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Co je to FIKS?

FIKS je Fitacky Informaticky Korespondenéni Seminai pro stiedoskolské studenty
pofadany Fakultou informacnich technologii CVUT v Praze. Byl zaloZen na pod-
zim roku 2013 a nyni tak probihd ¢tvrty rofnik (samoziejmé ¢islujeme od nuly).
Nabizi moznost potrapit tviij mozek fesenim algoritmickych tloh rtizné obtiZnosti,
od snadnych po zapeklité, na nichz se muzes leccos nového naucit a podstatné se
zdokonalit.

Jak to probiha?

Jeden rocnik se sklada z nékolika kol a nasledného soustiedéni pro nejlepsi resitele.
V téchto kolech, ktera trvaji vzdy priblizné dva mésice, mas moznost v teple domova
resit zadané ulohy, a své feSeni ndm potom odesles. My ti toto FeSeni opravime,
obodujeme a posleme zpét, aby ses mohl poucit ze svych chyb. Spolu s tim zvetejnime
vzorové TeSeni, které muzes prostudovat a tieba se néco priucit. Ziskané body se
s¢itaji do konecného zebricku, ze kterého vybereme ty nejlepsi a pozveme je na jiz
zminéné soustfedéni.
Proc¢ resit FIKS?
Resenim kazdého problému, se kterym se potykdme, se zdokonalujeme. Zde ti na-
bizime moznost poradné se zamyslet nad zajimavymi algoritmickymi problémy, vy-
zkouset své algoritmické mysleni a programatorské dovednosti a naucit se spoustu
novych véci.

Také je to moznost seznameni s novymi lidmi, které bavi informatika, progra-
movani, matematika a premysleni vibec. Tém nejlepsim jsme schopni garantovat
ptijeti na FIT CVUT bez pfijimacich zkousek.

Jak se mazu zapojit?
Zacni nejprve tim, ze se zaregistrujes na nasich webovych strankich na adrese

http://fiks.fit.cvut.cz. Potom si stdhni zadani dloh (nebo vyuzij tuto bro-
zurku), vyres je a své feSeni ndm tamtéz odevzdej.

Typy uloh
Celkem se ve FIKSu muzes setkat se tfemi typy tloh. O ktery typ tlohy se jedna,
je vzdy uvedeno u konkrétniho zadani tlohy.

Nejcastéji se u nas potkas s dlohami typu Rozmysli, popis a naprogramuj.
U kazdé tlohy tohoto typu se odevzdavd jak popis algoritmu (s odhadem asympto-
tické slozitosti), tak i zdrojovy kéd FeSeni problému v tebou zvoleném jazyce (jaky-
koliv vyssi programovaci jazyk dle tvé volby, napiiklad C, Java, Pascal, apod.).

Dalsim typem jsou ulohy Zamysli se. Tyto tlohy jsou obvykle vice teoretické
a vyzaduji, aby ses nad nimi dukladné zamyslel. Oproti predchozimu typu uloh
nemusis nic programovat, odevzdava se pouze slovni popis feSeni problému.

Pokud nemds rdd teoretické tilohy a radéji by sis procvicil/a své programétorské
uméni, pak pro je pro tebe urcena kategorie Odpovéz Sfinze. V tilohach tohoto typu
po tobé nechceme popis algoritmu, je vSak potfeba vytesit dany problém a toto
reSeni pak precizné naprogramovat. Oproti ostatnim typtm tloh se navic okamzité
dozvis, zda je tvé Teseni spravné, protoze ho muzes okamzité odevzdat do naseho
vyhodnocovaciho systému.

Dalsi a podrobnéjsi informace naleznes na nasich webovych strankach.
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Mily tesiteli FIKSul!

Letosni ro¢nik FIKSu je v plném proudu a ty pravé ¢tes brozurku se zadanimi
druhého kola. Pokud jsi novy fesitel a jesté jsi se nezapojil, tak nezoufej, do 31.1. je
jesté moznost Tesit tlohy prvniho kola, ale i bez néj je stdle moznost za feseni tloh
ziskat spoustu bodu.

Pred fesenim tloh si nezapomen precist pribéh, do kterého pribyla dalsi kapi-
tola o Eleanorinych dobrodruzstvich. Tentokrat bude muset Eleanor prokazat, ze je
schopnd pridat se k odboji proti rezimu.

Prejeme ti hodné zabavy pfi feseni tloh. V pripadé jakychkoliv otdzek ndm
nevahej napsat!

Tvoji organizdtori

Fitacky Informaticky Korespondenéni Seminar
Roc¢nik 2018/2019, 2. kolo

Zacéatek kola: 24. 1. 2019 16:00
Termin odevzdani: 28. 2. 2019 23:59
Odevzdavani: Pies webové rozhrani na http://fiks.fit.cvut.cz
Dalsi informace: http://fiks.fit.cvut.cz
kontakt@fiks.fit.cvut.cz
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Kapitola 0

Pise se rok 2056. Po skonceni Velké vélky algoritmi (zndmd také jako Tteti svétova
kyber-vilka) v roce 2039, je svét sjednocen pod jeden striktni rezim, ktery potla-
¢uje veskeré naznaky efektivnich algoritmu, optimalizaci a jinych fint (bitset). Je
obecné znamé, ze tyto metody mohly za nadmérné rychly vyvoj technologii, zapiici-
nily zavod ve zbrojeni, a tak i vznik valky. Pouzivani efektivnich algoritmi, ¢i jejich
pouhé psani, je poc¢in trestany smrti. Rezim funguje zejména diky svym dradtum pro

vvvvv

nek o efektivnich algoritmech, jejich naslednou cenzuru a predavani vinika organtum
¢innym v potiracim Fizeni.

Hrstka lidi, ktefi nahlizi na systém nelibné, se seskupila do odbojové organizace
FIKS. Snazi se o zachovani efektivnich algoritmt a jehich velkym cilem je osvobodit
lid od systému. Fiksaci (ndzev pro ¢leny odboje) jsou systémem vyhleddvani a bez
milosti likvidovani, tak musi operovat ve stinech, a neni znamé, kdo ho vede, ani
jakou maji organizaci.

Eleanor Sechsterer se narodila béhem véalky v roce 2037 v Praze. V roce 2040
byli oba jeji rodice zajati a nasledné odsouzeni rezimem pro jejich pusobeni ve Velké
valce algoritmu (zejména psani efektivnich toku). Eleanor byla vychovavana jako
sirotek v rezimem spravované internatni skole. Byla problémové a velmi netrpélivé
dité. Casto podvédomé vymyslela algoritmy efektivnéjsi nez bylo nutné, ale naudila
se svoje nazory skryvat, aby se nedostala do problému.

S jejimi 18 narozeninami byla povoldna na FIT, aby pracovala na oddéleni
cenzury. Pro jeji nadani se jiz po roce stala seniorni cenzorkou, ovsem ona svou
praci nenavidi. Dnes je den jako kazdy jiny, ovSem jeho pribéh navzdy zméni jeji
zivot.

Kapitola 1

Jako kazdy pracovni den se Eleanor v sobotu rano vydala do préace. Prisla do své
kanceldre v oddéleni cenzury FIT a prosla seznamem tkolti, které bylo kazdé rano
potireba udélat. Seradila prichozi dopisy pomoci opakovaného hledani toho, ktery
je abecedné nejmensi. Vyskrtala ¢ernou cenzorofiksou nevhodné vyrazy ze zitejsich
novin a predala je ke zpracovani editoram.

Po trech hodinach prace Eleanor dokoncila tyto trividlni tikoly. Frustrovand ba-
nalitou rannich kol a zpusobenou ztratou ¢asu se Eleanor pustila do ¢teni ukolq,
které cenzorky dostaly pro dnesek na vyreseni. Dnestni seznam byl obvzlasté vype-
¢eny, a tak se pomalu smifovala s tim, ze tkoly nestihnou vytesit. ,,Preci se jen tak
nevzdam,“ rekla si. Dopad za nesplnéni planu by postihl zbytek cenzorek, a nejspise
by nékteré prisly o praci. Eleanor se tise rozhodla, ze udéla vsechno pro to, aby
ulohy vyresila vcas.

Kapitola 2

Poté, co Eleanor udélala efektivné narocné iikoly, obava se nejhorsiho, ze na to prijde
systém a zatknou ji, mozna i popravi. Proto se rozhodne pro dalsi logicky krok, jit
do baru se opit. Nez si Eleanor stacila objednat, prisla za ni slicna slecna se slovy
»Zdravicko, mé jméno je Claire. Smim Vas pozvat na drink? Nebojte, nejsem od
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systému!“ Claire se Eleanor na prvni pohled libila, navic uz neméla co ztratit, a tak
se rozhodla ji veérit.

O péar pandki pozdéji si Claire vSimla dvou podezielych chlapkt, kteri vesli do
baru. Claire rychle popadla Eleanor za ruku a odvedla ji za roh, kde vesly do tajné
chodby. Tam Claire primackla Eleanor ke sténé a potichu ji zaseptala do ouska ,, Ted
uz neni cesty zpét! Systém o tobé vil Tva jedind sance je pridat se k odboji — pridat
se k nam. Tak co?“ Eleanor, rudd az po usi, jen lehce prikyvla — zejména kvuli
sympatiim ke Claire. Dalsi uddlosti si uz bohuzel kvili vallnému mnozstvi panak
nepamatuje. . .

Probrala se az dalsi den rano na pohodlné postylce. Na zidli vedle ni sedéla
Claire, ktera ji privitala se slovy ,Krasné rano ospalko! Vitej u odboje. Pfedstavim
t€ vedoucimu naseho oddéleni!“. Claire vzala Eleanor do vedlejsi mistnosti, kde byla
pouze pracovni zidle a stul. Nezli se Eleanor stacila vzpamatovat, zidle se otocila o
180 stupnii. Sedél na ni drobnéjsi muz, ktery hladil velkého kocoura: ,,Vitej Eleanor.
Jmenuji se Andrej Dubry a vedu zdejsi oddéleni. Podle Claire jsi celkem sikovna,“
fekl s mrknutim na Eleanor, kterd se zacervenala, ,nicméné budeme si to muset
trosicku provérit! Nez té vezmeme do nasich fad, mél bych tu pro tebe 5 netrivialnich
ukolu, které provéri tvé schopnosti.*
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Uloha ¢&. 1 a2

o
Srovnani ucétu

Rozmysli, popis a naprogramuj! 10 b

Nez ze sebe Eleanor stihla vypustit jakykoliv projev souhlasu ¢i nesouhlasu, Andrej
se rozmluvil o jejim prvnim tkolu. ,,Dostali jsme informaci, Ze systém se pokusi
detekovat a zmrazit nase bankovni ic¢ty. To jim samoziejmé nemiZzeme dovolit, nebot
by to znamenalo nas konec. Potfebujeme tak ¢ty co nejlépe a za pouziti co nejméné
prostiedki zakamuflovat — a to bude tva prvni zkouska.“ Eleanor pouze tiSe polkla
a pokyvala hlavou s tim, zZe se tento tkol pokusi splnit. Vnitiné se ji vsak zhostila
nervozita, jelikoz hned ze zac¢atku s tkolem takovéto dilezitosti nepocitala.

Andrej spoleéné s Claire poté zacali vysvétlovat v ¢em tkvi podstata problému.
Systém se bude pokouset nalézt ucty odboje tak, ze ve vsech bankéch dukladné
provéri vlastniky Gctd s nejvyssimi zustatky krediti. Aby odboj zustal tzv. ,pod
radarem“, je zapotiebi jeho Ucty srovnat tak, aby nejvyssi zustatek pres vSechny
ucty odboje byl co nejnizsi. To ovSem v praxi neni tak jednoduché, nebot banky si
GCtuji ruzné poplatky za prichozi a odchozi platby a finance odboje pro tuto operaci
kamufldZe jsou znacné omezené.

Konkrétné pro tento tikol tedy Eleanor dostala podrobny seznam vsech ¢t od-
boje, ve kterém je pro kazdy ucet uvedeny zustatek, cena za odchozi platbu z daného
uctu a cena za prichozi platbu na dany tcet. K tomu obdrzela maximélni ¢astku,
kterou lze spotfebovat na presuny kreditti mezi Gcty. Tato Castka je nezdvisla od
prostiedkd na uétech a lze ji pouzit pouze na platbu poplatki za odchozi/pfichoz
platby. Jedinou povolenou operaci je tedy presun krediti z jednoho uc¢tu na jiny
ucet, kde cena za presun jednoho kreditu je rovna souctu ceny odchozi platby ze
zdrojového tuétu a ceny prichozi platby na cilovy tcet. ,,Jaky nejnizsi mozny nejvyssi
zustatek na nasich uctech dokédzes za tuto ¢astku vytvorit?* zeptal se Andrej a na-
psal ¢astku na roh papiru, ktery lezel na stole. ,,Hned to bude,” odpovédéla Eleanor
a pustila se do feSeni prvniho tkolu.

Vstup

Na prvnim fadku budou dvé celd éisla N a K (1 < N < 105, 1 < K < 10%), kde
N znaci pocet Gctu odboje a K je maximalni ¢astka, kterou lze pouzit na presuny
kreditt mezi ucty. Nasleduji tii radky, kazdy o N celych ¢islech, reprezentujici se-
znam UcCtld odboje. Prvni z téchto fadku obsahuje ¢isla Zy, Zs, ..., Zn, kde ¢islo Z;
znaci zustatek na i-tém uctu. Podobné druhy radek z téchto radkt obsahuje cisla
Ap, As, ..., An a tieti z téchto Fadki obsahuje &isla By, Bo, ..., By. Cislo A; znad
cenu za odchozi platbu z i-tého Gctu a ¢islo B; znaci cenu za prichozi platbu na i-ty
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Ucet (cena za presun X kreditd z Gétu ¢ na ucet j je tedy X - (A; + B;)). Pro tato
CGisla plati 1 < Zi, Ai; Bi < 109

Vystup

Vystupem je jediné ¢islo — nejnizsi mozny nejvyssi zustatek ze vSech uctt, ktery lze
ziskat presouvanim prostredki za celkovou Castku ne vyssi nez K.

Ukazkové vstupy

Vstup Vystup
37 3
6 00
111
111

Vstup Vystup
3 10 4
342
555
336

Uloha ¢&. 2 oy
Ksurb

Odpovéz Sfinze! 10 b

Tato tloha je vyhodnocovina automaticky. Je potreba, aby vystup programu presné
korespondoval se specifikact vystupu nizZe. Jak odevzddvat tento typ uloh se mizes docist
na webovych strankdch FIKSu pod zdlozkou |, Jak resit FIKS".

Jen co Eleanor uspésné dokoncila predchozi tikol, hned na ni ¢ekal dalsi.

»,M1j synovec hraje s kamarady hru jménem Ksurb“, povidal Andrej. Eleanor
hodila nervézni pohled po Claire, protoze o této hie jesté neslySela. Tu vSak zrovna
zaujal odlozeny Manga komix, takze si ji ani nevSimla. Andrejovi vSak Eleanofin
pohled neunikl, a tak se dal do vysvétlovani pravidel.

,Kapitan zada nékolik ¢isel a vysledné ¢islo X . Ostatni maji za kol ze zadanych
Cisel vytvorit matematicky vyraz, jehoz hodnota je pravé X. Pravidla pro vytvareni
matematického vyrazu jsou nasledujici:*
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muzes zvolit libovolné poradi ¢isel,

muzes pouzivat znaménka + a —,

muzes pouzit libovolny pocet zavorek,

mezi dvéma ¢leny musi byt znamenénko.

Napf. ’3 4+ (2 — 1)’ je validn{ vyraz, ale ’3 (2 — 1)’ nebo ’3 + — 2 1’ neni.
Eleanor pokyvala hlavou, ze pravidla chape, a premyslela, co asi bude jejim
tkolem. , Jak vidis“, pokracoval Andrej, ,hra je celkem jednoduchd. Navic, protoze
jsou kluci teprve v prvni tridé, pouzivaji pouze cCisla do dvacitky. Bezné zvladaji
danou tlohu pro pét zadanych cisel, ti nejlepsi dokonce i pro patnact. Dokazes to
ty 1 pro vic nez stovku?*

Vstup

Na prvnim fadku se nachazi ¢islo T udévajici pocet vstupt. Nésleduje T radk,
pficemz na kazdém Fadku se nachézi jeden vstup, ¢ili jedno zadani hry.

Kazdy fddek zac¢ind dvéma cisly. Prvni je vysledné éislo X (1 < X < 20000)
a druhé je N udavajici pocet ¢isel ve vyrazu. Nésleduje N ¢isel (1 < C < 20), které
je potreba ve vyrazu pouzit. VSechna ¢isla jsou oddélena mezerou.

Pocet zadanych ¢isel N zavisi na obtiznosti tlohy:

o Lehéi varianta (4b) — 1< N <5
e Stredni varianta (3b) - 1< N <15
o Tézsi varianta (3b) —1 < N <105

Z tlohy lze ziskat ¢astecné body, staci pro tézsi vstupy vypsat prazdny radek.
Vystup

Pro kazdy vstup vypis na samostatny radek LZE, pokud lze sestavit matematicky
vyraz, jehoz hodnota je vysledné ¢islo X. Pokud zadny takovy vyraz sestavit nelze,
vypi$ NELZE.

Ukazkové vstupy

Vstup Vystup
4
13105 14 LZE
844752 LZE
8 55 10 15 5 20 NELZE
37 8 7 4 14 17 2 16 9 4 LZE
Vstup Vystup
4
10000 4 20 7 8 6 NELZE
441112 NELZE
341112 LZE
441122 LZE

Pro vyse uvedené vstupy mohly vzniknou naptiklad tyto vyrazy:
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1=10+5-14
8=4+2+(7-5)
37T=7+9— (144 (—(17+16) —2)) +4 — 4
3=1+1+(2-1)
4=-14+14+2+2

Uloha &. 3

Meziméstska doprava

Zamysli se! 10 b

Tato tloha je cisté teoretickd, tvym ukolem zde meni napsat program. Namisto toho
si dej zdleZet na kvalitnim slovnim popisu, kde mimo jiné jasné zduvodnis, pro¢ tvij
postup skutecne bude fungovat.

Andrej pozorné sledoval Eleanofinu praci. Vedla si velmi dobte. Pfed zadanim dal-
stho tkolu se dlouze zahledél z okna. Po dlouhé odmlce kone¢né promluvil: ,Vyborné,
vyborné. To se zrovna hodi. Uz vim, co bude tvym dalsim tkolem. Splnénim dalsiho
zkusebniho tkolu zaroven pomtizes nasemu odboji. Ziskavani novych ¢lenti odboje
je velice riskantni, ovSem pro odboj zZivotné nutna c¢innost. Je vsak velice obtizné
najit ty spravné lidi. Musi byt totiz schopni pracovat efektivné a musi to byt odptirci
rezimu. To jsou dvé véci, kterymi se v této zemi skuteéné nikdo verejné nechlubi.
Jediny Spatné zvoleny clovék by mohl znamenat katastrofu pro cely odboj. Je proto
potfeba postupovat opatrné a zjistovat si o lidech informace’ Chvili zvazoval sva
dalsi slova a poté pokracoval ve vysvétlovani.

,Dalsi z tvych zkuSebnich tkold je ziskat informace o potencidlnim zajemci
o clenstvi v odboji. Budes muset analyzovat dopravni zaznamy, které od rezimu
ukradli ¢lenové odboje. Najdi v nich informace o této osobé, aby ji mohl jiny c¢len
odboje dale proveérit.“

,Jak jisté vis, kazdy clovék mé svoje unikétni ID, coz je &islo v rozmezi 1 —1025.
Toto ID je ovSsem unikatni pouze v ramci jednoho mésta. Lidé z raznych mést tedy
mtizou mit shodné ID. Je zdkonem velmi pfisné zakizano pobyvat v noci v jiném
mésté, nez v tom, ve kterém ma dand osoba své bydlisté.“

Dale Eleanor vysvétlil, ze mezi vSemi 25 mésty jezdi specidlni osobni preprav-
niky. Ty jsou jedinym zptsobem, jak se mezi mésty pohybovat. Proto se jich také
denné vypravi neskutecné mnozstvi. Mésta jsou cislovana ¢isly 0 — 24. Protoze si
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vldda chce udrzovat prehled o pohybu osob v zemi, vede si zdznamy o kazdé takové
cesté dopravniku. Aby byly zdznamy o pfepravé co nejkratsi, zavedla néasledujici
pravidla:

e V kazdém dopravniku cestuji pouze osoby s po sobé jdoucimi ID.
e Kazdé ID je v dopravniku maximalné jednou a zadné misto neni volné.

Diky tomu lze zapis o cesté zapsat jednoduse jako My Ms IDyin IDmaq, kde My
ID,naq j€ ID osoby s nejvyssim ID. Zaznam ‘3 7 10 15° tedy znamend, ze prepravnik
prepravil z mésta ¢. 3 do mésta ¢. 7 celkem 6 osob s ID 10, 11,12, 13,14 a 15. Bohuzel
z jednoho zdznamu neni zrejmé, z jakych mést které osoby jsou. Pokud to jde, maji
ufednici obcas ve zvyku slucovat zdznamy vice soucasné vypravenych prepravniki
do jednoho. To mé za nasledek to, Ze jeden zdznam o cesté mize obsahovat ohromné
mnzstvi osob. Na podobé zaznamil to nic neméni, jen se nemutzes spolehnout na to,
ze v jednom zdznamu bude jen par desitek lidi.

,Odboj dostal informaci o tom, ze zdkon o prespavani ve svém mésté néjaky
odvazlivec z mésta 0 obcas porusuje. Odboj ho musi najit diive, nez ho najde vladal!®,
zdtraznil Andrej.

Mas vzdy k dispozici zaznamy z celého dne setfazené od rana do vecera. Vis, ze na
zacatku dne zacind kazdy obcan ve svém mésté. Popis program, ktery ze zdznamu co
nejefektivnéji a nejjednoduseji zjisti, jestli jsou vSichni obcané vecer ve svém mésteé.
Pokud je odvazlivec z mésta 0 jinde, nez ma byt, zjisti jeho ID a mésto, ve kterém
se na konci dne nachézi. Vzhledem k peclivosti statnich sil se muzes spolehnout na
validitu zdznamt. Déle je naprosto nemyslitelné, aby tento zakon porusil i nékdo
dalsi.

Protoze je ptistup k nejmodernéjsim technologiim velice problematicky a odboj
na sebe nechce upoutavat pozornost prilis vysokym odbérem elektfiny, pouziva pro
své vypocty zafizeni vykonem a parametry srovnatelné s béznymi zarizenimi z roku
2018.

Uloha &. 4
Hlidky

Rozmysli, popi$ a naprogramuj! 10 b

Eleanor si otfela z cela kripéje potu a s blazenym tsmévem se rozvalila do pobliz
stojiciho kfesla. Takovy pocit za svij zivot jesté nezazila. Skvély pocit z dobre vy-
konané prace, z efektivniho feseni dlohy. Jsou algoritmy opravdu tak silnou drogou,
nebo jde spiSe o dusledek spankové deprivace, ptala se sama sebe.

— 10 —



Fitacky Informaticky Korespondenéni Seminér Roénik 2018/2019, 2. kolo

Jesté nez se nad celou situaci stacila hloubéji zamyslet, stdl u ni Andrej a v ruce
drzel néjaké papiry. ,Prokazala si, ze si dokdzes poradit s détskymi hrami, pokud
chces byt opravdu plnohodnotnou soucéasti odboje, budes muset ukazat vice,“ pravil
vazné, bez jakychkoliv stop diivéjsi vlidnosti.

»2Mam to pro tebe dalsi ikol, Eleanor, je to tva sance ukazat, ze Claire nemluvila
do vétru,“ ekl Andrej a s posmésnym vyrazem se na malou chvili oto¢il na Claire.
»Tady ti nesu mapy nékterych oblastni, které sestavili nasi agenti v terénu,“ ztisil
trochu hlas a pokracoval ve vykladu. ,,Na kazdé z téchto map jsou vyznacena mésta
spolecné s poctem kontrol, které se na té které silnici mezi dvéma meésty nachézeji.
Tyvym tkolem bude pro dvé zadana mésta najit takovou cestu, aby pocet kontrol na
nejhlidanéjsi silnici na trase mezi nimi byl mezi vSemi moznymi cestami nejmensi.
»Ale, k ¢emu néco takového je? Nebylo by pro agenty lepsi pouzivat tu nejkratsi
trasu?“ prerusila Andreje Eleanor. ,Kdo se moc pta, moc se dozvi,“ opacil Andre;j.
Nésledné vsak dodal: ,,Kontroly na silnicich sice funguji neefektivné, ale ¢im vice
jich je, tim existuje vétsi riziko, ze nékterého z nasich agentt odhali*“ Na chvili byl
na Andrejové tvari znatelny tak trochu potouchli dsmév, ale viziku se otocil a byl
ten tam. Eleanor se tedy dala do prace. ..

Vstup

Na prvnim radku vstupu budou ¢isla n, k, kde n znac¢i pocet mést na mapé a k znaci
pocet vSech cest mezi mésty.

Naésledovat bude k radki, pricemz na kazdém radku budou tii ¢isla 0 < a < n,
0<b<mn,1<h<n? kterd oznacuji pocet hlidek h na (obousmérné) silnici mezi
mésty a a b.

Po zadani mapy bude na samostatném radku nasledovat cislo ¢, coz je pocet

cest, které musi Eleanor naplanovat. Ty budou popsany na dalsich ¢ fadcich, kde
kazdy bude obsahovat dvé ¢isla s a ¢ znacici dotaz na cestu z mista s do mista c.

Miizes se spolehnout na to, ze mést v mapé nebude vice, nez 2000, pocet cest
neprekroc¢i 100000 a pocet dotazti bude maximalné 1000.

Vystup

Vystupem programu budou vzdy dva fadky pro kazdy dotaz, tedy celkem 2¢q radek.

Odpovéd na jeden dotaz ¢; se bude skladat z identifikdtori mést pres které je
tfeba prejit na prvnim radku, a z poc¢tu hlidek na nejhlidanéjsi silnici v této cesté
na rfadku druhém.

V pripadé, ze mezi dvéma zadanymi mésty zadna cesta neexistuje, indikuj tuto
skutecnost vypsanim c¢isla —1 na misto poctu hlidek na nejhlidanéjsi silnici. Misto

identifikatort mést nachazejicich se na cesté mezi pocatecnim a koncovym méstem
pak muzes vypsat libovolnou posloupnost Cisel.
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Ukazkové vstupy

Vstup Vystup
8 12 182347
182 8
124 32865
137 5
86 3 123
87 14 5
821
249
235
341
478
456
56 2
3
17
35
13
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Ileha é. 5 -

Cenzori

Odpovéz Sfinze! 10 b

Tato uloha je vyhodnocovdna automaticky. Je potreba, aby viystup programu presné
korespondoval se specifikaci vystupu nize. Jak odevzddvat tento typ uloh se miuzes docist
na webovych strankdch FIKSu pod zdlozkou |, Jak resit FIKS*.

Andrej, spokojen s dosavadni Eleanofinou praci, ekl ,,Posledni z tkolt je nasledujici.
Je dano pole ¢isel o délce N, které jsou na zacatku nastaveny na 0. Ukolem je
zpracovat 3 typy dotazu:

e 0 b e — vypiS minimum na intervalu od b do e,
e 1 b e A— pricti hodnotu A vsem prvkiam na intervalu od b do e,
e 2 b e A — nastav vSechny prvky na intervalu b az e na hodnotu A *
Eleanor zarazilo, ze je zadani tak kratké. Hned védéla, ze jedno z moznych reseni

spo¢ivé v implementaci datové struktury, kterd pro ni bude vyzvoulll. Zasedla ke
stroji a zacala psat.

Vstup

Vstup bude zadan nestandardnim zptusobem: dostanes pouze parametry pro jeho
generovani. Generovani vstupu bude probthat pomoci funkce nextInt, ktera je defi-
novand nasledovneé:

nextInt : = = ((z - a + b) mod 1000000007).

Na prvnim fadku vstupu je ¢islo udavajici pocet testovacich sad T' (v rozsahu
1 < T <100), nésleduji jednotlivd zadani testovacich sad.

Kazda testovaci sada obsahuje pravé jeden radek s nasledujicimi proménnymi:
t,N,a,b,xg, kde 1 <t < 10° je pocet operaci, ktery bude proveden, 0 < N < 10° je
velikost pole ¢isel a 0 < a, b, zg < 10° 4 7 jsou parametry pro funkci nextInt. zq je
hodnota x v prvnim kroku.

Opravdové vstupy si pak vygenerujes takto:

t = nextInt() mod 3
b = nextInt() mod N
e = nextInt() mod N

1 https://en.wikipedia.org/wiki/Segment_tree
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if(b > e) : swap(b, e)
A = nextInt() mod N

Tento postup je nutné provést pro kazdou operaci na vstupu. Cislo A se sice
pro vstup typu 0 nepouzije, ale i tak, je nutné funkci zavolat, aby se prepocitalo x.
Vyznam vyslednych ¢isel je nasledujici:

t: Druh dotazu ktery méa byt proveden
b: Zacatek intervalu

e: Konec intervalu

A: Pri¢itané/nastavované ¢islo

Vystup

Za kazdou testovaci sadu vypis tii ¢isla na trech fadcich:

e Na druhém Fadku bude xor vSech nejvyssich ID na intervalu pro vSechny dotazy typu 0.
e Na tfetim rfaddku bude xor vSech sum vSech ID na intervalu pro vsechny dotazy typu 0.

Tj. pokud bude pro jednu testovaci sadu potfeba zpracovat 5 dotazii typu 0 a
pro jejich intervaly bude soucet ID roven 0,0, 3,9 a 33, tak bude treti fadek vystupu
pro tuto testovaci sadu 43, protoze xor(0,0, 3,9, 33) = 43.

Pokud ti nepijde nékterd z operaci, mizes misto ni tisknout 0 a muzes tak
ziskat parcialni body.

Ukazkové vstupy

Nésledujici dvojice vstupu a vystupu ti muze prijit z testovaciho systému. Vstup se
dé do generatoru, a vystup je XOR opravdovych odpovédi.

Vstup Vystup
2 1
33455 1
10 10 10 5 4 2

10
6
43
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Naésledujici dvojice vstupu a vystupu jsou data, se kterymi budes opravdu pracovat.
Vstup vznikl za pomoci generdtoru, a na vystupu jsme pro ilustraci vyznacili stav
pole po kazdé operaci typu 1 a 2, a vystup pro kazdy dotaz typu 0.

Vstup
sady: 2

[format] t:

(0,2)
(1,2)
(0,1)

N O

(5,5)
(5,5)
(0,0)
(0,0)
(3,4)
(3,3)
(2,9)
(9,9
(1,4)
(4,4)

HPOOFR,ROFRLRONNO

(1]
(o]
(2]

(5]
(5]
(o]
[o]
(3]
(3]
[9]
[9]
(3]
[4]

Vystup

pole: O
pole: 1
vystup:
pole: 2
pole: O
vystup:
pole: O
pole: O
vystup:
pole: O
vystup:
pole: O
vystup:
vystup:
pole: O
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