59. ro¢nik Matematické olympiady — 2009/2010

Ulohy istredniho kola kategorie P — 2. soutéini den

Na fesSeni tloh méate 4,5 hodiny ¢istého ¢asu. Pii soutézi je zakdzano pouzivat jaké-
koliv pomticky kromé psacich potieb (tzn. knihy, kalkulacky, mobily, apod.).

Resenim kazdého piikladu je zdrojovy kéd programu zapsany v programovacim ja-
zyce Pascal, C nebo C++. Po skonceni soutéze bude pro kazdou tlohu vas posledni
odevzdany program automaticky otestovan pomoci pfedem pripravenych 15 sad tes-
tovacich vstupnich dat. Kazda sada je tvofena jednim nebo nékolika testovacimi
vstupy. Jeden bod ziskate za kazdou sadu vstupti, kterou vas program celou spravné
vyfesi — tzn. pro kazdy testovaci vstup z této sady da program spravny vysledek
ve stanoveném ¢asovém a pamétovém limitu. Za kazdou tlohu tedy mutizete ziskat 0

az 15 boda.
Sady vstupu jsou navrzeny tak, aby kazdé korektni fesSeni ziskalo néjaké body,
i kdyz je zaloZeno na neefektivnim algoritmu. Casové a pamétové limity zajistuji, Ze

plny pocet bodu ziskd pouze efektivni feseni. Podrobnéjsi informace o testovacich
datech najdete na konci zadani kazdé tulohy.

P-1I11-4 Mravenci

Program:  mravenci.pas / mravenci.c / mravenci.cpp
Vstup: mravenci.in
Vystup: mravenci.out

Praveé zacina jedna velmi podivna soutéz. Porota si pripravila IV stejnych mrizek
obdélnikového tvaru. Mfizka je tvofena R 4 1 vodorovnymi a S+ 1 svislymi carami.
Kazdy soutézici dostane jednu miizku a né€kolik piekazek. Jeho tikolem je rozmistit
vS8echny prekazky, které dostal, na rizné miizové body. Takto upravenou mtizku pak
odevzda poroté.

(R, S)
Piiklad miizky pro R=2a S =4
Jsou vyznaceny 2 z 5 cest mravencti.

Porota do levého horniho rohu mfizky vypusti specidlni druh mravencu. Tito
mravenci se pohybuji pouze smérem dold a doprava, a to jen po ¢arach tvoricich
mfiizku. Mravenci se navic navzajem nemaji radi, a proto zadni dva nepijdu tplné
stejnou cestou. Do pravého dolniho rohu dorazi tudiz presné tolik mravenci, kolik
existuje raznych cest mezi levym hornim a pravym dolnim rohem mfizky. Jelikoz
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tento pocet muze byt velky, pii vyhodnocovani soutéze se uvazuje jenom zbytek,
ktery dostaneme po déleni tohoto poétu é&islem 10° 4 9.

Soutézni uloha:

Je ddno N mfizek, vSechny maji R + 1 vodorovnych a S + 1 svislych ¢ar. Pro
kazdou mrizku je ddn pocet rozmisténych prekazek a jejich souradnice. Vasim tkolem
je urc¢it pro kazdou mfizku hodnotu X mod 1000000 009, kde X je pocet ruznych
zpusob, jimiz se lze dostat z levého horniho do pravého dolniho rohu pfislusné
mfizky.

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

Format vstupu:

Na prvnim fadku vstupniho souboru mravenci. in jsou tii kladné celé ¢isla R,
S a N oddélend mezerami. Nasleduje N popist jednotlivych miizek.

Kazdy popis mtizky zac¢ind fadkem obsahujicim jedno nezaporné celé ¢islo K,
které predstavuje pocet prekazek rozmisténych na této miizce. Dalsich K radku
popisuje polohy prekazek. Kazdy z nich obsahuje dvé mezerou oddélena cisla r;, s;
(0 <7 <R,0<s; <8), pficem? r; je soufadnice faddku a s; soufadnice sloupce,
kde lezi i-t4 prekazka. Zadné dvé piekdzky nelezi na stejnych soufadnicich a zadna
prekazka nelezi na soufadnicich (0,0), kde mravenci zaé¢inaji.

Omezeni velikosti proménnych:

V testovacich datech budou proménné R, S, N a K rovny nejvySe hodnotam
uvedenym v nasledujici tabulce:

test 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
R 5 7 10 100 1000 1200 1000 1000 2000 15000 1000 2500 20000 100000 100000
S 5 7 10 100 1000 100000 1000 1000 2000 15000 1000 2500 10000 100000 100 000
N 57 10 50 50 1 1000 1000 200 50 1000 200 200 2 100
K 5710 15 15 15 2 10 15 10 50 100 50 30 50

Format vystupu:

Pro kazdou miizku vypiSte do souboru mravenci.out jeden fadek s jednim
celym ¢islem: hodnotu X mod 1000000009, kde X je pocet rtiznych zptisobi, jimiz
lze dojit z levého horniho do pravého dolniho rohu této mftizky.

Priklad:

Vstup: Vystup:

242 5

2 1

12

20 Prvni miizka je zobrazena na obraz-
2 ku. Ve druhé miizce vede jedind moz-
01 né cesta bodem (2,0).
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P-I11-5 Hurikan

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

Souostrovi Kiribati je tvofeno N ostrovy. Jesté predevéirem byla mezi témito
ostrovy postavena celd sif mosti, po nichz se dalo pohodlné prejet z kazdého ostrova
na libovolny jiny. Vcera se ale prehnal pres Kiribati hurikdn Hermano a mnohé
mosty znic¢il, takze jich zbylo pouze M. A co je jesté horsi, K z téchto M mostt ma
narusenou statiku. Mistni statik zjistil, Ze v kazdém z nésledujicich K dni spadne
jeden z téchto K poskozenych mostii.

Mistni vlada potfebuje zajistit, aby se obyvatelé i nadale mohli dostat kazdy
den z libovolného ostrova na libovolny jiny. Rozhodla se proto najmout nékolik
prevozniki. Kazdy pfevoznik zabezpeéi dopravu mezi jednou konkrétni pridélenou
dvojici ostrovi.

Soutézni uloha:

Program dostane na vstupu popis mosti, které zustaly zachovany po rfadéni
hurikanu, a potradi, v némz spadnou ty z nich, které jsou poskozeny. Program urci
pro dnesek i pro kazdy z nasledujicich K dni, jaky nejmensi pocet prevoznik staci
na prislusny den najmout.

Format vstupu:

Prvni fadek vstupniho souboru hurikan.in obsahuje dvé celd ¢isla N a M
(2 < N, 1< M), kterd udavaji pocet ostrovii a pocet mostii. Ostrovy jsou ocislovany
od 1do N.

Kazdy z nasledujicich M tadkd popisuje jeden most. Most je uréen dvojici
celych cisel a; b; (1 < a;,b; < N, a; # b;) — ¢isla ostrovii, které dany most spojuje.
Mosty si ocislujeme od 1 po M v pofadi, v némz jsou zadany na vstupu. Jednu
dvojici ostrovii muze spojovat i vice mosta.

Nésleduje fadek obsahujici celé éislo K (1 < K < M), které predstavuje pocet
poskozenych mosti. Na poslednim rfadku vstupu je K mezerami oddélenych ¢isel —
¢isla poskozenych mosta v poradi, v jakém spadnou.

Omezenti velikosti proménnych:

Ve vSech testovacich vstupech bude platit M, N < 200000. V sadach testova-
cich 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 fadka obsahujicich vzdy jedno
celé ¢islo. Cislo na i-tém fadku vystupu udavd minimalni podet prevoznikii, ktefi
jsou zapotiebi, kdyz spadne prvnich 7 — 1 poskozenych mosti.



Priklad:
Vstup: Vystup:
4 0

N WWkEr WD
B W NN
N~ O

4 3

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 3—4, bude jiz tieba najmout
jednoho prevoznika, aby nebyl ostrov 4 izolovany od ostatnich. Po padu mostu 1-3
zuistane stat jediny most 1-2. Tehdy uz bude zapotrebi zaméstnavat dva prevozniky:.



