla x (—10° < x < 10%) a y

(0 < y < 10%) — pozici startu a cile.

Na ¢tvrtém faddku je celé ¢islo N (1 < N < 100000) — pocet plosin. Dalsich N fddek popisuje plosiny. Na
i + 4. f4dku budou 3 celd éisla xstart;, vend;, y; (0 < y; < 10° a —10° < xstart; < xend; < 109).

Muzete predpokladat, ze
e 7adné dvé plosiny se neprotinaji v zadném bodé

e start neni na zadné plosiné

e lumik padajici ze startu nepfistane na okraji plosiny

e cil je na néjaké plosiné
e cil neni na okraji plosiny

Vystup

Vystup se sklada z jedné fadky se dvéma celymi ¢isly L' a T — pocet lumiku, ktef{ mohou byt zachrdnéni
a cas potfebny k dokonceni kola. VA§ vystup by mél byt T' pokud cas potfebny k dokonceni je v intervalu
(T — e, T +¢) pro ¢ libovolné malé. Pokud existuje vice moznost{, zvolte takové, aby L’ bylo maxim4lni. Pokud

je stale vice moznosti zvolte tu, ktera minimalizuje T

Priklad

input output
1 1000 (119
10 10 ., , 0.
25 6 Jediny lumik bude padat 2 sekundy, potom piijde
3 vpravo po 10 + ¢ sekund. Poté zacne padat, mine

druhou plosinu a pristane na tieti ploSiné.

0 20 8 = g . . . .
020 7 Cas potrebny pro dokonceni kola (zanedbdme-li e
20 30 6 sekund) je 24+ 10 + 2 + 5 = 19 sekund.

input output
31 (131 \
10 9 o o .. p p
35 & Bez blokujicich lumiki by se lumici dlouhym padem
" rozmézli padem z bodu (30 + £,7). Abychom je
020 8 zachranili, je tfeba pouzit dva blokujici Iumiky. Op-
0 20 6 timdlni je pousit je v (20 4+ ,7) a (20 — £,6). Tret{
20 30 7 Iumik tak miize bezpecné dorazit do cile.
20 40 5
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Posta

] task: post \ points: 100 ‘

Ve mésté Bajtnik nad Be¢vou planuji vylepseni svého postovniho systému. Misto velkého mnozstvi starych
a rozpadajicich se poStovnich aut chtéji pouzit jeden Bajtmobil, ktery se bude pohybovat cyklicky mezi vSemi
poStovnimi pobockami a rozvazet dopisy k doruceni.

Kromé toho je Bajtnik znamy tim, Zze vSechny ulice v ném jsou jednosmérné, a tim, ze se na nich méni
maximalni povolenda rychlost v zdvislosti na dennim obdobi.

Jesté jeden problém zbyva vyfeSit — ve které pobocce udélat distribuéni centrum, tj. kam se maji vzdy
dovézt vSechny dopisy pred tim, nez je Bajtmobil za¢ne rozvazet do ostatnich pobocek. Pro takové distribuénim
centrum by mélo platit, ze Bajtmobil stihne objet vSechny pobocky a vratit se zpét do centra v co nejkratsim
case. Muzete predpoklddat, ze vylozeni Bajtmobilu trva zanedbatelné dlouho.

Zadani ulohy

Napiste program, ktery dostane trasu Bajtmobilu, seznam rychlostnich limita na jednotlivych usecich jeho
trasy a urci pobocku, kterd se ma stat distribuénim centrem, a zéaroven nejkratsi moznou dobu, kterou Bajtmobil
potifebuje na projeti trasy a navratu zpét. Plati, ze Bajtmobil z distribu¢niho centra vyjizdi vzdy v ¢ase nula.

Format vstupu

Na prvnim fddku vstupu je pfirozené ¢islo N (1 < N < 100 000), coz je pocet postovnich pobocek v Bajtniku.
Ty jsou ocislované od jedné do N podle toho, v jakém potadi jimi projizdi Bajtmobil.

Na nésledujicich 3 x N fddcich se nachézeji popisy jednotlivych tseku trasy. Kazdy tsek je popsan tiemi
tfadky s nasledujicim formétem:

e Na prvni tadku je pfirozené &islo d;, které udava délku cesty (1 < d; < 10°), a é&islo E;, coz je pocet
intervali, na kterych je maximélni povolena rychlost konstantni.

e Na druhém fddku jsou celd ¢isla t; ; (1 < j < E;, 0 < t; ; < 107), kterd urcujf casy, kdy se mén{ maximaln{
povolend rychlost.

e Na tfetim fddku jsou pfirozend &isla vj;, které uréuji maximélni povolenou rychlost na tseku v case
[ti’jfl, ti,j)» kde 1 S] S El Pfedpoklédejt& 7e ti’() =0a ti,Ei = Q.

Muzete predpokladat, ze > E; < 100 000.

Format vystupu

Na prvnim fadku vystupu je ¢islo posty, kterd by se méla stat distribuénim centrem, a ¢as, za ktery Bajtmobil
projede celou svojf trasu a vrati se zpét do centra. Toto &islo musi byt uvedeno s presnosti 107°.
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Ptiklady

input

output

WNPDd == WN
N

2 2.833333

input

output

N

1 2.000000
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