72. ro¢nik Matematické olympiady — 2022/2023

Ulohy tstiedniho kola kategorie P — 2. soutéini den

Na fesSeni tloh mate 4.5 hodiny ¢istého casu. Pii soutézi je zakdzano pouzivat
jakékoliv pomucky kromé psacich potieb a pfidéleného poécitace (tzn. knihy, kalku-
lacky, mobily, apod.).

Resenim kazdého p¥ikladu 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. Detaily hod-
noceni naleznete v letaku s popisem prostfedi. Podrobnéjsi informace o testovacich
datech najdete na konci zadani kazdé tlohy.

Experimentalni jazyky: V letoSnim ro¢niku MO-P je také mozné odevzdéavat
praktické ulohy i v jazycich Python 3 a Java 11. U nich nicméné nezarucujeme, zZe
bude mozné ziskat plny pocet bodil — je mozné, Ze program nestihne dobéhnout do
dasového limitu, byt pouZiva algoritmus s optimalni ¢asovou sloZitosti.

P-III-4 Stavba dalnic

Ondra nastoupil na ministerstvo dopravy a dostal za kol dohlizet na stavbu
dalnice D42. Takové dohlizeni neni viibec jednoduché, je potfeba dodrzovat spoustu
vyhlasek a vypliiovat vSemozné tfedni dokumenty a komunikovat s mnoha dal$imi
arady.

Délnici si mizeme predstavit jako tsecku, kterad je rozdélena na tseky ocislo-
vané 0 az n. Z vedeni chodi dokumenty, Ze se stavi tseky dalnice od a po b (véetné).
Protoze v tfednich dokumentech je ale zna¢ny nepotradek, stejné tiseky dalnice mu-
zou byt stavény klidné vicekrat.

Ondrovi nad¥izeni chtéji po kazdém dokumentu védét, kolik existuje rozesta-
vénych ¢asti dalnice, tedy intervald po sobé jdoucich tseki, které jsou rozestavéné
a na jejichz koncich je bud nerozestavény tsek, nebo konec délnice.

Format vstupu

Na prvnim rfadku dostanete dvé mezerou oddélend prirozena cisla n a q. Na-
sleduje ¢q radkt popisujicich dokumenty, na i-tém z nich jsou dvé mezerou oddélenéd
nezapornd celd ¢isla a; a b; znacicl, Ze se pravé zacalo stavét mezi useky a; a b;
(véetné useki a; a b;).

Format vystupu
Na vystupu vypiste q fadkt, pficemz i-ty z nich bude obsahovat jediné prirozené
¢islo: pocet rozestavénych ¢asti dalnice po zpracovani dokumentu ¢islo .
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Priklady

Vstup: Vijstup:
6 4 1

02 1

13 2

56 1

4 4

Jak se bude stavba dalnice vyvijet, najdete na tomto obrazku. Bilé iseky jesté nejsou
postavené, zatimco ¢erné uz ano:

0123456

Bodovani
Ve viech vstupech plati 1 <n <10, 2<¢<2-10°a0<a; <b; <n.

body  podminky

2 n,q < 103
4 Vai,bi:bi—aiglo
4 bez dalsich omezeni



P-III-5 Maly princ

Osmé planeta byla velmi neobyéejna. Méla n = 10° vrcholfi a kazdy vrchol byl
spojeny s pravé dvéma jinymi vrcholy, takze planeta tvofila cyklus a bydlil na ni
fyzik, ktery zrovna zufivé mackal tlac¢itka na néjaké aparatufe.

,Co délas?“ zeptal se Maly princ.

»Nedévno jsem cetl knihu Using the Borsuk—Ulam Theorem, kde psali, ze na
obycejnych planetach jde vzdy najit dvé protilehla mista, na nichz je stejna teplota,”
odpovédél fyzik. ,,Snazim se zjistit, jestli to plati i na mé, neobycejné planeté.“

»A co musis udélat, abys to zjistil?“ odvétil Maly princ, ktery nerozumél.

»2Musim zmérit teplotu v kazdém vrcholu,* fekl fyzik. , Ale tenhle teplomér
mé¥i velmi pomalu a mé uz nebavi na néj cekat.“

»,2Pomuzu ti,“ fekl Maly princ, pokynul fyzikovi, aby si na chvili sedl do stinu,
a chopil se pristroje. To je lepsi nez navstéva u byznysmana, pomyslel si Maly princ,
a soustfedil se, aby méril presné.

Ale kdyz Maly princ mé¥il pét minut, unavil se jednotvarnosti ¢innosti. ,,Kéz
bychom mohli postupovat néjak chytieji, abychom nemuseli méfit teplotu vsude.*
Souté&zni tloha

Zde prichazi vase Sance zahrat si malou epizodni roli. Vrcholy planety jsou
ocCislované 0,...,n — 1 proti sméru hodinovych ruci¢ek. Pro kazdé i je ve vrcholu
i teplota t; a plati, Ze teplota v sousednich vrcholech se lisi pravé o 1 (je tedy
[tn—1 —to] =1 alt; —t;41] = 1 pro 0 < i < n —1). Pomozte Malému princi na co
nejméné méfeni najit 0 < i < n/2 takové, Ze t; = t;,,/9, anebo zjistit, ze takové i
neexistuje.

Interakce

Vasim tkolem je napsat program, ktery bude komunikovat s ,Malym princem*
(nasim programem). VA4S program bude stfidavé psat idaje na standardni vystup a
Cist je ze standardniho vstupu.

V kazdé iteraci polozite jednu otazku tak, ze vypiSete radek tvaru 0 z, kde
0 <z < n je c¢islo vrcholu, jehoz teplotu ma Maly princ zmérit, a nasledné prectete
odpovéd Malého prince, totiz celé &islo t,. Vzdy bude platit, ze —273 < t,, < 10°.

Pozor na to, ze po kazdé otazce je potfeba vyprazdnit buffer standardniho
vystupu, aby se vypsana data ihned dostala k Malému princi:

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

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

® V Pascalu pomoci flush(output) ;

e V Pythonu sta¢i funkci print pfidat argument flush=True.

e V Javé vypisujte pomoci System.out a pak zavolejte metodu £lush().

A7 si budete jisti odpovédi, vypiste jeden fadek tvaru 1 z, kde bud 0 < z < n/2
je cislo vrcholu takového, Ze t, = ;. /2, anebo x = —1, pokud Zadny takovy vrchol
neexistuje. Poté vas program musi skondit.
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Ukazkovy testovaé

V adresafi /mo/public/tasks/princ/ je k dispozici ukazkova implementace
,Malého prince“, kterou miizete pouzit pfi testovani svych programii. Kdyz program
spustite piikazem ./testovac, nejprve piecte ze souboru planeta.in popis teplot
ve vrcholech planety a potom vysSe uvedenym zpusobem komunikuje pomoci svého
standardniho vstupu a vystupu. (Pokud chcete ¢ist z jiného souboru, uvedte jeho
jméno jako parametr p¥ikazu.)

Soubor planeta.in ma obsahovat dva fadky. Na prvnim je pfirozené ¢islo n
popisujici pocet vrcholii planety. Cislo n musi byt sudé (jinak neexistuji prot&jsi
vrcholy) a musi platit 2 < n < 10°. Na druhém Fadku je n mezerou oddélenych
celjch ¢isel mezi —273 a 10° takovych, Ze i-té z nich popisuje teplotu ve vrcholu
¢islo 1.

Nyni popiseme piiklad, jak muze komunikace programil vypadat. Pfislusny
soubor planeta.in najdete v adresafi s testovacem.

Priklad

V tomto piikladu je n = 10°, vSechny vrcholy se sudym ¢&islem maji teplotu 0
a vSechny vrcholy s lichym c¢islem maji teplotu 1. Néasleduje priklad komunikace
Malého prince s vasim programem. Ctéte ho shora dolii.

va$ program  Maly princ komentdr
00 Jaka je teplota ve vrcholu 07
0 to=20
01 Jaka je teplota ve vrcholu 17
1 t1 =1
0 50000 Jaka je teplota ve vrcholu 500007
0 50000 = 0
10 Uz zndm FeSeni, vrcholy 0 a 0 + n/2 = 50 000 maji

stejnou teplotu.

Bodovani

Program, s nimz budete interagovat (,,Maly princ“) se body  max. d
nesnazi byt zdkeiny. V kazdém testu jsou teploty ve vsech 1 100000
vrcholech pevné zvolené a Maly princ vam tyto teploty po- 9 50000
stupné prozrazuje. Muzete predpokladat, ze na kazdou otazku 3 26 000
umi odpovédét v zanedbatelném case. 4 5000

Ve vsech testovacich vstupech mé planeta n = 10° vr- 5 2000
cholt a v8echny teploty jsou celd ¢isla mezi —273 a 10°. VA4S 6 1000
program spustime na nékolika testovacich vstupech. Pokud na 7 350
nékterém z nich odpovi Spatné, ziska 0 bodi. Jinak oznac¢me 8 100
jako d nejvétsi pocet dotazi vaseho programu pres vSechny 9 34
testovaci vstupy. Pocet bodt, ktery dostanete, bude zaviset 10 32

na na hodnoté d. Tabulka vpravo popisuje, kolik bodi dosta-
nete, pokud d bude nejvyse dand hodnota.
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P-II1-6 Bonbdénovnik

Dan v obchodé objevil bonbonouvnik, tedy strom, ktery se skladd z bonbdnu.
Aby strom v obchodé nadherné stal a ldkal zakazniky, jsou bonbony spojené hil-
kami. Obchod samoziejmé Setfil, strom tedy obsahuje nejmensi mozny pocet hilek,
a kazdé dva bonbony jsou tak spojeny pravé jednou posloupnosti hiillek. Formalné
si mtizeme bonbdénovnik predstavit jako strom, jehoz vrcholy jsou bonbony a hrany
jsou spojovaci hulky.

Dan by si rad na stromu co nejvice pochutnal. Zjistil ovSem, zZe strom obsahuje
dva druhy bonbont — 1ékorky a bonpari. Lékorky méa Dan opravdu hodné rad, bon-
parky naopak moc nemusi. Rad by si tedy odnesl co nejvice lékorek a a co nejméné
bonparek. Ptresnéji feceno, chce maximalizovat rozdil poctu odnesenych lékorek a
bonparek. OvSem neni to tak jednoduché: Dan uz mé volnou pouze jednu ruku. Ne-
mize tedy ze stromu vytrhat vSechny lékorky a ty odnést, musi si vzit néjakou ¢ast
stromu, co drzi pospolu.

Na nékterém z bonbdnt je umisténa etiketa, a ten bonbédn si tedy Dan musi
nutné vzit, aby mohl zaplatit. Dan zatim jesté etiketu neobjevil, a tak by se rad
pripravil na vSechny pfipady a pro kazdy bonbdn si spocital, ktery podstrom jej
obsahujici je nejlepsi.

Soutézni tloha

Je dan strom s n vrcholy. Kazdy vrchol obsahuje 1ékorku nebo bonparku. Chce-
me pro kazdy vrchol najit co nejlepsi souvislou ¢ast stromu, jez dany vrchol obsahuje
(jinak feGeno, mnozinu vrcholi obsahujici dany vrchol takovou, Ze mezi jejimi libovol-
nymi dvéma prvky existuje cesta, kterd obsahuje pouze dalsi prvky dané mnoziny).
Kvalitu ¢asti porovnavame podle rozdilu poétu lékorek minus poétu bonparek. Cim
vétsi hodnota rozdilu je, tim lepsi ¢ast to je. Neni potieba vypisovat, jak pfesné ¢ast
vypada, sta¢i urcit optimalni hodnotu vyse zminéného rozdilu.

Format vstupu

Na prvnim fadku je ¢islo n — pocet vrcholt. Na druhém radku je posloupnost
n znakd popisujici postupné vrcholy. Pokud je i-ty znak L, tak vrchol i obsahuje
lékorku, jinak je tam znak B a ve vrcholu je bonparka. Na nésledujicich n — 1 fad-

cich jsou popsané jednotlivé hrany stromu. Na kazdé fadce je popsand jedna hrana
pomoci dvojice indext jejich vrchold. Vrcholy indexujeme od nuly.

Format vystupu
Vypiste n fadkd, na i-tém z nich celé c¢islo popisujici optimélni rozdil poctu
lékorek minus poc¢tu bonparek v pripadé, Ze je etiketa na i-tém vrcholu.



Priklady

Vstup: Vijstup:
6
LLLBBL
01

N NN WWW

» W o o
g w N

Vstup: Viystup:
5 1
LBBBB 0

01 -1

12 -1

23 -1

34

Bodovani

Ve vech vstupech plati 2 < n < 106.

Ozna¢me d maximalni pocet hilek vychézejicich z jednoho bonbonu (tedy ma-
ximdlni stuperi vrcholu).

body podminky

n <10

n<5-103

d<2

d <50

bez dalsich omezeni
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