62. ro¢nik Matematické olympiady — 2012/2013

Ulohy istiedniho kola kategorie P — 2. soutéini den

Na feseni tloh mate 4,5 hodiny ¢istého casu. Pii soutézi je zakdzano 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++. Po skonéeni soutéze bude pro kazdou tlohu vas posled-
ni odevzdany program automaticky otestovan pomoci pfedem piipravenych 15 sad
testovacich vstupnich dat. Kazda sada je tvofena jednim nebo nékolika testovacimi
vstupy. Jeden bod ziskate za kazdou sadu vstupti, kterou vas program celou spravné
vyresi — tzn. pro kazdy testovaci vstup z této sady da program spravny vysledek
ve stanoveném ¢asovém a paméfovém limitu. Za kazdou tlohu tedy mutizete ziskat 0
az 15 bodd.

Sady vstupu jsou navrzeny tak, aby kazdé korektni feSeni ziskalo néjaké body,
i kdy# 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 tlohy.
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P-III-4 Volby

I pfes vasi pomoc v domécim kole sif $piénti v kralovstvi krale Filipa stéle
existuje, a dokonce pripravuje povstani. K jeho provedeni uz zbyva jen dohodnout
se, kdo bude novym kralem. Brzy se proto budou konat $piénské volby.

Spiénské volby se trochu lisi od téch bézngch. Stejné jako v bé&zngch volbach
je nékolik kandidatt na nového krale (v téch aktudlnich je jich pét, znamych pod
prezdivkami 0, 1, 2, 3 a 4) a kazdy ze $pidni si vybere jednoho z nich. Zcela jinak se
ale urcuje, kdo volby vyhraje. Pfipomenme, zZe kazdy $pién zna typicky jen nékolik
malo dalsich Spionii — v kazdé podmnoziné §piénti X je nanejvys 3-|X| dvojic $piéni,
ktefi se znaji. Kazdy kandidat k£ dostane tolik bodt, kolik existuje dvojic $pioni,
ktefl se navzdjem znaji a oba si zvolili kandidata k. Vyhrava kandidat, ktery ziska
nejvice bodt.

Napiiklad, necht $piéni jsou Pankrac, Servéac, Bonifdc a Medard, kde se navzéa-
jem znaji Pankrac se Servacem, Servac s Bonifacem, Pankrac s Bonifacem a Bonifac
s Medardem. Jestlize Pankrac, Servac a Medard voli kandidata 0 a Bonifac kandi-
data 1, pak kandidat 0 ziskd 1 bod (za dvojici Pankrac, Servéc) a kandidat 1 ziskd
0 bodtu. Kdyby ale kandidata 0 volili Pankrac, Servac a Bonifac, zatimco Medard
by volil kandid4ta 1, pak by kandidat 0 ziskal 3 body (za dvojice Pankréc, Servéac;
Servéc, Bonifdc; Pankréac, Bonific) a kandidat 1 by ziskal 0 bodt.

SoutéZni tloha
Spiéni kuji pikle a jimi preferovani kandidati se neustale méni. Napiste program,
ktery by vefejnosti pomohl orientovat se v komplikované volebni situaci.

Popis vstupu a vystupu
Vytvorte knihovnu volby.c, volby.cpp nebo volby.pas implementujici na-
sledujici procedury:

/% V C &i C++ x/

void spioni(int n, int m, int znaji_se[][2], int volil[]);
void zmen_nazor(int spion, int voli);

void pocet_bodu(int pocet[5]);

{ V Pascalu }

type dvojice = array [0..1] of longint;

type vysledky = array [0..4] of longint;

procedure spioni(n, m: longint; znaji_se: array of dvojice; voli: array of longint);
procedure zmen_nazor(spion, voli: longint);

procedure pocet_bodu(var pocet: vysledky);

Tato knihovna bude ve vyhodnocovagci slinkovana s hlavnim programem, ktery
nejprve zavola proceduru spioni s parametry n > 1 (pocet $piéntt), m (pocet dvojic
$piént, ktefi se navzdjem znaji, kde 0 < m < 3n), znaji_se (seznam m dvojic
$pidéni, ktefi se navzajem znaji) a pole voli, kde voli[i] je ¢islo kandidata, kterého
voli §pién ¢islo 4. Spiéni jsou o¢islovani od 0 do n — 1 a kandidati od 0 do 4.

Poté hlavni program opakované a v libovolném poradi vold vaSe procedu-
ry zmen_nazor a pocet_bodu. Celkovy pocet volani procedur zmen_nazor a po-
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cet_bodu bude nejvyse 1000 000. Jejich vyznam je tento: Od okamziku zavolani pro-
cedury zmen_nazor (s, k) voli$pién s kandidata k. Procedura pocet_bodu(pocet)
vyplni do pole pocet vysledky voleb dle aktualnich preferenci $piéni, proi =0,...,4
tedy do polozky pocet[i] vyplni aktualni pocet hlast kandidata ¢ dle pravidel $pi-
6nskych voleb.

V adresafi /mo/templates/volby/ mate k dispozici ukazkové soubory vol-
by.{c,cpp,pas}, které obsahuji zakladni kostru pro pozadovanou knihovnu. Ve
vasem TeSeni sta¢i doplnit do nich definice procedur spioni, zmen_nazor a po-
cet_bodu. Mizete samoziejmé definovat i dalsi pomocné procedury, funkce a pro-
ménné (v C a C++ je doporucujeme deklarovat static).

Déle mate k dispozici soubory volby-main.{c,cpp,pas} obsahujici ukazkovy
hlavni program, ktery mizete pouzivat k testovani svého feSeni. Prikaz compile
volby automaticky slinkuje vasSe feseni s odpovidajicim hlavnim programem a vy-
tvori spustitelny soubor volby. Ten ocekdva na standardnim vstupu nejprve celd
¢isla n a m, nasledovanad m dvojicemi ¢isel Spidnt, ktefi se navzajem znaji, a n ¢isly,
udavajicimi kandidaty, které Spiéni na zacatku voli. Déle ze standardniho vstupu
Cte posloupnost prikazt, které mohou byt: N s v — zavold zmen_nazor (s, v), nebo
P — zavola pocet_bodu a vypisSe vracené hodnoty.

Hodnoceni

Ve vstupech, za néz lze ziskat az 2 body, bude n < 100000 a procedura po-
cet_bodu voldna pouze jednou. Ve vstupech, za néz lze ziskat dalsi 2 body, bude
n < 100. Dalsich 5 boda lze ziskat za vstupy, v nichz n < 100000 a pro kazdou
dvojici $pidnti a, b, ktefi se znaji, plati, Ze bud a nebo b zna celkem nejvyse 6 Spionti.
Ostatni vstupy (za néz lze ziskat dalsich 6 bodu) spliuji n < 100 000.

Priklad
Vstup: Vijstup:
spioni (4, 4,

{{0,1},{1,2},{2,0},{2,3}},

{0,0,1,0});
pocet_bodu(pocet) ; pocet = {1, 0, 0, 0, O}
zmen_nazor (2, 0);
pocet_bodu(pocet) ; pocet = {4, 0, 0, 0, 0}
zmen_nazor(3, 1);
pocet_bodu(pocet) ; pocet = {3, 0, 0, 0, O}
zmen_nazor (2, 1);
pocet_bodu(pocet) ; pocet = {1, 1, 0, 0, O}



P-III-5 Gamesa

Princ Honzik hraje se svou kamaradkou Mafenkou nésledujici hru. Mafenka
nejprve nakresli herni plan: zacne s pravidelnym n-tihelnikem a dokresli do né€j n —3
thlopficek rovnymi a neprotinajicimi se hranami, ¢imz jeho vnitfek rozdéli na n — 2
trojuhelnikt. Podle pravidel navic tyto uhloptficky musi volit tak, aby kazdy ze
vzniklych trojahelniki sdilel alespon jednu hranu s pocéatecnim n-thelnikem.

Honzik a Marenka pak stfidavé barvi hrany herniho pldnu, a to jak hrany
n-thelnika, tak thlopficky. Honzik zac¢ina a oba k barveni pouzivaji ¢ervenou barvu.
Vyhrava ten, kdo prvni vytvori Cerveny trojthelnik.

SoutéZni tloha

Napiste program, ktery pomtze Honzikovi vyhrat. Ve svém feseni mutizete pred-

pokladat, ze pro Mafencin herni pldn ma Honzik vyhravajici strategii.

Popis vstupu a vystupu

Vytvorte knihovnu implementujici nasledujici procedury:
/* V C &i C++ */
void herni_plan(int n, int uhloprickyl[][2]);

void tah_honzika(int hrana[2]);
void tah_marenky(int hranal2]);

type dvojice = array [0..1] of longint;

procedure herni_plan(n: longint; uhlopricky: array of dvojice);
procedure tah_honzika(var hrana: dvojice);

procedure tah_marenky(hrana: dvojice);

Tato knihovna bude ve vyhodnocovadi slinkovana s hlavnim programem simu-
lujicim chovani Marenky. Ten nejprve zavola proceduru herni_plan, jejiz parametry
uréuji pocet hran n > 3 hraciho planu a jeho thlopficky. Vrcholy hraciho planu jsou
¢islovany od 1 do n a Marenka nakresli tthlopfi¢ky mezi vrcholy uhlopricky[i] [0]
a uhlopricky[i] [1] pro¢=0,...,n —4.

Poté hlavni program stfidavé vold procedury tah_honzika a tah_marenky.
V procedufe tah_honzika si vyberete hranu, kterou budete chtit obarvit, a vratite
ji v poli hrana — obarvite tedy ¢aru mezi vrcholy hrana[0] a hranal1], coz musi
byt bud jedna z hran mnohotuhelnika nebo jedna z thlopfi¢ek na hracim planu. Tato
Cara také nesméla byt jiz predtim obarvena. Na poradi ¢isel vrcholi hrany nezalezi,
chcete-li tedy obarvit hranu 1-n, mizete zadat bud hrana[0]=1 a hrana[1]=n, nebo
hrana[0]=n a hrana[1]=1.

Volani procedury tah_marenky vas informuje o tahu Mafenky, tedy o tom, ze
obarvila ¢aru mezi vrcholy hrana[0] a hrana[1].

Jakmile jeden z hracd obarvi vSechny hrany v nékterém z trojuhelnikd, hra
koné¢i a hlavni program jiz dale zadné procedury z vasi knihovny nevola. Pokud
néktery z vasich tahtt odporuje pravidlim (dand hrana neni v hernim planu ¢ jiz
byla obarvena), automaticky prohrajete.

V adresari /mo/templates/gamesa/ mate k dispozici soubory gamesa.c, ga-
mesa.cpp a gamesa.pas, které obsahuji zakladni kostru pro pozadavanou knihovnu.
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Ve vasem feSeni staci do nich doplnit definice procedur herni_plan, tah_honzika
a tah_marenky. Muzete samoziejmé definovat i dalsi pomocné procedury, funkce a
proménné (v C a C++ je doporucujeme deklarovat static).

Déle mate k dispozici soubory gamesa-main.{c,cpp,pas} obsahujici ukazko-
vy hlavni program, ktery mutzete pouzivat k testovani svého fesSeni. Pfikaz compile
gamesa automaticky slinkuje vase feseni s odpovidajicim hlavnim programem a vy-
tvori spustitelny soubor gamesa. Ten jako argument dostane soubor popisujici herni
plan a poté vam umozni hrat proti vasi knihovné — zobrazuje tedy, co vase knihovna
odpovida na volani tah_honzika, a ze standardniho vstupu ¢te dvojice, s nimiz mé
volat tah_marenky. Soubor popisujici hraci plan obsahuje na prvnim fadku ¢islo n
a na nasledujicich n — 3 fadcich dvojice ¢isel, uréujici vybrané thlopricky.

Hodnoceni

Ve vstupech, za néz lze ziskat az 3 body, bude n < 100000 a Mafenka pouziva
nasledujici strategii: pokud jsou jiz v né€kterém trojuhelniku dvé obarvené hrany, pak
obarvi treti a vyhraje, jinak obarvni ndhodnou jeste neobarvenou hranu.

Ve vsSech ostatnich vstupech Mafenka pouziva optiméalni strategii, zahraje-li
tedy Honzik chybné, Mafenka vyhraje. Ve vstupech, za néz lze ziskat dalsi 3 body,
bude n < 10. Dalsi 4 body lze ziskat za vstupy, v nichz n < 100000 a vSechny
Matrenkou vybrané tthlop¥icky sousedi s jednim vrcholem. Ostatni vstupy (za néz lze
ziskat dalsich 5 bodi) spliuji » < 100 000.

Priklad
Hlavni program nejprve zavola funkci herni_plan(6, {{1,3},{3,6},{6,4}),
¢imz vasemu programu oznami, ze se hraje na nasledujicim planu:

3 2

5 6

Poté stridavé vola procedury tah_honzika a tah_marenky, napiiklad takto:

Vstup: Vystup:
tah_honzika(tah) tah = {3,1}
tah_marenky ({4,63});

tah_honzika(tah) tah = {3,4}
tah_marenky ({1,63});

tah_honzika(tah) tah = {3,6}

Po svém poslednim tahu Honzik vyhral, nebot obarvil trojihelnik 346 (a 136).
Poznamenejme, Ze zadny z hraca v tomto piikladu nepouzival optimalni strategii.
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