67. rotnik Matematické olympiady — 2017/2018

Ulohy 1stiedniho kola kategorie P — 2. soutézni den

Na teSeni tloh mate 4,5 hodiny ¢istého ¢asu. Pii soutézi je zakadzano pouzivat
jakékoliv pomicky 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 bodd. Detaily hodnoceni naleznete v letdku s popisem
prostiedi. Podrobnéjsi informace o testovacich datech najdete na konci zadani kazdé
tulohy.

P-I11-4 Laser

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

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

Na povrchu obdélnikového stolu je nakreslena ¢tvercova sif. Na nékterych po-
lickach sité, véetné témér vSech policek na obvodu stolu, jsou prekazky. Na obvodu
stolu jsou jen dvé vyjimky. Jednou z nich je policko, na némz je umistén laser, nami-
feny dovnitf stolu. Druhou vyjimkou je policko, kde je fotoreceptor: zafizeni, které
umi rozpoznat, kdyz je zasazeno laserovym paprskem.

Na nékterych polickach stolu jsou postaveny sklenéné kostky, kterymi nesmite
pohnout. Laserovy paprsek prochazi kostkami bez jakychkoliv efekt.

Na voln4 policka stolu muzete umistovat zrcadla. Kazdé zrcadlo je oboustranné
(tj. obé jeho strany odrazeji) a musi byt umisténo na thlopiicce policka. Na volné
policko tedy mizeme umistit zrcadlo dvéma zptsoby. Laserovy paprsek pri dopadu
na zrcadlo zméni sviij smér o 90 stupnt.

SoutéZni tloha

Je dana bitmapa predstavujici soucasny stav stolu. Zjistéte, zda je mozné vhod-
nym pridanim zrcadel privést laserovy paprsek od laseru k fotoreceptoru. Pokud ano,
urcete nejmensi pocet zrcadel, ktery je k tomu zapotiebi, a naleznéte jedno vyho-
vujici rozmisténi optiméalniho poétu zrcadel. (Kazdé pouzité zrcadlo pocitdme jen
jednou, i kdyby se od néj laserovy paprsek postupné odrazil dvakrat — od kazdé jeho
strany jednou.)

Format vstupu a vystupu

Na prvnim fadku vstupu jsou rozméry stolu r a s. Zbytek vstupu tvori bitmapa
popisujici stul: r fadkt a na kazdém z nich s znakd. Znak ‘.’ (tecka) predstavuje
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volné policko, znak ‘X’ pfekdzku, znak ‘0’ (velké O) sklenénou kostku, znak ‘-’ laser
a znak ‘=’ fotoreceptor.

Je zaruceno, ze obvod bitmapy tvofi jeden laser, jeden fotoreceptor a kromé
nich uz jen samé prekazky. Je také zaruceno, ze laser i fotoreceptor se nachézeji
v prvnim nebo v poslednim sloupci bitmapy a nejsou v jejich rozich. Laser vysila
paprsek kolmo na tu stranu stolu, na které lezi.

Pokud je mozné paprsek laseru privést do fotoreceptoru, vypiste r radka a
v kazdém z nich s znaki: bitmapu ze vstupu, do niz jsou doplnény jako zrcadla
znaky /7 a ‘\’. Zrcadla musi pfivést laserovy paprsek az do fotoreceptoru a jejich
pocet musi byt nejmensi mozny. Existuje-li vice optimalnich feSeni, vypiste jedno
libovolné z nich. (Délka dréhy laserového paprsku muze byt libovolnd, zélezi pouze
na poctu zrcadel.)

Pokud nelze paprskem dosdhnout fotoreceptoru, vypiste pouze jeden radek
s textem ,nemozne“.

Omezeni a hodnoceni

Je pripraveno deset sad testovacich vstupt, za kazdou z nich muizete ziskat 1
bod. V sadach 2, 4, 6, 8 a 10 hodnoty r a s neprekro¢i 10, 20, 300, 1500, resp.
2500. Sada 2k — 1 ma stejné omezeni jako sada 2k a navic plati, Ze v ni nejsou na
stole zadné sklenéné kostky. V sadach 1 a 2 navic plati, ze vSechny pfekazky lezi na
obvodu stolu, zaddné tedy nejsou uvnitt.

Priklady

Vstup: Vgstup:
47 XXXXXXX
XXXXXXX X../..=
X.oo... = -../..X
- X XXXXXXX
XXXXXXX

Vstup: Vgstup:
77 XXXXXXX
XXXXXXX -\ X
e X XXX.XXX
XXX.XXX X/.0.\X [
X..0..X X.X.X.X
X.X.X.X =/X\./X
=X...X XXXXXXX
XXXXXXX

Vstup: Viystup:
47 nemozne
XXXXXXX

X00000-

Xo.... =

XXXXXXX

V prvnim prikladu je tieba umistit na stil alespon dvé zrcadla. Ve druhém
prikladu je jich zapotfebi alespon Sest — ale kdyby nam tam neprekazela sklenéna
kostka, stacila by c¢tyii zrcadla. Ve tretim prikladu laserovy paprsek proleti celym
druhym radkem a narazi na prekazku. Protoze tento Fadek je plny sklenénych kostek,
nemiizeme do néj nikam umistit zrcadlo.



P-III-5 Graffiti

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

Casovy limit: najdete v soutéznim systému

Pamétovy limit:  najdete v soutéznim systému

Podél nejmenované statni hranice kdosi neddavno postavil dlouhatanskou zed.
Sklada se z p paneli, které si pro ucely této ilohy ocislujeme postupné od 1 do p. Nové
postavend zed byla krasné ¢istd. V budoucnosti ale o¢ekdvame, Ze budou probihat
dva typy udalosti:

® Obcas prijde samozvany umélec s barvami a bude chtit pomalovat néjaky
souvisly tusek ¢istych panelt.
e Obcas prijde poradkova sluzba a vy€isti néjaky souvisly tsek panelt (at
uz €istych, nebo pomalovanych).
Souté&zni tloha
Vasim tkolem je napsat program, ktery bude takovéto udalosti efektivné zpra-
covavat.
O poradkové sluzbé se vzdy dozvite presny tsek paneld, ktery vydcisti.
O umélci se dozvite jenom délku tseku ¢istych paneli, které chce pomalovat.
O umélcich navic vime, ze vsichni bydli u zacatku zdi a jsou hodné lini. Mé-1i umélec
na vybér vice riznych dostatecné dlouhych cistych tseka zdi, vzdy si vybere ten,
ktery zacina panelem s nejmensim c¢islem.

Format vstupu a vystupu

Na prvnim fadku vstupu jsou dvé kladna celd ¢isla: pocet paneld p a pocet
udélosti u.

Zbytek vstupu tvori u rfadkd, kazdy popisuje jednu udalost v chronologickém
poradi. Pfichod umeélce bude popsan fadkem ve tvaru ,,U d“, kde d je délka tiseku, kte-
ry chce pomalovat. Prichod poradkové sluzby bude popsan fadkem ve tvaru ,P x y*,
kde = < y jsou ¢isla prvniho a posledniho panelu v pravé vycisténém tseku.

Pro kazdy prichod umeélce vypiste jeden Fadek s jednim ¢islem: ¢islo panelu, na
némz zacina usek, ktery umélec pomaluje.

Pokud se nékdy stane, Ze na zdi neni nikde tak dlouhy cisty tusek, jaky by
umélec potfeboval, zklamany umeélec se vrati domid a nic nepomaluje. V takovém
pripadé vypiste ¢islo —1.



Omezeni a hodnoceni
Je pripraveno 5 sad testovacich vstupi, za kazdou mizete ziskat 2 body.

e V prvni sadé plati p < 100 a u < 1000.
e Ve druhé sadé plati p, v < 50 000.
e Ve tieti sadé plati p,u < 150000.

® Ve ctvrté a v paté sade plati p < 500000 a u < 300000. Ve ¢tvrté sadeé
navic pro kazdého umeélce plati d = 1.

® Ve vsech sadach v kazdé udélosti plati 1 < d < 10°al1<z< y <p.

Priklad

Vstup: Vijstup:
10 6 1

U6 -1
P24 7

Usb 2

U4 -1

U2

U 47

Prvni umélec pomaluje panely 1 az 6. Poradkova sluzba vy¢isti panely 2 az 4. Druhy
umélec by chtél pomalovat pét panelii, nikde ale neni pét Cistych paneli vedle sebe.
Treti umélec pomaluje panely 7 az 10 — to je v dané chvili jedina c¢tvefice ¢istych
panelii vedle sebe. Ctvrty umélec pomaluje panely 2 a 3. P4ty umélec by toho chtél
pomalovat vice, nez kolik méfi celé zed, ma tedy smiilu.



P-III-6 Koralky

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

Casovy limit: najdete v soutéznim systému

Pamétovy limit:  najdete v soutéznim systému

Jesté nedavno meéla Natalka krasny ndhrdelnik, na kterém bylo n koralki. Ko-
ralky mély rtizné odstiny rizové barvy, postupné prechéazely z tmavé do svétlé. Na-
hrdelnik se ale pretrhl a koralky se rozkutalely po zemi.

Natélka ted drzi prazdnou &iitirku a Petr (ktery se na pietrzeni nahrdelniku
malicko podilel) kle¢i na zemi, sbird kordlky a jeden po druhém je Natdlce podava.
Ta mize kazdy kordlek bud navléknout na $iitirku (a to z libovolného konce), nebo
ho miize odlozit do krabice s Sitim.

Natalku pfi sbirani koralkt napadla nésledujici tloha: Co kdyby koralky zkusila
navlékat tak, aby nakonec byly na Sntirce sefazené od nejtmavsiho po nejsvétlejsi?
Mozné se ji nepodaii takto navléknout vsSechny koralky, ale urcité bude zabavné
zkusit jich navléknout co nejvice.

SoutéZni tloha

Na vstupu je dana posloupnost f1, ..., f,: barvy koralkd v tom poradi, v jakém
je Petr podéval Natalce. VSechna f; jsou navzdjem riznd piirozena &isla. Cim vétsi
Cislo, tim svétlejsi koralek predstavuje.

Pro kazdy koralek si Natalka vybrala jednu ze t¥i moznosti: bud ho navlékla na
levy konec siiirky, nebo ho navlékla na pravy konec $ndrky, nebo ho odlozila pryc.
Vime, Ze na konci celého procesu méla snidrku, na niz zleva doprava barva koralkt
pfrechéazela z tmavé do svétlé — tedy jim odpovidajici ¢isla rostla.

Napiste program, ktery urci, kolik nejvyse koralkti mohla mit nakonec Natalka
na Sitrce.

Format vstupu a vystupu

Na prvnim fadku vstupu je kladné celé ¢islo n. Na druhém radku je n rtiznych

kladnych celych ¢isel fi,..., fn.
Vypiste jeden fadek s jednim c¢islem: maximalni pocet koralkt, které mohly
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skondit na snurce.

Omezeni a hodnoceni

Je pfipraveno 10 sad testovacich vstupti, za kazdou muzete ziskat 1 bod. Ve
viech sadach pro kazdé i plati 1 < f; < 10°.

Jednotlivé sady maji rtiznou maximéalni hodnotu n: 6, 12, 20, 60, 100, 5000,
17000, 150 000, 250 000 a 500 000.



Priklady

Vstup: Vijstup:
5 3

30 10 50 20 40

Jedno optimélni Feseni: Korédlek 30 navlece na Siitirku (je jedno z které strany),
koralek 10 nepouzije, koralek 50 navlece zprava, koralek 20 navlece zleva a koralek
40 nepouzije.

Vstup: Viystup:
6 6
10 20 9 21 8 22

Vsechny koralky miizeme navléknout na snirku.
Vstup: Viystup:

7 5
1743526

Zde je optimalnim FeSenim nepouzit prvni dva koralky a z ostatnich sestavit na
snurce posloupnost 2, 3, 4, 5, 6.



