63. ro¢nik Matematické olympiady — 2013/2014

Ulohy 4stredniho kola kategorie P — 2. soutéZni den

Na fesSeni tloh mate 4,5 hodiny ¢istého ¢asu. Pii soutézi je zakdzano pouzivat
jakékoliv pomicky 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++. Po skonceni soutéze bude pro kazdou tlohu vas posled-
ni odevzdany program automaticky otestovan pomoci pfedem pfipravenych 10 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
vyfesi — tzn. pro kazdy testovaci vstup z této sady da program spravny vysledek
ve stanoveném ¢asovém a pamétovém limitu. Za kazdou tlohu tedy mtizete ziskat
0 az 10 bodi.

Sady vstupu jsou navrzeny tak, aby kazdé korektni feseni 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 tlohy.

P-111-4 Nahoru a dolu

Program: nahorudolu.pas / nahorudolu.c / nahorudolu.cpp
Vstup a vystup: standardni vstup a vystup
Casovy limit: radové sekundy

Pamétovy limit: 1 GB

Jenic¢ek mél posloupnost n celych cisel, kazdé z rozsahu od 0 do m. Pro kazdé
dva po sobé jdouci ¢leny posloupnosti si zapsal znak <, =, nebo > podle toho, zda byl
drivéjsi ¢len posloupnosti mensi, stejny, nebo vétsi nez pozdéjsi ¢len posloupnosti.
Naptiklad pro posloupnost (3,1,7,7,4) plati 3 > 1 < 7 =7 > 4, takze Jeni¢ek by si
zapsal Tetézec ><=>.

Marenka nezné Jenickovu posloupnost cisel. Zna pouze n, m a posloupnost
znaki, které si Jenidek zapsal. Chtéla by ale ptavodni posloupnost ¢isel (v rdmci
moznosti) zrekonstruovat.

Cést bodfi za tuto tlohu miiZzete ziskat tim, Ze napiSete program, ktery najde
libovolnou vyhovujici posloupnost éisel (pokud viibec néjaké existuje). Plny pocet
bodt dostanete za program, ktery navic vzdy najde takové feSeni, v némz je soucet
¢lenii posloupnosti nejmensi mozny.

Popis vstupu a vystupu
Vstup je tvoren dvéma radky. Na prvnim z nich jsou dvé celd ¢isla n a m.
Na druhém radku je fetézec n — 1 znakt, které si Jenic¢ek zapsal. Na vystup vypiste
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jeden tadek a na ném n mezerami oddélenych celych ¢isel — zrekonstruovanou po-
sloupnost ¢isel. Pokud zadné posloupnost odpovidajici vstupnim tdajim neexistuje,
vypiste n-krat hodnotu —1.

Omezeni a hodnoceni

Je pripraveno 10 testovacich sad vstupnich dat, ocislovanych od 01 do 10.
Za spravné vyfeseni kazdé sady ziskate 1 bod. V sadach 01 az 05 akceptujeme li-
bovolnou korektni posloupnost, v sadach 06 az 10 pouze posloupnost s nejmensim
moznym souctem ¢lend. Velikosti a typ jednotlivych sad popisuje nasledujici tabulka:

sada omezeni
01,06 2<n<10 m = 10° jeden znak je > a vSechny ostatni <
02,07 2<n<20 m = 10°

03,08 2<n<1000 m = 998
04,09 2<n<75000 0<m<10° v fetézci neni znak =
05,10 2 < n <250000 0<m<10°

Priklady

Vstup: Vijstup:

5 1000000000 10110
><=>

Tento vstup by mimo jiné mohl patrit do sady 02 nebo do sady 07. Pokud by pattil
do sady 02, akceptovali bychom tfeba i odpovéd ,,3 1 7 7 4%, ale v sadé 07 je jedinou
spravnou odpovédi pravé ,,1 0 1 1 0%.

Vstup: Viystup:
4 2 -1-1-1-1
>>>

Retézec >>> popisuje étyfprvkovou klesajici posloupnost. Protoze ale m = 2, miiZzeme
pouzit jenom hodnoty 0, 1 a 2, takze takovou posloupnost nelze vytvorit.



P-III-5 VyvazZené retézce

Program: vyvazene.pas / vyvazene.c / vyvazene.cpp
Vstup a vystup: standardni vstup a vystup
Casovy limit: cca 0,5 s

Pamétovy limit: 1 GB

Retézec nazveme vyvdzenym tehdy, kdyZ v ném maji véechna jeho pismena stej-
ny pocet vyskyti. Vyvazené fetézce jsou napiiklad: aaaaa, badcx, bbaaab. Retézec
abacb vyvazeny neni — napriklad proto, Ze obsahuje dvé a, ale jen jedno c.

V zadaném Tetézci najdéte nejdelsi souvisly podretézec, ktery je vyvazeny.

Hledany podretézec nemusi obsahovat vSechny druhy pismen, ktera se vyskytuji
v pivodnim Fetézci. Napiiklad pro fetézec cbababac je spravnym fesSenim podietézec
bababa.

Popis vstupu a vystupu

Vstupem programu je jediny ifadek, ktery obsahuje fetézec tvoreny malymi
pismeny anglické abecedy. Délku retézce oznacime n, znaky fetézce ocislujeme zleva
doprava od 0 do n — 1.

Na vystup vypiste jeden radek a na ném dvé celd ¢isla: index znaku, kterym
hledany podietézec zacind, a index znaku, kterym tento podfetézec konc¢i. Pokud
existuje vice ruznych optiméalnich feSeni, najdéte a vypiSte to z nich, které v fetézci
za¢ina co nejdiive.

Omezeni a hodnoceni

Je pfipraveno 10 testovacich sad vstupnich dat, o¢islovanych od 01 do 10. Za
spravné vyteseni kazdé sady ziskate 1 bod. Velikosti a typ jednotlivych testovacich
dat popisuje nasledujici tabulka:

sada omezeni

01 1<n<20 fetézec obsahuje jen pismena ab

02 1<n <1000 fetézec obsahuje jen pismena ab

03 1 <n <1000 fetézec obsahuje jen pismena abcdefgh

04 1<n <1000 fetézec obsahuje jen pismena abcdefgh

05 1 <n<100000 fetézec obsahuje jen pismena ab

06 1 <n<100000 fetézec obsahuje jen pismena abc, v zadném
optimalnim feSeni nejsou pouzita vSechna tii

07 1 <n<100000 Tfetézec obsahuje jen pismena abc

08 1 < n < 50000 Fetézec obsahuje jen pismena abcde

09 1 <n < 50000 Fetézec obsahuje jen pismena abcde

10 1 <n < 50000 fetézec obsahuje jen pismena abcde



Priklady
Vstup: Vijstup:
baab 03

Optimalnim podietézcem je cely Fetézec.

Vstup: Vjstup:
baaab 13
Optimalnim podretézcem je retézec aaa.

Vstup: Vjstup:
cbababac 16
Priklad ze zadani.

Vstup: Vgstup:
cbabadbabae 14

Drivéjsi vyskyt je ten spravny.



P-III-6 ACGT

Program: acgt.pas / acgt.c / acgt.cpp
Vstup a vystup: standardni vstup a vystup
Casovy limit: radové sekundy, u sad 09 a 10 zvyseno na 15 s

Pamétovy limit: 1 GB

Sestaveni DNA

Fragment DNA je posloupnost znaka z abecedy A, C, G, T. Ziskali jsme n frag-
menti a oznadili je Fy,..., F,. Zjistili jsme také, které dvojice fragmenti mohou
nasledovat bezprostiedné po sobé.

Sestavenim DNA nazveme takovou posloupnost ¢isel fragmentt ay, as, ..., ax
(1 < a; < n, nékterd ¢isla se mohou v posloupnosti opakovat), ze kazdé dva po sobé
jdouci fragmenty mohou v daném potfadi po sobé nasledovat. Kazdému sestaveni
DNA pfimo odpovidé fetézec znaki ACGT, ktery dostaneme spojenim pfislusnych
fragment.

Priklad: Necht n = 3, F; = CG, Fy = AT a F3 = TCC. Po sob& mohu nésledo-
vat dvojice fragmentt (1,2), (1,3) a (2,1). Korektnim sestavenim DNA pro tento
piipad je naptiklad posloupnost 2,1 (které odpovida fetézec ATCG) a také posloup-
nost 1,2,1,3 (fetézec CGATCGTCC). Posloupnost 3,1 ani posloupnost 1,1,2 nejsou
korektni.

Vzdalenost Fetézcu

Pro dané dva fetézce P a ) definujeme jejich vzdalenost jako nejmensi pocet
zmén, které je tieba provést, abychom z P ziskali @ (resp. naopak). Povolené zmény
jsou t¥{ typt: pfidan{ jednoho znaku (na libovolné misto v Fetézci), smazani jednoho
znaku (kteréhokoliv) a zdména jednoho znaku za jiny.

Priklad: Nechf P = ATTA a () = AGA. Zjevné nedokdZeme pievést P na ()
jedinou zménou, jde to vSak provést dvéma zménami: nejprve smazeme jedno T a
potom zménime druhé T na G. Proto maji tyto dva fetézce vzdalenost 2. Libovolny
fetézec ma sdm od sebe vzdalenost 0.

SoutéZni tloha

Na vstupu dostanete popis fragmenttt DNA a informaci, jak po sobé mohou
tyto fragmenty néasledovat. Déle je na vstupu zadan Fetézec R (opét tvofeny znaky
ACGT), velmi malé nezdporné celé ¢islo d a dva indexy fragmentti v a v (pfi¢emz
u # v). Vasim tkolem je nalézt (jedno libovolné) sestaveni DNA, které zac¢ing frag-
mentem F,, konéi fragmentem F,, a fetézec, ktery mu odpovida, ma od fetézce R
vzdalenost nejvyse d.

Muzete predpokladat, ze zadny fragment nesmi nasledovat sdm po sobé — tedy
Ze v seznamu piipustnych dvojic nebudou zdznamy tvaru (x, x). MZete také pfedpo-
klddat, Ze mohou-li po néjakém fragmentu F, nésledovat fragment F, i fragment F,,
tak se lisi prvni pismena Fy a F,.



Popis vstupu a vystupu

Na prvnim fadku vstupu je zaddn pocet fragmentti n a pocet pripustnych
dvojic m. Na nasledujicich n fadcich jsou uvedeny jednotlivé fragmenty F; az F,.
Na dalsich m fadcich jsou dvojice ¢isel a;, b;, které vyjadiuji, ze po fragmentu a;
muze nasledovat fragment b;. Pfedposledni radek vstupu obsahuje ¢isla d, u a v.
Na poslednim fadku vstupu je fetézec R.

Na vystup vypiste jeden radek obsahujici ¢islo —1, pokud zadné vhodné se-
staveni DNA neexistuje. Jinak vypiste jeden fadek, ktery obsahuje jedno vhodné
sestaveni DNA — tedy posloupnost indexti fragment oddélenych mezerami. (Neni
nutné dosdhnout nejmensi mozné vzdélenosti od R.)

Omezeni a hodnoceni

Je pripraveno 10 testovacich sad vstupnich dat, ocislovanych od 01 do 10. Sady
09 a 10 jsou vefejné a muzete si je stdhnout ze soutézniho prostiedi.

Za spravné vyreseni kazdé sady ziskate 1 bod. V nasledujici tabulce f oznacuje
soudet délek fragmentd DNA a r délku Fetézce R. Neni-li uvedeno jinak, v sadach
01 az 08 plati n < 1000, m < 4000, f < 50000, » < 50000, d < 5. V sadach 09
a 10 plati n < 1000, m < 1000, f < 1000000, » < 1000000, d < 5. Navic tyto
vstupy obsahuji realna data, coz naptiklad znamend, Ze mezi fragmenty na vstupu
nenajdete mnoho podobnych.

Dodatec¢na omezeni pro jednotlivé sady jsou nasledujici:

sada omezent komentar

01 d=20 fragmenty musi sestavit presné R
02,03 n=2,m=1, f <1000, » <1000 jen dva fragmenty

a jeden zpusob jejich zfetézeni
04,00 n=2,m=1
06 d=1 povolena nejvyse jedna chyba
07,08 f <1000, r <1000
09, 10  bez dalsich omezeni



Priklady

Vstup: Vijstup:
33 1213
CG

AT

TCC

=N -
w = N

013
CGATCGTCC

Toto je priklad ze zadani, hledany retézec dokazeme sestavit presné.

Vstup: Viystup:

4 4 12324
CcccC

A

T

GGG

N W N+~
NN W N

114
CCCATTGGG

Toto sestaveni nam da retézec CCCATAGGG, ktery se od fetézce na vstupu lisi jednou
zZmeénou.

Vstup: Vijstup:
4 4 -1

ccce

A

T

GGG

N W N~
SN W N

114
CCCAAAAGGG

Byly by zapotiebi aspon dvé zmény, povolenou ale mame nejvyse jednu.



