65. ro¢nik Matematické olympiady — 2015/2016

Ulohy vstiedniho kola kategorie P — 2. soutézni den

Na feseni tloh mate 4,5 hodiny ¢istého Casu. Pri soutézi je zakdzano pouzivat
jakékoliv pomucky kromé psacich potieb a pfidéleného pocitace (tzn. knihy, kalku-
lacky, mobily, apod.).

Resenim kazdého p¥ikladu je zdrojovy kéd programu zapsany v programovacim
jazyce Pascal, C nebo C++. ReSeni odevzdavite pomoci soutézniho systému CMS,
ktery ho automaticky otestuje na pripravenych sadach testovacich dat. Za kazdou
tlohu muzete ziskat az 10 bodi. Detaily hodnoceni naleznete v letdku s popisem

prostiedi. Podrobné;jsi informace o testovacich datech najdete na konci zadani kazdé
ulohy.

P-I11-4 Kanon

Program: kanon.pas / kanon.c / kanon.cpp
Vstup a vystup: standardni vstup a vystup

Casovy limit: najdete v soutéznim systému
Pamétovy limit:  najdete v soutéznim systému

V dvojrozmérném svété prizkumnici nedavno objevili novou atrakci: obrovsky
kanon. Ptiklad takového kanonu vidite na obrazku:

Zobrazeny karion ma sitku n = 7. Jeho dno mtuzeme popsat posloupnosti vysek
(0,1,0,2,1,4,0). Kazdé ¢islo udava, kolik ¢tvereckti zemé se v daném sloupci nachézi.
Nalevo a napravo od krajnich sloupcti jsou stény kanonu. Ty jsou svislé a dostateéné
vysoké.

Nad kanonem obcas prsi. Zajimavé je, ze vzdy prsi jenom v nékterém jednom
sloupci. Voda z oblakti pada rychlosti 1 ¢tverecek za sekundu. To znamena, ze za
kazdou sekundu desté spadne tolik vody, kolik zaplni jeden cétverecek na obrazku
kanonu. Voda, ktera dopadne na dno karonu, se spojité rozléva do stran a stéka
z vyssich mist na nizsi.

SoutéZni tloha
Je zadan popis kanonu. Pro kazdy jeho sloupec zodpovézte nasledujici otazku:

Jestlize v tomto sloupci zacne prset, po kolika sekundach za¢ne v tomto sloupci
stoupat vodni hladina?



Uvédomte si, ze odpovéd na tuto otdzku nezavisi na tom, jak pfesné se voda
do té doby rozlévala po okoli. Voda v konkrétnim sloupci zac¢ne stoupat tehdy, kdyz
uz zaplnila vSechny niZe polozené ¢asti kanonu v okoli.

Format vstupu a vystupu

Prvni fadek vstupu obsahuje jedno kladné celé cislo n. Na druhém radku je
n nezapornych celych cisel aq, ..., a,, kterd popisuji dno kanonu zleva doprava.

Na vystup vypiste jeden fadek s posloupnosti n celych ¢isel: pro kazdy sloupec
kationu zleva doprava odpovéd na vySe polozenou otdzku. Kazda dvé ¢&isla oddélte
jednou mezerou. Bezprostfedné za poslednim ¢islem vypiste znak konce radku.
Omezeni

Jednotlivé sady testovacich vstupnich dat spliiuji nasledujici omezeni:

V sadach #1 a #2 plati n < 100 a a; < 100.

V sadach #3 a #4 plati n < 1000 a a; < 106.

V sadach #5 az #10 plati a; < 10°. V téchto sad4ch hodnota n postupné roste
od n = 100000 v sadé #5 az do n = 2000000 v sadé #10.

V sadéch s lichym c¢islem jsou vSechny hodnoty a; navzajem rizné.

Priklady
Vstup: Vijstup:
7 0206020

0102140

Priklad vstupu odpovida kanonu na obrazku uvedeném na zacatku zadani. Na na-
sledujicim obrazku vidite priklad toho, jak muze tento karion vypadat poté, co 5
sekund prselo v prostfednim sloupci. Za dalsi sekundu by se vsechny okolni pro-
hlubné zaplnily vodou uplné a potom by uz zacala stoupat voda také v prostfednim
sloupci.

Vstup: Vijstup:

8 012040040

02010010

Dejte pozor na to, co se déje v pripadé, ze vice tiseki dna kanonu ma stejnou vysku.
Kdyz napiiklad prsi ve ¢tvrtém sloupci, bude po 3 sekundach po jednom c¢tverecku
vody ve tretim, patém a Sestém sloupci. Nasledné béhem c¢tvrté sekundy zacne pie-
tékat voda pres sedmy sloupec do osmého. Po ctyiech sekundach uz bude souvisla
vodni hladina sahat od tretiho az po osmy sloupec. Pokud by prselo dale, bude voda
stoupat najednou v celém tomto useku, tedy uz i ve ¢tvrtém sloupci.



P-III-5 Demonstrace

Program: demonstrace.pas / demonstrace.c / demonstrace.cpp
Vstup a vystup: standardni vstup a vystup

Casovy limit: najdete v soutéznim systému

Pamétovy limit:  najdete v soutéznim systému

V hlavnim mésté Absurdistdnu se chystd demonstrace proti pfilisSnému mnoz-
stvi demonstraci. Behem demonstrace se chce dav protestujicich ob¢ant premistit
z namésti pred sidlo velkého vezira. To ale neni tak jednoduché, jak by se mohlo
zdat. Hlavni problém spoc¢iva v tom, ze dav lidi nemtizete jen tak presouvat ulicemi.
Kdyz se pokusite poslat velky dav lidi ze Siroké ulice do izké, hrozi vazné nebezpedi,
ze se ve vzniklé tlacenici mnozi lidé zrani.

SoutéZni tloha

Je dan popis mésta: pocet n kiizovatek, pocet m ulic mezi nimi a $ifka kazdé
ulice. Kazd4 ulice je jednosmérna a spojuje nékteré dvé kiizovatky (v Absurdistdnu
nemtZete jit proti sméru jednosmérky, ani kdyz jste chodec).

Déle jsou zadany kfizovatky a, b, odkud a kam je tfeba dav premistit. Jako
posledni je dano nezaporné ¢islo k s nasledujicim vyznamem: jde-li dav ulici Sifky s,
na nejblizsi kfizovatce muze prejit jediné do ulice, jejiz sitka je alespon s — k.

Napiste program, ktery zjisti, zda je viibec mozné premistit dav z kiizovatky a
na krizovatku b. Pokud ano, zjistéte, kolika nejméné ulicemi p¥i tom dav musi projit.

Format vstupu a vystupu

Na prvnim fadku vstupu je pé€t nezdpornych celych ¢isel: n, m, a, b, k. Jejich
vyznam je vysvétlen vyse. Krizovatky jsou ocislovany od 0 do n — 1. Nasleduje
m Tadkd, z nichz kazdy popisuje jednu ulici. Popis kazdé ulice je tvoren tfemi celymi
Cisly x;, yi, s;: Cislo kiizovatky, kde dana ulice zacina, ¢islo kiizovatky, kde tato ulice
kondi, a Sitka této ulice.

Na vystup vypiste jeden fadek s jednim celym ¢islem: nejmensi d, pro které
existuje feSeni, v némz dav postupné projde d ulicemi. Jestlize neexistuje zadny
zpusob, jak dostat dav z kfizovatky a na kiizovatku b, vypiste ¢islo —1.

Omezeni

Ve vSech sadéch testovacich vstupnich dat plati: 2 < n A0 < m (jsou alespori
2 k¥izovatky a 0 ulic), 0 < a,b < n, a # b (¢isla startu a cile jsou korektni a vzdjemné
riznd), 0 < z;,y; < n, x; # y; (Cisla kiizovatek jsou korektni a zadna ulice nemé
oba své konce na stejné kiizovatce), 0 < s; (ulice maji kladné sitky).

V prvnich tiech sadach plati n,m, k, s; < 100.

V sadach #4 az #6 plati n < 100000, m < 500000, k,s; < 20.

V sadach #7 az #10 plati n < 100000, m < 500000, k,s; < 10°.

V sadach #7 a #8 navic plati, ze se na kazdé krizovatce setkava nejvyse 20
ulic.



Priklady

Vstup: Vijstup:
32027 -1
0120

1210

Mame 3 krizovatky a 2 ulice. Chceme jit z kiizovatky 0 na kiizovatku 2. Konstanta k
je 7. Prvni ulice vede z kiizovatky 0 na kfizovatku 1 a ma sitku 20. Druha ulice vede

z 1 na 2 a méa sitku 10. Rozdil mezi sitkami ulic je ale prilis velky, dav prichazejici
prvni ulici nemiize pokracovat druhou ulici, tudiz feseni neexistuje.

Vstup: Viystup:
44027 4
0120

1210

1314

319

Dav postupné projde prvni, treti, ¢tvrtou a druhou ulici. Vsimnéte si, ze kfizovat-
kou 1 projde dvakrat.



P-III-6 Obdélnikovy tetris

Program: tetris.pas / tetris.c / tetris.cpp
Vstup a vystup: standardni vstup a vystup

Casovy limit: najdete v soutéznim systému
Pamétovy limit:  najdete v soutéznim systému

Roman by si chtél naprogramovat hru Tetris. Pro zacatek se rozhodl pro zna¢né
zjednodusenou verzi. V jeho hie se nebude z hraciho pldnu nikdy nic odstrarovat.
Kdyz jednou néjaky dilek nékam dopadne, zlistane tam cely az do konce hry. Padajici
dilky se také nebudou otacet ani posunovat. Jakmile se novy dilek nékde objevi,
bude ve stejnych sloupcich padat dold, dokud na néco nenarazi. Navic dilky rtznych
nepravidelnych tvart jsou pro Romana pfilis slozité. V jeho hife budou padat pouze
samé obdélniky.

Souté&zni tloha

Hraci plan (tzv. Sachta) je obdélnik, ktery m4 siiku s a vysku 10°. Na zadatku
hry je cely hraci plan prazdny. Radky a sloupce Sachty éislujeme od 0, sloupce zleva
doprava a fadky zdola nahoru. Béhem hry se postupné, jeden po druhém, objevi
na vrchu Sachty n obdélnikt. V poradi i-ty z nich bude mit sitku w; policek, vysku
h; policek a nejlevéjsim sloupcem, v némz tento obdélnik lezi, bude sloupec /;.

Napiste co nejefektivnéjsi program, ktery bude simulovat padani téchto obdél-
niku.

Format vstupu a vystupu
Na prvnim fadku vstupu jsou uvedena dvé cela cisla: Sirka Sachty s a pocet

s vr

padajicich obdélnikt n. Na kazdém z nasledujicich n radkd jsou tii cela cisla pred-
stavujici parametry jednoho z obdélnikt: w;, h; a ¢;.

Pro kazdy obdélnik vypiste na vystup jeden fadek s jednim celym ¢islem. Tim
bude ¢islo fadku hraciho planu, kde po dopadu skon¢i spodek prislusného obdélniku.
Omezeni

Jednotlivé sady testovacich vstupnich dat spliiuji nasledujici omezeni:

e V sadach #1 az #3 plati s < 100, n < 100 a soucet vSech h;
nepiekroci 100.

e V sadach #4 a #5 je s <1000 a n < 100 000.

® V dalsich sadach se hodnoty s a n postupné zvysuji, pricemz
v posledni sadé plati s < 2000000 a n < 1000 000.

Ve vsech testovacich vstupech navic plati:

e 1 < w; (obdélniky maji kladné rozméry),

® /; +w; < s (z4dny nepfecniva bokem ze Sachty),

e 1 < h; <1000 (vSechny dohromady se uréité vejdou do Sachty).



Priklad

Vstup: Vijstup:
107 0
114 1
423 0
228 3
226 2
228 0
152 5
1010

Obsah sachty po skonceni této ukazkové hry:




