71. roénik Matematické olympiady — 2021/2022

Ulohy 1stiedniho kola kategorie P — 2. soutéini den

Na feseni tloh mate 4,5 hodiny ¢istého Casu. PTi soutézi je zakdzdno 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++. ReSeni odevzdavate pomoci soutézniho systému CMS,
ktery ho automaticky otestuje na pfipravenych sadéach testovacich dat. Detaily hod-
noceni naleznete v letdku s popisem prostredi. Podrobnéjsi informace o testovacich
datech najdete na konci zadani kazdé tlohy.

Experimentalni jazyky: V leto$nim roéniku MO-P je také mozné odevzdévat
praktické tlohy i v jazycich Python 3 a Java 11. U nich nicméné nezarucujeme, ze
bude mozné ziskat plny pocet bodl — je mozné, ze program nestihne dobéhnout do
dasového limitu, byt pouziva algoritmus s optimélni ¢asovou slozitosti.

P-IT1-4 Hyperjezdec

Jezdec je klasicka sachova figurka. Pohybuje se tak, ze ho zvedneme, posuneme
jej o dvé policka nékterym smérem (v fadku nebo sloupci), potom o jedno poli¢ko
tim druhym smérem a tam ho polozime.

Hyperjezdec se pohybuje podobné jako jezdec, jen rychleji: Nejprve jej posu-
neme néjakym smérem (v fddku nebo sloupci), potom ho posuneme o jiny podcet
policek v kolmém sméru a tam ho poloZime. V obou smérech se hyperjezdec musi
pohnout, jeho nejkratsi pohyby tedy odpovidaji pohybtim obycejného jezdce.

Mame obii Ssachovnici s r fadky a s sloupci, na jejimz kazdém policku je na-
psané jedno pismeno. Chceme po ni preskdkat hyperjezdcem tak, aby se postupné
zastavil presné na pismenkach daného slova w. Zacit mizeme na libovolném policku
obsahujicim prvni pismeno w, kazdym dalsim tahem se musime pfesunout na policko
obsahujici nasledujici pismeno slova w. Kolika rtiznymi zptsoby to mizeme udélat?
(Dva zptlisoby povaZzujeme za rtzné, pokud jim odpovidaji rizné posloupnosti na-
vitivenych policek.)

Jelikoz spravna odpovéd miize byt opravdu velkd, poditejte pouze jeji zbytek
po déleni ¢islem 10° + 7.

Format vstupu

Na prvnim fadku dostanete dvé mezerou oddélena cela ¢isla r a s. Na druhém
rfadku dostanete slovo w. Na i-tém z nésledujicich r fadk{ dostanete fetézec délky s
popisujici, kterd pismena jsou na i-tém Fadku Sachovnice. Muzete predpokladat, ze
vSechna pismena na vstupu jsou velkéd pismena anglické abecedy.

Format vystupu

Vypiste fadek obsahujici jedno celé ¢islo, totiz zbytek poctu rtznych zpisobi,

jak vyskakat na Sachovnici slovo w, po déleni éislem 10° + 7.



Priklady

Vstup: Vijstup:
34 2

HA

HLOH

NENI

AKAT

Z pismena H vlevo nahofe nemiizeme skocit ani do jednoho z pismen A na spodnim
fadku. Naopak z pismena H vpravo nahoie Ize skocit do obou pismen A na spodnim
fadku.

Vstup: Viystup:

35 0

OREL

VASEK

HRAJE

SACHY

Jelikoz na Sachovnici neni zadné O ani L, je ziejmé, ze se slovo OREL poskladat
neda.

Vstup: Viystup:
35 868
Uuuuuu

UUKUU

HESLO

UUPUU

Z kazdého pismena U v rohu Sachovnice Ize skoc¢it na tfi jina U. Z kazdého pismena U,
které neni v rohu, Ize skocit jen na dvé jina U: ta v protilehlych rozich.

Vstup: Vijstup:
6 8 1276
KSp

KSPPSKSP

PPSKSKSP

SKKSKSKP

PPPSKSKK

KKSKSKPP

PPPSKSKP

Jedno pripustné feseni je zacit na K uplné vlevo nahoie, odtud se dostaneme na S
zhruba uprostied dole a odtud na P tplné vpravo nahore



Bodovani

V prvni sadé vstupt (1 bod) plati r, s, |w| < 5.

Ve druhé sadé vstupt (2 body) plati r, s, |w| < 30 a navic je v kazdém vstupu
dohromady nejvyse 10° réiznych zptisobtl, jak muZe hyperjezdec pfeskédkat néjaky
prefix slova w.

Ve tieti sadé vstupii (2 body) plati r, s, |w| < 40.

Ve ¢tvrté sadé vstupi (2 body) plati r, s, |w| < 100.

V pété sadé vstupt (3 body) plati r, s < 800 a |w| < 100.

P-II1-5 Kvadr

Michal vyhral v tombole program, ktery vypisuje obsah trojrozmérného pole
pole[0...a — 1][0...b — 1][0...c — 1] tak, ze kazdé policko vypiSe pravé jednou.
Michaltv program vypada nasledovné:

for s = 0 to atb+c-3:
for i = 0 to a-1:
for j = 0 to b-1:
for k = 0 to c-1:
if i+j+k == s:
print ( polel[i][j1[k] )

SoutéZni tloha

Na vstupu dostanete rozméry pole (éisla a, b, ¢) a nékolik otazek nq,...,ng.
Pro kazdou otazku n; zjistéte soufadnice policka, které Michaliv program vypiSe
jako n;-té v poradi.
Format vstupu

Na prvnim fadku dostanete t¥i mezerou oddélené kladna cela éisla a, b, c. Na
druhém radku je kladné celé ¢islo ¢: pocet otdzek. Na tfetim radku jsou mezerou
oddélend kladna cela ¢isla ng, ..., ny, jednotlivé otazky.

Format vystupu

Pro kazdou otazku vypiste jeden fadek obsahujici t¥i mezerou oddélena cela
c¢isla 4, j, k: hledané souradnice.

Priklady

Vstup: Viystup:
333 000
3 001
1210 200

Mame pole o rozmeérech 3 x 3 x 3. Nasleduji souradnice prvnich 10 policek, ktera
program v tomto poradi vypise: (0,0,0), (0,0,1), (0,1,0), (1,0,0), (0,0,2), (0,1,1),
(0) 27 O)’ (1’ 0’ ]‘)’ (17 1’ 0) a (27 07 O)'



Vstup: Vgstup:

1325 612
4 121 4
70 130 24 108 310

913

Bodovani

Je deset sad vstupt, za kazdou je 1 bod. Ve vSech sadach plati ¢ < 10° a pro
kazdé i je 1 < n; < a-b-c < 1018, (VSimnéte si, Ze na uloZeni hodnot a, b, ¢ i n;
miZe byt potfeba 64-bitova celodiselnd proménnd.) V nékterych saddch plati riznéd
dalsi omezeni dle nasledujici tabulky:

¢islo sady maxa maxb maxc maxq dalsi

1 20 20 20

2 180 180 1

3 2500 2500 1

4 1 106

5 1 109

6 106 100 a=b=c
7 109 a=b=c
8 108 108 1

9 108 106

10



P-II11I-6 Firma

Firma MixérLabs ma strukturu tplného binarniho stromu hloubky k. Kazdy
zaméstnanec firmy ma néjakou celo¢iselnou troven od 0 (stazisté) az po k (Feditelka
celé firmy). Reditelka je pravé jedna a nemd zadného nadiizeného, kazdy jiny za-
méstnanec ma pravé jednoho primého nadrizeného. Stazisté nemaji zadné podiizené,
kazdy jiny zaméstnanec mé pravé dva piimé podrizené.

Po firmé si lidé posilaji zpravy. Ty putuji vzdy jen mezi pfimymi nadfizenymi
a podrizenymi, a to nejkratsi moznou cestou. Jinymi slovy, vzdy, kdyz ma zamést-
nanec x zpravu uréenou pro zaméstnance y, postupuje nésledovné: Pokud je y (ne
nutné pfimym) podiizenym z, pfeposle x zpravu tomu svému primému podiizenému,
v jehoz oddéleni y pracuje. V opacném pripadé preposle z zpravu svému primému
nadfizenému.

Rekneme, 7e zaméstnanec b je v hierarchii mezi zaméstnanci a a ¢, pokud
zprava od a uréend pro c projde pfes b.

Zameéstnanci ve firmé maji sva navzajem rizna identifikacni ¢isla od 1 pon =
2F+1 1. (Pro kazdé &islo v tomto intervalu existuje pravé jeden zaméstnanec, ktery
jej ma.) Chtéli bychom o celé firmé zjistit, kdo m4 jaké &islo.

Adam zn3a celou firmu, je ale ochotny odpovidat nam pouze na otazky o tom,
jak po firmé chodi zpravy. Umite pomoci nich zrekonstruovat celou hierarchii firmy?

Interakce

Vasi tlohou je napsat program, ktery bude komunikovat s ,Adamem* (nasim
programem). V4§ program bude stfidavé ¢ist idaje ze standardniho vstupu a psét
je na standardni vystup.

Na zacatku programu prec¢téte ze vstupu dvé cela ¢isla k£ a £: hloubku firemni
hierarchie a limit na pocet otézek, které je Adam ochotny zodpovédét.

Nasledné muzete klast otazky. Kazdou otazku polozite tak, Ze vypiSete fadek
tvaru 0 a b ¢ a nésledné prectete Adamovu odpovéd: Jedno &islo, které bude mit
hodnotu 1, pokud je b v hierarchii mezi a a ¢, a 0, pokud neni.

Pozor na to, Ze po kazdé otazce je potieba vyprazdnit buffer standardniho
vystupu, aby se vypsana data ihned dostala k Adamovi:

® V C nebo C++ se stdio pomoci fflush(stdout);

e V C++ s iostreamy pomoci cout << flush;

e V Pascalu pomoci flush(output) ;

e V Pythonu staci funkci print pfidat argument flush=True.

A7 si budete hierarchii jisti, v4$ program by mél vypsat n + 1 fadka a skoncit.

Na prvnim z téchto fadka by mélo byt ¢islo 1. Nésledné postupné pro kazdého
zameéstnance v poradi od ¢isla 1 do n vypiste jeden fadek, na némz bude nejprve
pocet jeho pfimych podiizenych a potom jejich identifikitory (v libovolném pofadi,
oddélené mezerami).



Ukazkovy testovaé

V adresafi /mo/tasks/firma/ bude ukizkova implementace ,Adama“, kterou
muzete pouzit pri testovani svych programu. Tento program nejprve preCte ze sou-
boru firma.in popis firmy a potom vyse uvedenym zptsobem komunikuje pomoci
svého standardniho vstupu a vystupu.

Soubor firma.in méa obsahovat dva fadky. Na prvnim jsou dvé mezerou oddé-
lené ¢isla k a £. Na druhém je n = 251 — 1 mezerou oddélengch &isel: postupné pro
kazdého zaméstnance v poradi od 1 do n ¢islo jeho primého nadfizeného, respekti-
ve 0, pokud jde o feditelku.

Nyni popiSeme dva piiklady, jak muze komunikace programu vypadat. Soubory
firma.in pro oba piiklady najdete v adresafi /mo/tasks/firma/.

Priklady
Na obrazku je struktura firmy s k = 1:

©

Nésleduje pfiklad kompletni komunikace Adama s vasim programem. Ctéte ho shora
dolu. Prazdné fadky tam jsou pouze pro prehlednost, ve skutecné komunikaci se
neobjevi.

Adam vds program komentadr

1 250000 k=1, ¢=250000
0123 LeZi 2 mezi 1 a 37
0 Ne.
0132 Lezi 3 mezi 1 a 27
1 Ano.
Uz znam feseni.
Zaméstnanec 1 nemé zadné podiizené.
Zaméstnanec 2 nema zadné podrizené.
12 Zaméstnanec 3 ma dva pfimé podrizené.

N O O =

Na dalsim obrazku je ptiklad vétsi hierarchie firmy s k = 3:




Pro tuto firmu by odpovéd ,ano“ (1) dostaly naptiklad otdzky 4 5 9,3 2 1 &
12 12 6. Odpovéd ,ne“ (0) by dostaly naptiklad otdzky 7 13 2,12 11 6 ¢ 3 9 8.

Bodovani

Program, s nimz budete interagovat (,,Adam®) se nesnazi byt zékefny. V kaz-
dém testu je celd hierarchie firmy pfedem zvolena a Adam vam opravdu odpovida
jen na otazky o ni. Muzete predpokladat, Ze na kazdou otézku umi odpovédét v za-
nedbatelném case.

Ve vsech sadach plati k > 1. V kazdé sadé maji vSechny testy tutéz hodnotu /.
Nasleduje tabulka s popisem jednotlivych sad:

¢islo sady body maxk l
1 3 5 250 000
2 1 5 50 000
3 2 6 100000
4 3 10 800 000
5 1 11 500 000



