66. ronik Matematické olympiddy — 2016/2017

Ulohy vstredniho kola kategorie P — 2. soutézni den

Na fesSeni tloh mate 4,5 hodiny ¢istého ¢asu. Pii soutézi je zakdzano pouzivat
jakékoliv pomiicky 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 pripravenych sadach testovacich dat. Za kazdou
tlohu muzete ziskat az 10 bodu. Detaily hodnoceni naleznete v letdku s popisem
prostiedi. Podrobné;jsi informace o testovacich datech najdete na konci zadani kazdé
ulohy.

P-II1I-4 Vasek a houba

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

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

Na bézkaiském vyleté potkal Vasek v lese kouzelnou houbu. ,,Ja jsem kouzelna
houba,“ povida houba, ,a splnim ti jedno prani. Ale nejdfiv musis vyfesit nasledujici
hadanku.“

Souté&zni tloha

Na vstupu dostanete n riiznych ptirozenych ¢isel a;, as, . . ., a,. Vasim tkolem je
vybrat nékolik z nich tak, aby jejich bitovy AND byl nenulovy a délitelny co nejvyssi
mocninou dvojky.

Necht a, b jsou pfirozena ¢isla. Potom ¢ nazveme jejich bitovym ANDem (a zna-
¢ime ¢ = a&b), pokud je na i-té pozici dvojkového zapisu ¢ jednicka pravé tehdy,
kdyz je jednicka na i-té pozici dvojkového zapisu a i b. Pokud je nékteré z cisel a, b
prilis malé, doplnime ho zleva nulami.

Pokud mame vice ¢isel (ag, az, ..., ax), tak jako jejich bitovy AND oznacime ¢ =
a1 &as k... &ap = (((...(a1&az)&as)&...)&ay,. Tedy na i-té pozici ¢ je jednicka
pravé tehdy, kdyz je na i-té pozici vSech Cisel ay,as, ..., ak.

V C a C++ je operator bitového ANDu znaceny jako &, v Pascalu jako and.

Format vstupu

Na prvnim radku dostanete jedno prirozené ¢islo, n. Na druhém fadku bude n
ruznych mezerou oddélenych prirozenych éisel aq, as, ..., ay.
Format vystupu

Na prvni fadek vypiste prirozené ¢islo 1 < m < n, na druhy pak m mezerou
oddélenych rtznych pfirozenych cisel by, bs, ..., b, takovych, Zze b1 &bs &...&b,, je
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nenulové, délitelné co nejvétsi mocninou dvojky a kazdé z nich je rovno nékterému
ze vstupnich cisel.

Priklady

Vstup: Viystup:
5 3
65712 765

7= (111)3, 6 = (110) a 5 = (101)s, z toho 7&6 &5 = (100), = 4.

Vstup: Vijstup:
4 2
33 47 30 29 30 29

33 = (100001),, 47 = (101111)3, 30 = (11110)3 a 29 = (11101),, z toho 30 &29 =
(11100)2 = 28. Nejvyssi mocnina 2 délici toto ¢islo je 4. Spravnou odpovédi by také
byla trojice 47, 29, 30, jejiz AND je 12.

Vstup: Viystup:
4 1
536870913 268435458 134217732 8 8

Bodovani

Plngch 10 bodt dostanete za Fefeni, které tlohu vyfesi pro 1 < n < 10° a
1 <a; <107 V &sti vstupii (celkem za 3 body) bude platit n < 20. V &4sti vstupi
(celkem za 3 body) bude platit a; < 1024. Ve vstupech za celkem 5 bodt bude platit

alespon jedna z podminek n < 20 a a; < 1024.



P-III-5 Posledni dostih sezony

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

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

,J4 si vsadim, Ze v poslednim dostihu sezény Semik porazi Juraska.“

»,Ale co to povidas! Vzdyt v minulém dostihu Jurasek porazil Pegase, pred
nékolika mésici zase Pegas porazil Bleska, tyden nato Blesk porazil Trojana a urcité si
pamatujes, jak onehdy Trojan doslova roznesl Semika na kopytech. Je piece oéividné,
7e Semik proti Juraskovi nemé Sanci.“

»Tak to mi potom vysvétli, pro¢ Jurdsek ve vSech dostizich kromé toho minu-
1ého dobéhl posledni. . . “

SoutéZni tloha

Letosniho poharu v dostizich se ucastni N koni o¢islovanych 1 az N. Zatim
se bézelo K dostihit a vy mate k dispozici jejich vysledky. Kin a si vér4 na jiného
koné b, jestlize existuje posloupnost koni x1, o, . .. x,, takova, Ze a v néjakém zavodu
porazil x1, x1 v néjakém zavodu porazil xs, ..., x,, v n€jakém zavodu porazil b. Tato
posloupnost muaze byt i prazdna, tj. porazil-li kin a koné b v néjakém zavodé, pak
si na néj véri. Pro kazdého koné urcete, na kolik protivnikt si véri.

Format vstupu

Program ¢te vstupni data ze standardniho vstupu. Prvni fadek obsahuje pfi-
rozend ¢isla N a K (N - K < 10°). Na kazdém z nésledujicich K fadké dostanete
permutaci ¢isel 1 az N (vysledky dostihii, kil na prvni pozici skonéil prvni v pii-
slusném zavods).

Format vystupu

Program vypise na standardni vystup jediny fadek, na némz bude N c¢isel, i-té
z nich bude znamenat, na kolik koni si véri kn <.



Priklady

Vstup: Vijstup:
52 44444
53421

13254

Kuan ¢islo 1 porazil ve druhém dostihu vsechny své Ctyri soupere, a proto si na
vSechny veéri. V prvnim dostihu jej ale vsichni souperi porazili, tedy si vSichni véri
na vsSechny.

Vstup: Vijstup:
4 3 3033
1342
3412
4132

Kun cislo 2 skoncil ve vSech dostizich posledni a na nikoho si nevéri. Kazdy z ostat-
nich koni vyhral jeden z dostihii, a proto si véii na vSechny ostatni.

Bodovani

Plngch 10 bod# dostanete za feseni, které tlohu vyfesi pro N - K < 106 a
N < 500000. V &asti vstupt za 7 bodt bude platit V- K < 10% a N < 5000. V &asti
vstupt za 5 bodl bude platit V- K < 10000 a N < 500. V ¢asti vstupid za 3 body
bude platit N <10 a K < 2.



P-III-6 Vykopavky

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

Casovy limit: najdete v soutéznim systému

Pamétovy limit:  najdete v soutéZnim systému

Slavny archeolog Indiana Jones pfijel do Kocourkova studovat jeho bohatou
historii. Zejména se zajima o Kocourkovské podzemi, jehoz mapu se mu podafilo
nalézt v archivech.

Podzemi mé obdélnikovy tvar skladajici se z R x C jednotkovych ctvercu.
V nékterych z téchto ¢tverct jsou podzemni prostory zabirajici celou jejich plochu.
Vsechny tyto podzemni prostory jsou ve stejné hloubce, takovéto prazdné Ctverce
propojené pres hrany (ale nesta¢i diagonalné) tedy tvoii vétsi souvislé mistnosti.

Profesor Jones by rad prozkoumal co nejvice takovych souvislych mistnosti
(chce maximalizovat jejich pocet, nikoliv plochu). Kocourkovsti radni mu ale dovolili
vykopat pouze jedinou diru obdélnikového tvaru a pfedepsanych rozmért M x N.
7 této diry muze navstivit vSechny mistnosti, které ji protinaji nebo s ni alespon
sdili hranu. Pomozte mu nalézt nejvhodnéjsi polohu vykopané diry.

Format vstupu

Prvni fadek vstupu obsahuje ¢tyfi pfirozena ¢isla R, C, M a N oddélend me-
zerami; ¢isla R a C popisuji rozméry mapy (1 < R,C < 800) a ¢isla M a N urcuji
rozméry vykopané diry (1< M < R, 1 < N <().

Na dalsich R radcich je zadana mapa podzemi. Kazdy z nich obsahuje C' znaku
popisujicich ¢tverce mapy: ‘.’ oznacuje ¢tverec obsahujici podzemni prostory a ‘#’
oznacuje plny ¢tverec.

Format vystupu

Vypiste jedno celé ¢islo: nejvétsi pocet mistnosti, které profesor Jones muze

prozkoumat.

Priklady

Vstup: Vijstup:
3412 2

L H#

JH#

#..

Na zadané mapé jsou dvé mistnosti, které Ize prozkoumat po vykopani dvou pro-
stfednich c¢tvercii.

Vstup: Viystup:
2222 0

##

##

Na této mapé nejsou zadné mistnosti.



Vstup: Vijstup:
3311 1

H#

#H#H#

##.

Vykopanim jednoho c¢tverce nelze dvé mistnosti z této mapy propojit, jelikoz diago-
nalni dotyk nestaci.

Bodovani

Plnych 10 bodu dostanete za feseni, které lohu vyfesi pro R, C' < 800. V ¢asti
vstupu za 6 bodd bude platit R,C < 350. V ¢asti vstupt za 3 body bude platit
R,C <100 a N,M < 30.



