Korespondencéni Seminar z Programovani
SOUTEZ KASIOPEA

26. rocénik Zadani uloh Brezen 2014

V tomto textu naleznete zadani tiloh online soutéze Kasiopea 2014, kterd probéhla
o vikendu 22. — 23. brezna. Veskeré informace o soutézi vcetné vysledkti, feSeni
tloh, vzorovych zdrojovych kéda a dalsich informaci naleznete na strance soutéze:
http: //ksp.mff.cuni.cz/akce/kasiopea/2014/

Dokonce si mizete stéle zkusit odevzdavat tlohy v systému CodEx.

26-K-1 Néreidky 10 bodu

Kazdé z padesati Néreidek dostala od Poseidona darem sperk. Jednalo se o platky
zlata ve tvaru trojihelniku.

Néreidky spolu vedou staly boj o to, kterd se Poseidonovi nejvice libi. Proto je
samoziejmé zajimalo, ktera z nich dostala nejvétsi Sperk.

Urcit trojihelnik s nejvétsim obsahem je i vasim tkolem.
Tvar vstupu

Na prvnim fadku standardniho vstupu naleznete pocet trojihelnikid N. Na kazdém
z nésledujicich N 1adkt je pak Sestice mezerou oddélenych ¢isel z1 y1 2 yo 3 y3-

Takto popsany trojuhelnik je zakreslen do roviny a jeho vrcholy maji soufadnice
[z1, 1], [22, y2], [3, y3]-

Z4dné dva trojthelniky nemaji stejny obsah.

Tvar vystupu

Na jedinou fadku standardniho vystupu vypiste poradové ¢islo trojithelniku s nej-
vét§im obsahem. (Trojihelniky ¢islujeme od jedné v potadi, v jakém se objevuji na
vstupu.)

Limity

V prvnich tfech vstupech je N = 5, ve zbyvajicich vstupech je N = 50 (stejné jako
skuteénych Néreidek). Ve vSech vstupech jsou absolutni hodnoty soufadnic rovny
nejvyse 100.

V prvnich péti vstupech se vyskytuji pouze pravoihlé trojihelniky s pravym thlem
pfi vrcholu [z1, y1].

Ukazkové vstupy
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26-K-2 Permutace 10 bodu

Andromeda se narodila jakozto dcera krale Kéfea a kralovny Kasiopey. Princezné se
prirozené dostavalo nélezitého vzdélavani. To ji vSak nebavilo, rada proto utikala do
lesa, kde si vymyslela a vzapéti fesila rtizné drobné tulohy z denniho zZivota. Velmi
ji napriklad zajimalo, zda si mtze sedmero panenek uspotrddat do fady kazdy den
v roce jinak. Tak se Andromeda dostala ke strukture, kterou bychom dnes nazvali
permutaci.

Jako permutaci mnoziny oznacujeme libovolné uspotfadani jejich prvkt. Naptiklad
v8echny permutace mnoziny {1,2,3} jsou 123, 132, 213, 231, 312 a 321.

Jako podpermutaci dané permutace budeme oznacovat pro ucely této tilohy (neni
to zadny obecné ustaleny pojem) posloupnost prvkd, které z pivodni{ permutace
ziskdme vySkrtdnim nékterych prvka (aniz bychom ménili jejich poradi). Tedy pro
permutaci 3214 jsou 32, 34 i 314 jejimi podpermutacemi, kdezto 231 neni jeji pod-
permutaci.

Vasim tkolem je vygenerovat vSechny permutace zadané délky neobsahujici zakaza-
nou podpermutaci.

Tvar vstupu

Na prvnim rfadku naleznete dvé mezerou oddélena ¢isla N a L. Pokud je L vétsi
nez nula, nasleduje druhy radek, kde jsou mezerou oddélené prvky této zakazané
podpermutace.

Tvar vystupu

Vypiste vSechny permutace mnoziny {1,2,..., N}, které neobsahuji jako podpermu-
taci zadanou zakazanou podpermutaci. Muzete je vypsat v libovolném poradi. Na
kazdy fadek umistéte jednu permutaci, prvky permutace oddélte mezerou.

Limity
V prvnich tiech vstupech je N < 5 a L = 0, tedy tikolem je pouze vypisovat vSechny
permutace.

V dalsich Sesti vstupech je N <6a2<L < N.

V zévéreéném desatém vstupu je N =9 a L = 0.
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Ukazkové vstupy
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26-K-3 Bezpecné kralovstvi 10 bodu

Kralovna Kasiopea se vychloubala, Ze princezna Andromeda je krasnéjsi nez samotné
Néreidky. Tak probudila hnév Poseidontuv. Kral Kéfeus se zacal obavat propuknuti
lidovych vzpour a rozhodl se 1épe zabezpecit celé kralovstvi.

V kralovstvi se nalézd N mést, kazdé ma svou méstskou straz. Aby mél Kéfeus
nad mésty lepsi kontrolu, rozhodl se v kazdém mésté jmenovat do cela méstské
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straze zvlastniho kralovského strazce. Kralovskym strazcem bude v kazdém mésté
jmenovan prislusnik nékterého z K nejlepsich rodd v kralovstvi.

Néktera mésta spolu navzajem sousedi. Oznacme si pocet dvojic sousednich mést
jako M. Protoze je kral obezietny, preje si, aby se kralovsti strazci navzajem kon-
trolovali. Pro kazdé mésto je potfeba vhodné vybrat, ze kterého rodu bude jeho
kralovsky strazce. Konkrétné si kral preje, aby pro co nejvice dvojic mést platilo, ze
tato dvé mésta budou mit své strazce z riuznych roda.

Protoze je obtizné nalézt nejlepsi mozné feseni, bude vasim tkolem zvolit strazce
tak, aby alespon % - M dvojic sousednich mést mélo strazce z ruznych roda.

Tvar vstupu

Na prvnim fadku standardniho vstupu se nachazi t¥i mezerou oddélena ¢isla: pocet
mést N, pocet dvojic sousednich mést M a pocet rodu K.

Meésta jsou oznacena ¢isly od 1 do N. Na kazdém z nésledujicich M fadk se nachéazi
dvé ¢isla z a y, kterd znamenaji, ze mésta x a y jsou sousedni.

Tvar vystupu

Na standardni vystup vypiste IV fadek. Na i-ty fadek vypiste ¢islo z rozsahu 1 az
K oznacujici rod, ze kterého bude strazce ve mésté i.

Limity

Ve vstupech za polovinu bodd bude N < 100 a tudiz M < 5050.
Ve zbyvajicich vstupech bude N < 1000 a tudiz M < 500500.
Ukazkové vstupy
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Vsimnéte si, ze ve $patné odpovédi mé pouze jedna dvojice sousednich mést strazce
z riznych rodi. Ve spravném feseni ale musi mit tuto vlastnost alespon dvé dvojice.

26-K-4 Meéstsky ruch 10 bodu

Andromeda je fetézy privazana ke skale, motské stvira, které ma byt obétovana, je
na cesté. Takovéto déni si pfirozené zadny spolecensky aktivni, uvédomeély poddany
nemuze nechat ujit.

Pri takovéto akci je potifeba se nélezité blysknout, pfed tim je potfeba toho spoustu
obéhnout — nakoupit nové Saty, nechat si vycistit ty staré, zajit k holi¢i, nakoupit jidlo
a piti, kterym bude vse oslaveno. .. Pravé takovym obihacim procesem se budeme
zabyvat v této tloze.

Predstavme si hlavni mésto kralovstvi jako ¢tvercovou sit. Na kazdém policku sité
bydli jeden poddany, ktery musi vyfidit 10 rtznych zalezitosti. Oznacme si tyto
zalezitosti Cisly od 0 do 9.

Poddany vzdy zacind ve svém domé, pohybuje se po policcich pouze vodorovné a
svisle. Kdykoliv vyfidi nékterou ze zalezitosti, musi se opétovné vratit domd, nez pt-
jde vyftizovat dalsi zalezitost. Poddany chce vytidit vSech deset zalezitosti, zalezitost
nechce kvili diskrétnosti vyfizovat na svém vlastnim policku.

Jako krok oznacime prechod z jednoho poli¢ka na sousedni. Urcete celkovy pocet
krokti, ktefi poddani udélaji pii vytizovani svych zalezitosti. Pfedpokladejte, Ze chodi
nejkrats$imi cestami. (Na zévér musi poddany opét skoncit doma.)

Tvar vstupu

Na prvnim rfadku naleznete dvojici mezerou oddélenych ¢isel R a S, pocet Ffadka a
sloupct ¢tvercové sité. Na kazdém z R fadkd se nachdzi S ¢islic (nejsou oddéleny
mezerou!) udédvajicich druh sluzby na pfislusnych poli¢cich.

Maéte zaruceno, ze na mapé se kazda sluzba vyskytuje alespon dvakrat.
Tvar vystupu

Na jediny radek vypiste jediné ¢islo — celkovy pocet prechodi mezi policky.
Limity

V prvnich tfech vstupech bude platit R, S < 30.

V dalsich dvou vstupech pak R,S < 100.

Ve zbylych vstupech plati R, .S < 1000.



Ukazkovy vstup
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26-K-5 Myticky strom 10 bodua

Perseus zabil nestviiru a zachranil Andromedu. Kdyz se jim narodil syn Perses,
bilancoval Perseus svij zivot: ,Syna jsem zplodil, dim jsem postavil... K naplnéni
smyslu Zivota zbyva zasadit strom.“ A zasadil strom.

Nebyl by to ovsem Perseus, syn Didv, kdyby vyrostl prachobycejny strom. Presny
popis tohoto mytického stromu s dovolenim ponechame fantazii laskavého Ctenare.
My si jej radéji popiSeme o néco abstraktnéji v feci diskrétni matematiky.

Pokud byste nékterému z pojmi jako graf, strom ¢i hrana nerozuméli, muzZete na-
hlédnout do nasi kuchatky.!

Jedna se o zakofenény strom na N vrcholech. Vrcholy jsou oznaceny ¢isly 0, ..., N—1.
Korenem je vrchol 0. Kazdy vrchol mé v sobé néjakou ¢iselnou hodnotu. Zvlastnost
stromu se projevi, kdyz se ¢loveék pokusi hodnotu ve vrcholu zménit. Navysite-li
tuto hodnotu o x, vézte, ze se zac¢ne dit toto: Hodnota vrcholu se skuteéné navysi
o x, hodnota vSech potomkti tohoto vrcholu se naopak o z snizi, hodnota potomki
téchto potomkt se naopak o x zvysi, hodnota potomk® potomkt potomki se naopak
o z snizi a tak dale. ..

Manipulace se skute¢nym stromem je narocna, napiste proto jeho simulator.
Tvar vstupu

Na prvnim fadku standardniho vstupu najdete pocet vrcholt stromu N a pocet
prikazi M. Na druhém fadku kladna ¢isla vy az vy—_1 udavajici po¢atecéni hodnoty
na vrcholech stromu. Na kazdém z dalSich N — 1 radku se nachézi dvojice ¢isel u a w
znagcici, ze vrcholy u a w jsou spojeny hranou. Finalnich M tadkt popisuje operace,
tyto fadky jsou dvou moznych tvart: 1) ,P u x“ znaéi operaci magického navyseni
hodnoty vrcholu v o x 2) ,V u* znadi operaci vypsani hodnoty vrcholu u

Tvar vystupu

Za kazdou operaci druhého typu (vypsani hodnoty vrcholu) vypiste jeden Fadek na
standardni vystup s hodnotou u prislusného vrcholu okamziku, kdy byla operace
volana.

L http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/grafy
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Limity

Pro prvnich 5 vstupt bude N, M < 1000 a x,v; < 1000. Ve zbyvajicich vstupech
plati N, M < 10° a z,v; < 10%.

Ukazkové vstupy
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26-K-6 Zajimava posloupnost 10 bodu

Po smrti byli Andromeda, Perseus, Kasiopea i Kéfeus pieneseni na nebe jakozto
souhvézdi a na vas po nich zbyla jedna tloha:

O posloupnosti fekneme, Ze je zajimavéa, pokud kazdé jeji souvisla podposloupnost
obsahuje unikatni prvek (takovy, ze se v této podposloupnosti vyskytuje pouze jed-
nou). Pro danou posloupnost rozhodnéte zda je, ¢i neni zajimava.

Tvar vstupu

Na prvnim fadku vstupu je ¢islo T udavajici pocet testovanych posloupnosti. Na-
sleduji jednotlivé posloupnosti, kazdd mé na prvnim rfadku ¢islo N udéavajici délku
a na druhém fadku mezerou oddélené jednotlivé ¢leny posloupnosti.

Tvar vystupu

Na vystup vypiste T' fadkt, kde kazdy bude obsahovat jeden z fetézct zajimava,
nebo nezajimava.

Limity
Pro vSechny testovaci vstupy bude platit 1 < N < 200 000.

Cislo T je predem neurcené, ale je zaruceno, ze v testech s velkymi N bude T v fadu
jednotek.

Vzorovy vstup
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