Zadaci sa resenjima Drzavno takmicenje 2009.

zadatak: Skupovi

Dat je skup A koji sadrzi n razli¢itih prirodnih brojeva. Odrediti koliko ima podskupova skupa A za koje vazi
da je zbir najveceg i najmanjeg elementa jednak datom broju m.

Ulaz.

(Ulazni podaci se nalaze u datoteci skupovi.in) U prvom redu se nalaze prirodni brojevinim (2 <n <
100.000, 1 < m < 1.000.000.000). U drugom redu se nalazi n razlicitih prirodnih brojeva, koji predstavljaju
skup A.

Izlaz.

(Izlazne podatke upisati u datoteku skupovi.out) U prvom i jedinom redu treba ispisati ostatak pri deljenju
broja podskupova kod kojih je zbir najveceg i najmanjeg elementa jednak m i broja 1.000.000.007.
Primer 1.

skupovi.in skupovi.out

59 5

72 95 4

Primer 2.

skupovi.in skupovi.out

6 11 0

2 4 6 8 10 12

Objasnjenje.

U prvom primeru trazeni podskupovi su {2, 7}, {2, 4, 7}, {2, 5, 7}, {2, 4, 5, 7} i {4, 5}. Primetimo da
skup {9} ne zadovoljava uslove zadatka, posto je zbir najveceg (broj 9) i najmanjeg (broj 9) elementa
jednak 18. U drugom primeru ne postoji podskup kod koga je zbir najveceg i najmanjeg elementa neparan
broj, pa je zato resenje 0.

#include <fstream>
#include <iostream>
#include <cstdlib>

#define MAXN 100001
#define MOD 1000000007

using namespace std;

long *a, *deg;
long n, m, sol;

void input ()

{
ifstream inFile;
inFile.open ("skupovi.in");
inFile >> n >> m;
a = new long [n];
for (int i = 0; 1 < n; i++)

inFile >> a [1];

inFile.close();

}

)

int compare (const void *a, const void *b)
{

return *(long *)a - *(long *)Db;
}

void solve()
{
gsort(a, n, sizeof(long), compare);
deg = new long [n + 1];
deg [0] = 1;
(1 i



deg [i] = deg [i - 1] * 2;
if (deg [i] > MOD)
deg [i] -= MOD;
}
sol = 0;

int left = 0;
int right = n - 1;
int count = 0;
while (right > left)
{
if (a [left] + a [right] == m)
{
sol = sol + deg [right - left - 11;
if (sol > MOD)
sol —-= MOD;
count++;
}
if (a [left] + a [right] <= m)
left++;
else
right--;
}
if (a [left] + a [right] == m)
{
count++;
sol = sol + 1;
if (sol > MOD)
sol -= MOD;
}
cout << count << endl;
}

void output ()

{
ofstream outFile;
outFile.open ("skupovi.out");
outFile << sol << endl;
outFile.close();

}

int main ()

{

input () ;
solve () ;
output () ;
check () ;

return 0;

zadatak: KnjiZica

Kici i Ciki su ve¢ dugo najbolji drugari. Nazalost, Kiéi je izgubio paméenje i Ciki je odlucio da mu spremi
specijalno iznenadenje kako bi mu pomogao da se seti svega. On je sve njihove zajednicke uspomene
zapisivao u jednu zelenu sveskicu, i sada on Zeli da od toga napravi jednu od onih knjiZica gde je Citaocu
povremeno ponudeno da izabere kako Ce se pri¢a nastaviti. Na kraju svakog dela price, Citalac bira da li ¢e
nastaviti onako kako bi Kiéi nastavio ili onako kako bi Ciki nastavio, s tim Sto se sa nekih delova ne moze
nastaviti dalje (na njima se prica zavr8ava), a na pojedinim delovima postoji samo jedna mogucnost da se
nastavi prica (nekad je to Cikijeva a nekad Kicijeva ideja). U toku jednog Citanja ne mozemo dva puta da se
nademo na istom delu i do svakog dela pri¢e se moze sti¢i na jedinstven nacin. Svaki deo prie se nalazi na
po jednoj stranici. ’

Delovi ove priCe su numerisani brojevima od 1 do n (gde je n broj delova price) ali posto je Ciki
perfekcionista on Zeli da ih renumeriSe (opet brojevima od 1 do n). Ciki je uvek voleo male stvari, a Kici



velike, pa zato Ciki Zeli da: ako sa dela prie koji je na stranici a prelazimo na deo price koji je na
stranici b vazi:

e Ako smo izabrali ono Sto bi Kici uradio, onda je b > a, i redni broj svake stranice do koje ¢emo
kasnije u toku citanja price moci da dodemo je veci od a

e Ako smo izabrali ono $to bi Ciki uradio, onda je b < a, i redni broj svake stranice do koje ¢emo
kasnije u toku Citanja price moc¢i da dodemo je manji od a

Pomozite Cikiju da sloZi stranice kako bi $to pre mogao da da knjiZicu Kiciju (Ciki je sjajan programer, ali je
trenutno previse tuzan da bi razmisljao o ovom problemu).

Ulaz.

(Ulazni podaci se nalaze u datoteci knjizica.in) U prvom redu nalaze se tri brojan, kic (1 < n < 250.000,
1 < k, ¢ £ n). Zatim se u narednih k redova nalaze po dva broja, a i b, koji oznacavaju da sa dela price
obelezenog brojem a ako poslusamo Kicija prelazimo na deo obeleZzen brojem b. Sli¢no se u

narednih ¢ redova nalaze po dva broja, a i b, koji oznacavaju da sa dela pric¢e obelezenog brojem a ako
poslusamo Cikija prelazimo na deo obelezen brojem b. Pre renumerisanja pocetak price je na delu
obelezenom brojem 1 (obratite paznju da posle renumeracije ne mora biti).

Izlaz.

(Izlazne podatke upisati u datoteku knjizica.out) Treba da se sastoji od n redova - u i-tom redu nalazi se
broj stranice na kojoj ¢e se deo priCe obelezen brojem i nalaziti posle renumeracije. Ako postoji vise resenja,
Stampati bilo koje.

Primer 1.

knjizica.in knjizica.out
7 3 3 3

36 2

13 6

57 1

12 4

35 7

2 4 5

fail: knjizica.cppl

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

const int maxN = 500000;

int levi[maxN + 1];
int desni[maxN + 1];
int strana[maxN + 1];
int brojac;

void numerisi (int deo) {
if (deo == -1) return;
numerisi (levi[deo]);
brojac++;
strana[deo] = brojac;
numerisi (desni[deo]) ;

}

int main () {
int n, k, ¢, a, b;

freopen ("knjizica.in", "r", stdin);
scanf ("%d %d %d",&n, &k, &c);
for (int i = 1; 1 <= n; 1i++) {
levi[i] = -1;
desni[i] = -1;
t
for (int 1 = 1; i <= k; i++) {



scanf ("%d %d", &a, &b);
desnila] = b;

for (int i = 1; 1 <= c¢; 1i++) {
scanf ("%d %d", &a, &b);
levilal = b;

}

brojac = 0;
numerisi (1) ;
freopen("knjizica.out", "w", stdout);
for (int i = 1; i <= n; 1i++)

printf ("$d\n", stranali]);

return 0;

zadatak: Sifra

Dragance radi za kontraobavestajnu sluzbu. On je otkrio da se Sifrovane poruke neprijatelja uvek dobijaju
linearnim preslikavanjem. Najpre se svako slovo predstavi brojem od 0 do n - 1, gde je n broj slova u pismu
(ove brojeve ¢emo zvati indeksima slova). Potom se Sifra zada u obliku y = (@ + b - x) mod n, gde je nzd(b,
n) = 1. To znaci da se slovo predstavljeno brojem x Sifrira slovom koje je predstavljeno brojem y (y = (a +
b - x) mod n). Pored saznanja o nacinu Sifrovanja poruka, Dragance ima i podatke o uestanosti svih slova u
jeziku neprijatelja. Za svako slovo x se zna ocekivani procenat pojavljivanja p(x) u proizvoljnom tekstu.
Treba pomodi Dragancetu da desifruje jednu izuzetno vaznu poruku uz pomoc statistike i saznanja o
linearnom Sifrovanju.

Potrebno je izvrsiti desifrovanje tako da se statistika u dobijenom tekstu Sto viSe poklapa sa ocekivanom
statistikom. Kvalitet poklapanja za odredjeno slovo se meri tako Sto se najpre izracuna ucestanost tog slova
u desifrovanom tekstu dc(x) (broj pojavljivanja slova x podeljen sa ukupnim brojem slova u tekstu). Potom
se kvalitet poklapanja g(x) racuna kao (p(x)-dc(x))?. Kvalitet poklapanja Citavog deSifrovanog teksta se
racuna kao suma kvaliteta poklapanja svih slova.

Ulaz.

(Ulazni podaci se nalaze u datoteci sifra.in) U prvom redu se nalazi prirodan broj n, 3 < n < 26, ukupan
broj slova u neprijateljskom alfabetu. Sledi n redova i u svakom je dato jedno slovo iz alfabeta i jedan broj,
razdvojeni razmakom. Slovo u prvom redu ima indeks 0, u drugom 1, ... u n-tom redu ima indeks n - 1.
Slovo je uvek predstaviljeno kao veliko slovo iz engleskog alfabeta, dok broj predstavlja procenat ucestanosti
datog slova u proizvoljnom tekstu. Procenat je zadat sa dve decimale. Slovo imaju razlicite ucestanosti, a
ukupan zbir svih ucestanosti je 100. U sledec¢em redu je ceo broj L (10 < L < 1000) i on predstavlja duzinu
Sifrovanog teksta. U poslednjem redu, nalazi se tekst od tacno L slova (bez razmaka i znakova
interpunkcije) koji predstavljaju Sifrovani tekst. Sva slova koja se nalaze u Sifrovanom tekstu su prethodno
vec zadata sa svojim ucestanostima.

Izlaz.

(Izlazne podatke upisati u datoteku sifra.out) U jedinom redu izlaza treba ispisati desifrovani tekst,
desifrovan preko linearnog preslikavanja, a koji najviSe odgovara zadatoj statistici.

Primer 1.

sifra.in sifra.out

4 BEBABEZABE

B 42.25

A 20.00

Z 10.15

E 27.60

8

AZABAZEBAZ

Napomena.

Na osnovu ulaza imamo se slova predstavljaju brojevima od 0 do 3 na sledeci nachin: B—-0,A— 1,Z —
2 i E — 3. Preslikavanje kod kog se dobija najbolje preklapanjejey =(a+ b -x) mod4,gdesua=1ib =
3.



#include <fstream>
#include <iostream>
using namespace std;

const int MAXL = 1000+ 5, MAXN = 26 + 5;
int n, 1;

char c[MAXN];

int index[MAXL];

char s[MAXL];

char res[MAXL];

double exp freq[MAXN];

double freq[MAXN];

void input () {
ifstream fin("sifra.in");
fin >> n;
// ucitavamo ocekivane frekvencije
for (int i = 0; 1 < n; i++) {
fin >> c[i] >> exp freq[i];
freql[i] = 0;

exp freq[i] /= 100.;
}
fin >> 1;
// ucitavamo poruku i azuriramo frekvencije
for (int i = 0; 1 < 1; i++) {
fin >> s[i];

for (int j = 0; j < n; j++)
if (s[i] == c[j]) |
index[i] = J;
freql[j] ++;
}
}
for (int i = 0; 1 < n; i++)

freql[i] /= n;
fin.close();

}

int nzd(int a, int b) {

if (a ==0) return b;
if (a < b)

return nzd(b%a, a);
else

return nzd(a%b, Db);

}

void resi () {
double minqual = 1lel5;
int bestA, bestB;
for (int b = 1; b < n; b++)
if (nzd(b, n) == 1)
for (int a = 0; a
double qual = 0;
for (int 1 = 0; 1 < n; 1i++) {
int m= (i * b
qual += (freqgl
}
if (qual < minqual) {
minqual = qual;
bestA = a;
bestB = b;
}
}
for (int i1 = 0; 1i
for (int j =
if (cl[j] == sl

< n; at+) {

o

+ a) % n;
] - exp freqgm]) * (freq[i] - exp freq(m]);

1



res[i] = c[(j*bestB+bestA)%n];

void output () {
ofstream fout ("sifra.out");
fout << res << endl;
fout.close();

}

int main() {
input () ;
resi();
output () ;
return 0;

zadatak: Klizanje

Uciteljica Danka je odlucila da svoje dake odvede na klizanje. Medutim, posto je jedino ona bila raspoloZena
za takvu avanturu, i daci ostalih razreda su odlucili da se pridruze. I tako je ona sa n ucenika otiSla na
obliznje klizaliste. Kada su dosli, ona je zamolila svakog daka da joj kaze odakle ¢e poceti da se kliza, i u
kom pravcu ce se klizati. Kako je Danka veoma pametna uciteljica, ona je na osnovu godina svakog daka i
njihove snage i osobina zakljucila i kojom brzinom ¢e se svako klizati. Posto veoma dugo radi kao uciteljica,
ima dovoljno iskustva da sve dake moze da kontroliSe Cak i ako se ne pomera (tj. sve vreme stoji na samo
jednom mestu). Danka slabo vidi, a bezbednost dece je na prvom mestu, pa je odlucila da ponese naocare.
Ali ne bilo kakve naocare, vec specijalne naoCare na kojima moze da se namesti koliko daleko se vidi s njima
(a moze videti i levo i desno od svoje pozicije onoliko daleko koliko je podesila). Da bi bila sigurna da je sve
u redu, odludila je da podesi daljinu naocara tako da bar u jednom momentu vidi bar k ucenika. Posto ste Vi
njen najbolji ucenik, zamolila vas je da joj izracunate kolika je najmanja moguca daljina na koju treba da
podesi naocare i gde treba da stoji tako da to vazi.

Klizaliste je predstavljeno jednom beskona¢nom pravom, pozicije uciteljice i daka predstavljene su x-
koordinatom na toj pravoj.

Ulaz.

(Ulazni podaci se nalaze u datoteci klizanje.in) U prvom redu datoteke se nalaze brojevin (4 < n < 1000)
i k(1 =k <n).Usvakom od narednih n redova se nalaze 2 broja: prvi broj x[i] (0 < x[i] < 500.000)
oznacava pocetnu poziciju daka, a drugi broj v/[i] (-1000 < v/i] < 1000) brzinu daka (odnosno koliko ¢e se
pomeriti svake sekunde, ako je brzina negativna, to znaci da se krece ulevo po x osi). Dva ili viSe uc¢enika
mogu imati istu pocetnu poziciju, ali u tom slu¢aju ne mogu imati jednake brzine.

Napomena.

Paci ne menjaju brzinu tokom spustanja, i nijedan dak nece "pregaziti" uciteljicu.

Izlaz.

(Izlazne podatke upisati u datoteku klizanje.out) U izlaznu datoteku treba ispisati trazenu najmanju
mogucu daljinu. Dozvoljena relativna greska je 10-8. Ako je r korektno reSenje, a s reSenje koje proizvede
vas program onda treba da vazi:

2|r-s| / (Irl+Isl) < 108

Primer 1.

klizanje.in klizanje.out

4 3 1.5

1

4

-2

0

Objasnjenje.

U trenutku 0.5, poslednja tri klizaca ¢e biti na pozicijama 4, 4, 7, redom pa ¢e Danka, ako stoji na poziciji
5.5 i podesi daljinu na 1.5, videti njih trojicu.

~ 0N O

fajl: klizanje.cpp



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

const int TEST = 0;

const int MAXN = 10000;
const int MAXP = MAXN * MAXN;

typedef struct {
int x;
int v;

} Djak;

typedef struct {
int dx;
int dv;
int i;
int j;
} Presek;

Djak djaci[MAXN];
Presek preseci[MAXP];
int poz[MAXN];

int koji[MAXN];

inline double abs (double a)

{

return a>=0?a:-a;

}

inline double min(double a, double b) {
return a<b?a:b;

}

inline int min(int a, int b) {
return a<b?a:b;

}

inline int max(int a, int b) {
return a>b?a:b;

}

int presek(Djak* a, int i, int j, Presek& p) {
p.dx = a[i]l.x - al[j]l.x;
p.dv = a[j]l.v - al[i]l.v;
p.i = 1i;
p.J = 3;
return p.dx * p.dv > 0;
}

int op(const void * a, const void * b) {

Djak* pa = (Djak *)a;
Djak* pb = (Djak *)b;
if (pa->x != pb->x)
return (pa->x) - (pb->x);
return (pa->v) - (pb->v);

int cmpPresek(const void * a, const void * b) {

Presek* pa = (Presek *)a;

Presek* pb = (Presek *)Db;

int v = pa->dx * pb->dv - pb->dx * pa->dv;
if (v!=0)

return v;

int r = djaci[pa->i].x - djaci[pb->i].x;



}

if (r!'=0) return r;

r = djaci[pa->j]l.x - djacilpb->j].x;
if (r!'=0) return r;

r = pa->1i - pb->i;

if (r!=0) return r;

r = pa->j - pb->j;

return r;

void razmeni (int* poz, int* koji, int i, int 3J)

{

}

koji[poz
koji[poz
int pom
poz[i] = p
poz[j] = pom;

]

I — —
[

double vreme (Preseké& p) |

}

return 1.0*p.dx/p.dv;

double pozicija(Djak& a, double t) {

}

return (t*a.v+a.x);

double rastojanje(Djak* a, int i, int j, Presek& p) {

double t= vreme (p);
return abs(pozicija(ali],t)-pozicija(aljl,t));

double calc(int n, int k, Djak* a) {

gsort(a, n, sizeof(Djak), op);

int broj = 0;

int 1i,3;

double res = 1e50;

for (i=0;i<n;i++) {
if (i+k-1 < n)

res = min(res, (double)abs(al[i]l.x - al[i+k-1].x

if (TEST)
printf ("%d %d\n", alil]l.x, ali].v);
if (i+1<n)
if (ali].x==al[i+l].x && ali]l.v==al[i+l].v)
printf ("imamo istih %d %d\n", al[i]l.x, al[i]

poz[i] = i;
kojil[i] = i:
}
if (TEST)

printf ("\n");

for (i = 0;i<n;i++)
for(j = i+1;3<n;j++)
{
if (presek(a, i, j, preseci[broj])>0)
broj++;
}
int start = clock();

gsort (preseci, broj, sizeof (Presek), cmpPresek);

printf ("sortiranje %d %d\n", broj, clock()-start);

))

V)



int p;

for (p = 0;p<broj;p++)
i = presecilp].i;

j = presecilp].j;

int c;
if (TEST) {

for (c=0;c<n;c++)

printf ("% ", kojilcl);

printf ("\n");

printf ("%d %d\t%d %d\n", i, J, poz[i], pozl[jl);
}
if (koji[poz([i]]l!=1 || koji[poz[]]]!=])

printf ("GREEESKA %d %d\n", poz[i], poz[jl);
if (abs(poz[il-poz[j])>1) {

printf ("BAAAD %d %d\n", poz[i], pozl[jl):;
}
razmeni (poz, koji, i, j);
int left = min(poz[i], poz[jl);
int right = left + k-1;
double r ;
if (right <n)
{

r = rastojanje(a, koji[left], kojil[right],

if (TEST)

printf ("\t%d

res = min(res, r);
}
right = max(poz[i], poz[]]);
left = right - k+1;
if (left>=0)
{
r = rastojanje(a, koji[left], kojil[right],
if (TEST)
printf ("\t%d %d $1f\n", left , right,
res = min(res, r);
}
}
return res;
}
int main() {
FILE* fin = fopen("klizanje.in", "r")
FILE* fout = fopen("klizanje.out", "w");
int n, k;
fscanf (fin, "%d%d", &n, &k);
int i;
for(i = 0;1i<n;i++)
fscanf (fin, "%d%d", &(djacili].x), &(djacifi]
double res = calc(n, k, djaci);
fprintf (fout, "%1f\n", res);

fclose (fin);
fclose (fout) ;

system ("pause") ;
return 0;

zadatak: Vasari

{

$d $1f\n",

left

, right,

presecilpl);

r);

r);

presecilp]);



Dosla je sezona vasara. Trgovac Vasa bi da ove sezone zaradi dosta para pa hoce da sve isplanira unapred.
U viSe gradova se organizuju vasari. Vasa zna kog dana u nekom gradu pocinje vasar i koliko dana traje.
Isto tako zna kolika ¢e guzva biti na tom vasaru i koliko moze da zaradi u jednom danu.

Ali Vasa ne planira da prodaje samo u jednom gradu. On planira da se seli iz jednog grada u drugi i Zeli da
mu mi odredimo koliko najvise moze da zaradi.

Ulaz.

(Ulazni podaci se nalaze u datoteci vasari.in) U prvom redu se nalaze dva brojanip (1 < p < n < 1000).
Broj n predstavlja broj gradova u kojima se odrzavaju vasari, a p je redni broj grada u kojem se Vasa nalazi
prvog dana. U svakom od sledecih n redova (svaki red je vezan za jedan grad) se nalaze po n +

3 broja: a, b, c, v[1], v[2], ..., v[n] (1 < a, b <200,1 < c <1000, 0 < v[i] <400). Broj a predstavlja kog
dana u tom gradu pocinje vasar, b predstavlja koliko dana traje, ¢ predstavlja koliko Vasa moze da zaradi u
jednom danu na tom vasaru. Broj v/[i] predstavlja koliko je potrebno dana da Vasa prede iz tog grada u
grad i. Primetite da godina moZze imati i viSe od 365 dana (ali ne viSe od 400 dana).

Izlaz.

(Izlazne podatke upisati u datoteku vasari.out) Treba da se sastoji od samo jednog broja koji predstavlja
koliko Vasa moze da zaradi.

Primer 1.

vasari.in vasari.out

32 37
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Objasnjenje.

Prva dva dana Vasa prodaje u drugom gradu i zaradi 4. Onda dva dana ne prodaje nego se seli u prvi grad.
Tamo prodaje tokom celog vasara i zaradi 30. Onda tri dana prelazi u treci grad i u njemu prodaje samo
jedan dan, i zaradi 3. Ukupno je zaradio 4 + 30 + 3 = 37.

#include <stdio.h>
#include <malloc.h>

int main ()
{

long i,3j,d,p;

int n,st;

int poc[1005],duz[1005],2z[1005];

int *mat[1005];

int x;

long *res[1005];

long max=0;

freopen ("vasari.in","r",stdin);

freopen ("vasari.out","w",stdout) ;

scanf ("%d%d", &n, &st) ;

st--;

for (1=0;i<n; i++)

{
scanf ("%$d%d%d", &poc[i], &duz[i], &z[1i]);
if (poc[i]+duz[i]>max)

max=poc[i]+duz[i];
mat[i]l=(int*)malloc (1005* sizeof (int));
res[i]=(long*)malloc (505*sizeof (long)) ;
for (3=0;j<n; j++)
{
scanf ("%d", &mat[1]1[3]1);

}

}

for (1i=0;i<n; i++)

{
res[i] [0]=-1;

}

res[st][0]=0;

for (d=1;d<=max;d++)



{
for (i=0; i<n; i++)
{

res[i] [d]l=res[i][d-1];

1f(res[ 1[d]>=0 && d>=poc[i] && d<poc[i]+duz[i])
res[i] [d]+=z[1i];

for (§7=0; j<n; j++)

if (i==j) continue;
p=d-mat([j][i];

i res[Jj][
[pl>res|i
dl=res|[]

1) continue;

]

pl==-
ill
1lp

dl)
1;

d=0;
for (i=0;i<n; i++)
{
if (res[i] [max]>d)
d=res[i] [max];
}
printf ("$d\n",

return 0;



