61. ro¢nik Matematické olympiady — 2011/2012

Ulohy 4stredniho kola kategorie P — 2. soutézni den

Na fesSeni tloh mate 4,5 hodiny ¢istého ¢asu. Pii soutézi je zakdzano pouzivat
jakékoliv pomucky kromé psacich potieb a pfidéleného poécitace (tzn. knihy, kalku-
lacky, mobily, apod.).

Resenim kazdého piikladu je zdrojovy kéd programu zapsany v programovacim
jazyce Pascal, C nebo C++. Po skonceni soutéze bude pro kazdou tlohu vas posled-
ni odevzdany program automaticky otestovan pomoci pfedem pripravenych 15 sad
testovacich vstupnich dat. Kazda sada je tvorena 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 pamdétovém limitu. Za kazdou tlohu tedy mutzete 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-I1I-4 Tlusty Santa

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

Zanedlouho bude duben. Jak vite, v dubnu jiz supermarkety zac¢inaji proda-
vat vyrobky s vanoc¢ni tématikou a na severnim poélu zacinaji mit plné ruce prace
s pfipravou Vanoc. Santa Claus praveé fesi dualezity problém: jak se dostat od krbu
(pfip. od okna nebo od dvefi, kdyz v mistnosti krb neni) k vdnoénimu stromecku.
A to véru neni viibec snadné, protoze lidé ted maji ve svych pokojich plno nabytku
a jiného neporadku. Jelikoz Santa nedavno trocha ptibral a ziskal tak krasny obdél-
nikovy ptdorys, je opravdu zazrak, Ze se ke stromecku vibec dostane. (Prozradime
vam tajemstvi: obéas si pfi tom pomiize trochou vano¢éni magie.)

Vasim tkolem bude pomoci Santovi nalézt nejkratsi cestu ke stromecku.
Soutézni tloha

Obdélnikovou mistnost si mizeme predstavit jako mrizku tvofenou 1 X s1
¢tvercovymi policky. Néktera policka jsou prazdna, na jinych jsou umistény prekazky.
Polic¢ka si o¢islujeme od (0, 0) v levém hornim rohu do (r; —1, s —1) v pravém dolnim
rohu mistnosti.

Santu si predstavime jako obdélnik s rozméry ro X so. Santa je vZdy umistén
tak, aby zakryval pfesné ro x s poli¢ek mistnosti. Pohybuje se pouze ¢tyrmi sméry,
vzdy rovnobézné s osami mrizky, a to pokazdé o 1 policko. Nemuze se otacet, takze
Santova strana délky ro je vidy rovnobézna se stranou mistnosti, kterd ma délku ;.

Santa za¢ina v levém hornim rohu, kde zabira policka od (0, 0) po (r2—1, so—1).
Aby mohl umistit darky pod stromecek, potiebuje se dostat do protilehlého rohu
mistnosti, tedy zaujmout policka od (r1 —r2, 81 — s2) po (r1 — 1,1 — 1). Béhem své
cesty nesmi Santa nikdy vstoupit na policko s prekazkou.

V nékterych situacich (které pro vds maji hodnotu 5 bod) mtize Santa pouzivat
magii. Pomoci magie mtize najednou presunout nejvyse m piekazek do jiné dimenze
a muze tak vstoupit i na policka, kde tyto prekdzky puvodné lezely. Magii dokaze
Santa plynule pfesouvat z jedné prekazky na druhou, takze kdyz mu najdete trasu,
na niz bude v kazdém kroku prekryvat nejvyse m prekazek, bude moci po této trase
projit.

Béhem své cesty nesmi Santa nikdy opustit mistnost, a to ani pomoci magie.



Format vstupu

Na prvnim fadku vstupniho souboru je pét celych ¢isel oddélenych mezerami.
Jsou to rozméry mistnosti r1, s1, rozméry Santy 72, So a mnozstvi dostupné magie m.

Nasleduje popis mistnosti na ry fadcich, z nichz kazdy obsahuje fetézec tvoreny
s1 znaky. Znak ‘.’ (tecka) oznacuje prazdné policko, znak ‘X’ (velké pismeno iks)
prekazku.

Muzete predpokladat, Ze na zac¢atku neni pod Santou zadné prekéazka.

Format vystupu

Program vypise do vystupniho souboru jeden fadek s fetézcem znaki, ktery
predstavuje posloupnost krokii Santy z vychozi pozice do cile. K popisu cesty pou-
Zijeme svétové strany: pfesun o fddek nahoru budeme oznacovat ‘S’ (sever), pfesun
o sloupec doleva ‘Z’ (zapad); opa¢né sméry budou ‘J’ (jih) a ‘V’ (vychod).

Pokud neexistuje zadna posloupnost krokt, ktera by dovedla Santu do proti-
lehlého rohu mistnosti, program vypise jeden fadek a s textem ,,Santa je chudak.*
(bez uvozovek).

Jestlize existuje vice vyhovujicich posloupnosti, vypiste nejkratsi z nich. Pokud
existuje vice vyhovujicich posloupnosti téze miniméalni délky, mizete vypsat jednu
libovolnou z nich.

Zdlraznujeme, ze pro vstupni data s m > 0 neni treba hledat posloupnost
kroku, pfi které Santa pouzije co nejméné magie celkové nebo co nejméné magie
najednou. Dilezité je pouze minimalizovat pocet kroki, které Santa udéla.

Omezeni

Testovaci vstupy jsou rozdéleny do 15 sad. Za kazdou sadu, kterou vas program
celou spravné vytesi, dostanete jeden bod. Ve vSech testovacich vstupech plati 1 <
ro <11 <2000,1 <595 <51<2000a0<m<ress. Vzadném testovacim vstupu
nebude souasné platit 71 = ro a s37 = ss. (Santa je vZdy mensi nez mistnost.)
K ziskdni plného poctu bodd musi vas$ program spravné vytesit vSechny takovéto
vstupy.

Nasledujici tabulka podrobné popisuje, jak vypadaji jednotlivé testovaci vstu-
py. Zvlasté upozornujeme, ze kdyz vas program spravné vyfesi vSechny vstupy
s m = 0, ziskd minimalné 10 bodi.

gislo sady |1-10 |11 | 12-15
mazx. mnozZstvi magie m | 0 | 1 |1ibovolné

gislo sady | 1-2 | 3 |4-6,12 |7-11,13-15
max. rozméry Santy ro X s |1 x 1 | 10 x 10 | 10 x 81 | libovolné

Cislo sady | 1,4 | 2,5, 7 8, 13 | 9,14 |3, 6, 10-12, 15
maz. r1 X 51 |20 x 20 [200 x 200 | 1000 x 1000 [1500 x 1500 | 2000 x 2000




Priklady
Vstup: Vystup:
22110 vJ

Také vystup ,,JV¥ je spravny.

Vstup: Vystup:

58220 JJJVVVSVVVJI
.. XXXX

Xl

..... X..

V tomto pripadé se jedna o jedinou nejkratsi posloupnost krokii.

Vstup: Vystup:
58220 Santa je chudak.
.o XXXX

XX

..... X..

Oproti pfedchozimu pfikladu pfibyla pfekdzka na (2,1). Tu Santa nedokéze obejit.

Vstup: Vystup:
58221 JJJVVVVSVV]
.. XXXX
XXXX.
X...X.
..... X..

Nyni piibylo jesté vice prekazek, Santa ale miize pouzit magii. VSimnéte si, Ze nevy-
hovuje cesta ,,JJIVVVVVV“ — krok pred cilem by totiz Santa stal najednou na dvou
prekazkach a na to nema dostatek magie.



P-I11-5 Urad

Program:  urad.pas / urad.c / urad.cpp
Vstup: urad.in
Vystup: urad.out
Ministerstvo pro boj s byrokracii ma n Gfedniki. Jsou oznaceni ¢isly 1,2, ..., n.

Ministr ma ¢islo 1, ostatni ¢isla nemaji zadny zvlastni vyznam.

Kazdy tfednik kromé ministra mé svého $éfa (tj. pfimého nadfizeného). Uted-
nik a je nadfizenym tfednika b, jestlize a je bud pfimo $éfem tfednika b, nebo je
nadfizenym §éfa b. (Jingmi slovy, pokud a je bud $éfem b, nebo Séfem Séfa b, ne-
bo ...) Ministerstvo ma stromovou strukturu, takze zadny ufednik neni nad¥izenym
sebe samého.

Kazdy urednik véetné ministra fidi jedno oddéleni ministerstva. Do tohoto
oddéleni patii on sdm a také vsichni ufednici, pro které je nadfizenym. (Obcas se
ovSem stane, Ze oddéleni je tvofeno jen jednim ¢lovékem.)

Bojovniktim proti byrokracii je tfeba pravidelné zvysovat mzdu, aby dobie
bojovali. Ministr to provadél nasledujicimi ptikazy:

1. Je-li mzda ufednika u ostfe mensi nez x, bude mu zvysena o y.

2. Je-li prumérnd mzda v oddéleni, které ¥idi rednik u, ostfe mensi nez z,
bude kazdému ufednikovi z tohoto oddéleni mzda zvysSena o y.

Po case prisly volby a s nimi také novy ministr. Mlady, nezkusSeny, plny ideali.
Jinymi slovy, viibec nevédél, jak to chodi. A proto zacal vydéavat také piikazy tietiho
typu:

3. Ur¢i nejnizsi mzdu tfednika v oddéleni, které ridi Gfednik uw. Tuto mzdu
nastav kazdému v tomto oddéleni.

Jednou se stalo, zZe uklizecka omylem vyhodila papir, na kterém méla mzdova
actarna zaznamenany aktualni mzdy. Ztstaly zachovany pouze idaje o mzdach vSech
aredniki na zacatku roku a seznam ministerskych piikazti v chronologickém potadi.
Vasim tkolem je zjistit aktualni mzdy.

SoutéZni tloha

Napiste program, ktery dostane popis ministerstva, pocateéni mzdu kazdého
urednika a posloupnost ministerskych prikazi. Program vypise mzdu kazdého tred-
nika po provedeni vSech prikazi.

K ziskdni 12 bodi meni treba implementovat zpracovdni prikazi nového minis-
tra.



Format vstupu

Na prvnim fadku vstupniho souboru je ¢islo n urcujici celkovy pocet ufedniki.
Nasleduje n fadkut, pfiCemz i-ty z nich popisuje ufednika ¢islo i. Kazdy z téchto
radkt obsahuje nasledujici tidaje: pocateéni mzdu z;, pocet pfimych podfizenych p;
a seznam jejich ¢isel. VSechny tidaje jsou oddé€leny mezerami.

Muzete predpokladat, ze popis hierarchie ministerstva je korektni. Kazdy ared-
nik kromé ministra se jako pfimy podfizeny nachézi na vstupu pravé jednou, a to
takovym zptisobem, aby nevznikl zadny cyklus.

Nasleduje tadek s cislem ¢, udavajicim pocet ministerskych piikazt. Zbytek
vstupu tvori ¢ fadkd. Kazdy z nich popisuje jeden piikaz v tom poradi, v jakym
byly provadény. Popis kazdého piikazu ma jeden z téchto moznych tvara:

® 1 u x y: odpovidd moznému zvyseni mzdy trednika w.

® 2 y x y: odpovidd moznému zvyseni mzdy celého oddéleni,
které ridi arednik wu.

® 3 u: odpovida prikazu nového ministra.

Format vystupu

Program vypise do vystupniho souboru n fadki, na kazdém z nich bude jedno
celé &islo. Cislo na i-tém fadku predstavuje koneénou mzdu i-tého tifednika.

Omezeni

Testovaci vstupy jsou rozdéleny do 15 sad. Za kazdou sadu, kterou vas program
celou spravné vyresi, dostanete jeden bod. Ve vSech testovacich vstupech plati pro
pocateéni mzdy 0 < z; < 1000. Ve vsech testovacich vstupech plati v kazdém
piikazu: 1 <u <n, 0 <z <10 0 <y < 1000.

Jednotlivé testovaci vstupy obsahuji rizny pocet tfednikd n a rizny pocet
prikazu g. Lisi se také nasledujicimi parametry: hloubka hierarchie h, pocet provedeni
druhého ptikazu va, zda se na vstupu vyskytuji také prikazy nového ministra.

(Hloubka ministra je 0, jeho pfimi podfizeni maji hloubku 1, jejich pfimi pod-
fizeni 2, atd. Hloubka hierarchie je maximum z hloubek ufedniki, ktefi ji tvori.
Hodnota ve udava pouze pocet téch prikazt druhého typu, které skuteéné zméni
mzdy ufedniki.)

Naésledujici tabulka piehledné popisuje, jaké parametry maji jednotlivé testo-
vaci vstupy.

cislo sady | 1-3 4 o6 7-11 12 13-15
n | 1000 | 100000 | 100000 |100000 |100000 |100000
g {1000 | 100000 | 100000 |100000 |100000 |100000

h | 1000 50 50 100000 | 100000 | 100000
vy {1000 50 100000 50 100000 | 100000
prikazy 3 w | ne ne ne ne ne ano



Priklady

Vstup: Vystup:
7 10
10226 25
5234 21
10 21
115 28
10 4
217 3
10

5

2415

1527

2 220 20

2 2 20 100

2622

Prvni operace se neprovede, nebot primér daného oddéleni je 1, coz neni méné nez 1.
(Dané oddéleni tvori tfednici 4 a 5. Oba maji v této chvili mzdu 1.) Druhd a treti
operace se provedou. Ctvrtd operace se neprovede. Pat4 se provede, nebot primér
je 1,5, coz je méné nez 2.

Vstup: Vystup:
3 4
10223 4

40 4

70

1

31

Ministr ma mzdu 10, jeho podfizeni maji mzdu 4 a 7. Provede se pfikaz tfetiho typu
pro ministra. Nejnizsi mzda v jeho oddéleni je 4, takze mzdu 4 dostanou vsichni.



