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Ulohy istiedniho kola kategorie P — 2. soutéini den

Na feseni tloh mate 4.5 hodiny ¢istého casu. Pii soutézi je zakazano pouzivat
jakékoliv pomucky kromé psacich potieb a pfidéleného pocitace (tzn. knihy, kalku-
lacky, mobily, apod.).

Resenim kazdého piikladu je zdrojovy kéd programu zapsany v programovacim
jazyce Pascal, C nebo C++. ReSeni odevzdavate pomoci soutézniho systému CMS,
ktery ho automaticky otestuje na pfipravenych sadéach testovacich dat. Detaily hod-
noceni naleznete v letaku s popisem prostredi. Podrobnéjsi informace o testovacich
datech najdete na konci zadani kazdé tlohy.

Experimentalni jazyky: V leto$nim roéniku MO-P je také mozné odevzdévat
praktické dlohy i v jazycich Python 3, C# 11 a Java 11. U nich vsak nezarucujeme,
ze bude mozné ziskat plny pocet bodu — je mozné, Ze program nestihne dobéhnout
do ¢asového limitu, byt pouziva algoritmus s optiméalni ¢asovou slozitosti.



Zadani naleznete na dalsi strané



P-111-4 Bandasky

Absurdistdn tvoii n 04z a mezi nimi n — 1 obousmérnych asfaltek. Odzy jsou
oc¢islovany od 0 do n — 1. Asfaltky jsou postaveny tak, aby se po nich dalo do-
stat z kazdé odzy do kazdé jiné, silniéni sit v Absurdistdnu tedy tvoii strom. Oézy
propojené asfaltkou nazyvame sousedni.

V oéazach jsou né€jak rozmistény bandasky s benzinem. Velky vezir Jafar by
chtél dostat alespon jednu z nich do oéazy ¢islo j. Jafar ma dokonaly pfehled o tom,
kolik bandasek se kde nachézi. Vzdy, kdyz se v néjaké odze x nachazeji alespon dvé
bandasky, Jafar si maze vybrat sousedni odzu y a vydat povel, aby jednu bandasku
prevezli z x do y. Kdyz Jafar vyda povel, jeden z domorodct vezme sviij moped,
jednu bandasku benzinu do néj nalije, druhou na néj nalozi a preveze ji do zvolené
sousedni oazy. V kazdé oaze zije domorodec s mopedem. Jedna bandaska mu presné
staci na jednu cestu tam a zpét. Nelze vézt vice bandasek najednou.

Soutézni tloha
Je ddna mapa Absurdistanu a ¢islo odzy j. Najdéte nejmensi pocet bandasek b
takovy, Ze bez ohledu na to, jak jsou na zacitku rozmisténé, Jafar vzdy dokaze

nékterou bandasku dostat do odzy ¢islo j (tim, Ze si bude chytte volit, kdy kterou
bandasku kam pievézt)

Pfesnéd hodnota b mize byt velmi velka. Abyste ve svych programech nemuseli
pracovat s velkymi ¢isly, stac¢i nam, kdyz vypocitate zbytek c¢isla b po déleni ¢islem
10% 4 7.

Format vstupu

Na prvnim fadku vstupu je ¢islo n (1 < n < 100000) udévajici pocet odz. Na
druhém Fadku je ¢islo j Jafarovy odzy. Zbytek vstupu tvori n — 1 fadku, na kazdém
z nich jsou dvé mezerou oddélena ¢isla o0az, které jsou spojeny primou asfaltkou. Je
zaruceno, Ze silni¢éni sit na vstupu tvori strom.

Format vystupu

Na vystup vypiste jeden fddek a na ném jedno celé éislo: hodnotu (b mod
1000000 007).

Bodovani

Je 7 sad vstupu s riaznymi omezenimi, za kazdou, kterou vas program spravné
vyresi, dostanete prislusné body:

e Vsadé 1 (1bod) platin < 6, j = 0 a Absurdistan tvofi po fadé oéislovanou
cestu, sousedi tedy odzy 0al,1a2, ..., n—2an—1.

e V sadé 2 (1 bod) plati n < 50 a Absurdistan tvofi po fadé ocislovanou
cestu.

e V sadé 3 (1 bod) plati n < 100000 a Absurdistan tvoii cestu, ne nutné
po fadé ocislovanou, tj. z kazdé oazy vedou nanejvys dvé asfaltky.

e V sadé 4 (1 bod) plati n < 6.

e V sadé 5 (2 body) plati n < 30.



e V sadé 6 (2 body) plati n < 3000.
e V sadé 7 (2 body) plati n < 100000.

Jako pomucku uvadime, Ze v sadach 1, 2, 4 a 5 je zaruCeno, Ze se presnd
hodnota b vejde do 64-bitové celociselné proménné.

Priklady

Vstup: Vijstup:
5 5
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Pokud jsou jen c¢tyii bandasky, je mozné, ze jsou po jedné v oazach 1, 2, 3, 4 a nic
nikam nelze prevézt. Je-li jich pét, bud je néjakd rovnou v Jafarové odze 0 (a je
hotovo), nebo existuje jind odza, kde jsou alespori dvé (a tedy jednu umime pFrevézt
do odzy 0).

Vstup: Vijstup:
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Tento vstup by mohl byt v prvni sadé.
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P-III-5 Pracka

Podarilo se nam vymyslet novou pracku, kterd pere mnohem lépe nez jiné
pracky diky tomu, Zze dynamicky méni rychlost ota¢ek bubnu béhem prani. Resenim
komplikované soustavy nelinearnich diferencidlnich rovnic se nam podafilo vypocitat
optimalni program: je t¥eba prat n minut (ty si o¢islujeme od 0 po n — 1) a béhem
minuty ¢ je tfeba udélat a; otacek bubnu.

Po postaveni prototypu pracky se vsak zjevil necekany problém: ukazalo se, Ze
je nebezpecné rychle zvySovat otacky, nebot obéas se pfi tom cely buben utrhne, zde-
moluje pracku a rozhazi pradlo po Sirokém okoli. Problém je ale jen se zrychlovanim:
brzdéni bubnu je feSeno jinak, a tak zpomalovani tento problém nema.

Pfesnéji feceno, prilisnée zrychleni bubnu nastavé tehdy, kdyz pro néjaké i < j
plati, ze (a; — a;) > k(j — 1), kde k je pfedem znamy parametr.

Soutézni dloha

Do hardwaru pracky uz neumime zasahovat. Pokud tedy chceme predejit viné
reklamaci, bude tfeba upravit software: zménit posloupnost ag,...,a,_1 na jinou
posloupnost by, . ..,b,_1, pii které nikdy nenastane ptilisné zrychleni bubnu. Nové
hodnoty b; mohou byt libovolna cela c¢isla.

Samoziejmé také chceme, aby pracka po upravé stale co nejlépe prala, takze
se nova posloupnost b mé co nejvice podobat ptvodni posloupnosti a. Formalné:
pozic i, na kterych plati a; # b;, ma byt co nejméné.

Format vstupu

Na prvnim fadku vstupu jsou celd ¢isla n (pocet minut programu, 1 < n <
200000), k (koeficient piflisného zrychlovani, 0 < k < 105) a ¢ (pozadovany typ
vystupuy, ¢ € {1,2}). Na druhém faddku vstupu jsou kladné celd éisla ag,...,an—1
(program pracky, 1 < a; < 10° pro kazdé ).

Format vystupu

Pokud ¢t = 1, na vystup vypiste jeden fadek a na ném jedno celé ¢islo p: nejmensi

pocet pozic, na kterych potfebujeme posloupnost a zménit.

Pokud t = 2, pridejte i druhy fddek a na ném jednu moznou posloupnost
bo, . ..,bn_1, kterd byla vyrobena z ag, . . ., a,_1 tak, Ze jsme zménili pfesné p hodnot,
a pii které nikdy nenastane piilisné zrychleni bubnu. Musi platit 1 < b; < 10° pro
kazdé i; je zaruceno, ze existuje Teseni s optimalni hodnotou p a s hodnotami b;
v tomto rozsahu.

Bodovani
Je 10 sad vstupt s riznymi omezenimi. Za kazdou, kterou vas program spravné
vyfesi, dostanete jeden bod. Sady 1 az 5 maji ¢t = 1 (staél vypocitat optimalni pocet
zmén). Dodateénd omezeni pro tyto sady uvadime nize. Sady 6 az 10 obsahuji tytéz
vstupy, jen s t = 2 (je potfeba i vypsat jedno FeSeni).
® V sadach 11 6 plati n < 10.
® V sadach 21 7 plati n <500 a k= 0.
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® V sadéach 3 i 8 plati n < 200000 a k = 0.
® V sadéch 4 i 9 plati n < 500.
e V sadach 51 10 plati n < 200 000.

Priklady
Vstup: Vijstup:
7 10 1 0

40 50 60 70 80 90 100

Uz vstupni posloupnost je dobra, neni tfeba nic ménit.

Vstup: Viystup:
7 10 2 6
40 51 62 73 84 95 106 47 53 62 67 69 32 7

Zménili jsme vsechny hodnoty kromé ay = 62. Existuje i mnoho jinych stejné dobrych
feseni.

Vstup: Vijstup:
7 10 2 1
40 45 50 7 60 65 70 40 45 50 52 60 65 70



P-I11I-6 Sachisti

V Absurdistanu Zije n Sachisti, ocislovanych od 0 do n — 1. Kazdy Sachista i
ma svuaj rating r;, kladné celé ¢islo, které fikd, jak dobie umi hrat Sachy.

Nékteré dvojice Sachistt se prateli. Takovych dvojic je m. Kdyz se dva Sachisté
préateli, jsou ochotni se navzdjem trénovat. Kdyz Sachisté s ratingy x a y spolu
trénuji, na konci tréninku budou mit oba rating max(z, y).

SoutéZni tloha
Pro kazdého Sachistu je dan cilovy rating c;. Zjistéte, zda existuje takova po-

sloupnost tréninkt, po které budou vsichni Sachisté mit pfesné tyto cilové ratingy.

Format vstupu

Vstup obsahuje postupné nékolik nezavislych test. Na prvnim rfadku vstupu
je cislo t udavajici jejich pocet.

Na prvnim faddku kazdého testu jsou celd éisla n (1 < n < 100000) a m
(0 < m < min(150000,n(n — 1)/2)). Na druhém Fadku jsou éisla rq,...,rp—1 (1 <
r; < 100000 pro kazdé i) a na tfetim Fadku jsou ¢isla co, ..., cp—1 (1 < ¢; < 100000
pro kazdé i). Zbytek testu pak tvofi m fadki a v kazdém z nich ¢éisla dvou Sachisti,
ktefi se prateli. Je zaruceno, ze kazda neusporddand dvojice Sachistd se v tomto
seznamu objevi nanejvys jednou.

Format vystupu

Pro kazdy test vypiste na vystup jeden fadek s textem ANO, pokud se cilovych
ratingt d4 dosahnout, resp. textem NE, pokud to nelze.
Bodovani

Je deset sad vstupil s riznymi omezenimi. Za kazdou sadu, kterou vas pro-
gram spravné vyiesi, dostanete jeden bod. Popisy sad a dodatecna omezeni uvadime
v tabulce:

sada maxt maxn m dalsi omezeni
1 100 3 m <3
2 20 50 m=mn(n—1)/2 kazda dvojice Sachistl se pFateli a navic
r; =4+ 1 pro vSechny i
3 20 50 m=n(n—1)/2 kazda dvojice Sachistl se prateli
4 3 100000 m=n-—1 Sachista 0 se prateli se vSemi ostatnimi
5 20 1000 m=mn-—1 vSechny dvojice (i,7 + 1) se prateli
6 3 100000 m=n-—1 v8echny dvojice (i,i+ 1) se pfateli
7 20 1000 m=n-—1 graf vSech pratelstvi je strom
8 3 100000 m=n-—1 graf vSech pratelstvi je strom a r; jsou

navzajem rizné
9 20 2500 m < 100000 v kazdém testu plati n - m < 100000
10 3 100000 m < 150000



Priklady

Vstup: Vijstup:
2 ANO
31 NE

900 1000 1100
1100 1000 1100
20
31
900 1000 1100
1100 1000 1100
12

Tento vstup by mohl byt v sadé 1. V prvnim testu staci, aby Sachisté 0 a 2 spolu
trénovali. Ve druhém testu spolu umi trénovat jen Sachisté 1 a 2, a to Sachistovi 0
rating nezvysi.

Vstup: Viystup:
1 ANO
4 3

900 900 1300 1100
1300 1100 1300 1100
01

02

03

Tento vstup by mohl byt v sadé 4. Cilovych ratingti umime dosahnout nasledovné:
Nejdrive budou trénovat Sachisté 0 a 3 (0 si zlepsi rating na 1100), poté 0 a 1 (1 si
zlepsi rating na 1100) a poté 0 a 2 (0 si znovu zlepsi rating z 1100 na 1300).

Vstup: Vijstup:
2 NE
4 4 NE

1000 1000 2200 1000
2200 1000 2200 1000
01
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