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8. mezindrodni olympidda v informatice

Na konci &ervence se sjeli nejlepsi mladi programétofi z celého svéta do
madarského mésta Veszprém. Konal
se tam jiz osmy ro¢nik mezinarodni
olympiady v informatice (IOI — In-
ternational Olympiad in Informa-
tics). Soutéze se zucastnilo celkem
215 studentt stfednich kol z 56 ze-
mi. Mezi nimi nechybé&lo ani Ceské reprezentani druzstvo. Na$i zemi
zastupovali nejaspésnéjsi resitelé celostatniho kola 45. roniku matema-
tické olympiady — kategorie P, a sice Daniel Kral (gymnazium Zlin, Lesni
&tvrt), Stanislav Mikes (gymnazium Ceské Budgjovice, Jirovcova), Robert
Spalek (gymnazium Brno, tf. kpt. Jarose) a Tomas Tichy (gymnazium
Pardubice, Dasick4 ul.). Vedoucimi eské delegace byli doc. RNDr.. Vic-
lav Sedldcek, CSc., z Fakulty informatiky Masarykovy univerzity v Brné
a RNDr. Pavel Topfer, CSc., z Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity
Karlovy v Praze.

Madarsti organizatofi zvolili pro usporddani olympiddy hezké a po-
klidné mésto Veszprém lezici nedaleko Balatonu. VSichni Géastnici byli
ubytovani v interndtech mistnich Skol, vlastni soutéz probihala v prosto-
rach krasného moderniho gymnézia. Stacilo jen rozmistit do tiid nékolik
stovek novych osobnich poéita¢i — nékteré pfimo pro soutéz, jiné pro
samostatnou praci soutézicich ve volném &ase a dalsi pro vedouci viech
delegaci.

Tym odbornych pracovnik z madarskych univerzit pfipravil velmi
pékné a zajimavé soutézni tlohy. V. kazdém ze dvou soutéZnich dni fefili
acastnici olyfnpié,dy po tfech prikladech. Na svou praci méli vzdy pét
hodin &asu. Pozadovanym vysledkem kazdé tilohy byl odladény program.
Soutézici nesméli pouzivat z4dné vlastni pomticky ani pisemné materiély,
k dispozici méli pouze pridélené osobni pocitace. Pfi své praci mohli pou-
Zivat programovaci jazyky Pascal, C/C++ a Basic. Odevzdané programy
byly plné automaticky testovany pomoci piredem pfipravenych tajnych
sad testovacich dat. Pri testovani se sledovala nejen spravnost vysledki,
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ale také doba vypoétu. Za spravny a dostatetné rychly vypocet programu
s kazdymi testovacimi vstupnimi daty ziskal FeSitel nékolikabodové oce-
néni. Kazdy den bylo mozné dosdhnout maximélné sta bodd. To se vSak
v prvnim soutéZnim dnu nepodafilo nikomu, zatimco ve druhém dnu
soutéze bylo ,stobodovych resiteli“ vice.

Utastnici s nejvys$imi bodovymi zisky obdrZeli na z4vér soutdze me-
daile a hodnotné vécné ceny. Krasné medaile vyrobila zvlast pro tuto
olympiddu svétoznama porcelanka Herend lezici nedaleko Veszprému. -
Celkem bylo udéleno 20 zlatych, 36 stfibrnych a 52 bronzovych medai-
li. Cesti reprezentanti zakonéili své vystoupeni na olympiadé tradi¢né
vyborné, vSichni ¢tyfi se umistili na medailovych mistech. Vynikajicim
uspéchem je pak absolutni vitézstvi Daniela Krdila v celé soutézi. Zlatou
medaili a 1. misto ziskal za plnych 196 bodd z 200 moznych. Ostatni
t¥i soutézici z Ceské republiky obdrZeli bronzové medaile s nasleduji-
cim umisténim: Tomds$ Tichy 71.-72. misto (133 bodi), Stanislav Mikes
84.-89. misto (116 bodt) a Robert Spalek 95.-98. misto (111 bodi). ‘

1. Cina 736 11. Thajsko 558
2. Rusko 709 12. Ceska republika 556
3. Slovensko 684 13. Bélorusko 535
4. Polsko . 682 14. Chorvatsko 531
5. Rumunsko 652 15. Vietnam 515
6. Tchajwan 647 16. Bulharsko 507
7. Litva 611 17.-18. Estonsko 497
8. Irén 607 Madarsko 497
9. Jugoslavie 575 19. Némecko 469
10. Korea . 565 20. Turecko 458

Texty soutéZnich tloh

1. Hra (30 bodt)

Dva hraci hraji nésledujici hru. Hraci plan je tvofen fadou kladnych
celych ¢isel. Hradi se pravidelné stfidaji na tahu. Hrag, ktery je na tahu, si
vezme Cislo bud z levého, nebo z pravého konce Fady. Toto €islo je odstra-
néno z hraciho planu. Hra konéi ve chvili, kdyZ jsou odebrana z hraciho
planu vSechna ¢isla. Prvni hra¢ vyhrava, pokud soucet jim odebranych
Cisel je alesponi roven souctu ¢isel odebranych druhym hracem. Druhy
hraé hraje nejlep$im moZnym zpisobem. Prvni hra¢ za¢ina hru. Pokud
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hraci plan obsahuje na zaC4tku hry sudy pocet Cisel, potom existuje vy-
hréavajici strategie pro prvniho hréace.

Napiste program, ktery implementuje vyhravajici strategii prvniho
hrace. Odpovédi druhého hrace jsou poskytovany danym pocitacovym-
programem. Oba hraci spolu komunikuji pomoci tfi procedur z modulu
Play, ktery je vam k dispozici. Jsou to procedury StartGame, MyMove
a YourMove. Prvni hra¢ za¢ind hru voldnim procedury bez parametra
StartGame. Pokud prvni hra¢ svym tahem odebira ¢islo z levého konce
dané fady ¢isel, provede proceduru MyMove (’L’). Podobné provedeni pro-
cedury MyMove(’R’) oznamuje druhému hraci, Ze si prvni hra¢ vybral
¢islo z pravého konce fady. Druhy hrag, tj. podita¢ovy program, provadi
svij tah okamzité. Prvni hra¢ se dozvi jeho tah zavolanim procedury
YourMove (C), kde C' je znakova proménni (v jazyce C/C++ volani pro-
cedury zapiSete ve tvaru YourMove (&C)). Hodnotou C je ’L’ nebo 'R’
podle toho, zda druhy hra¢ odebral ¢islo z levého nebo pravého konce
rady.

Vstupni data. Prvni fddek vstupniho souboru INPUT.TXT obsahuje
pocateéni velikost N hraciho planu (podet &isel v fadé). Cislo N je sudé
a 2 < N £ 100. Zbyvajicich N fadkt vstupniho souboru popisuje hraci
plan zleva doprava. Kazdy z téchto N radka obsahuje jedno ¢islo zadané
fady. Kazdé cislo je rovno nejvyse 200.

Vystupni data. Po skonceni hry zapiSe vas program vysledek do vy-
stupniho souboru OUTPUT.TXT. Soubor obsahuje jediny fadek se dvéma
celymi isly. Prvnim Cislem je soucet ¢isel odebranych prvnim hracem,
druhé &islo je souctem ¢isel odebranych druhym hraem. V&3 program
musi hru skutec¢né hrat a vysledek musi odpovidat pribéhu hry.

Piiklad vstupu a vystupu. Nasledujici obrazek ukazuje vstupni soubor
obsahujici po¢ateéni hraci plan a mozny vystupni soubor.

INPUT.TXT OUTPUT. TXT
15 14

N UTLO NSO
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2. Opracovavani vyrobki (30 bodi)

V tovarné pfacuje vyrobni linka. S kazdym vyrobkem je nutno pro-
vést dvé operace: nejprve operaci ,A“, potom operaci ,B“. Pro kazdou
z téchto operaci je k dispozici nékolik stroji. Obrazek 40 znézornuje
uspofadani vyrobni linky, kterd pracuje nasledujicim zpisobem. Stroj
provadéjici operaci ,A“ vezme vjrobek ze vstupni palety, provede s nim
operaci ,A“ a umisti vyrobek do pomocné palety. Stroj typu ,,B“ bere
vyrobky z pomocné palety, provadi s nimi operaci ,,B“ a pak je uklada do
vystupni palety. VSechny stroje mohou pracovat zaroven nezavisle jeden
na druhém, velikost palet neni omezena. Stroje maji rtizné parametry,
pro kazdy stroj znadme jeho dobu opracovavani vyrobku.

Obsah vstupni palety: Oooooooooo

: Stroje typu ,,A“:

Obsah pomocné palety: EEERN

Stroje typu ,B“: [B1]| [B2| |[B3]

Obsah vystupni palety: I XXX EX XXX
Obr. 40

Urcete nejkratsi ¢as, ve kterém mohou byt dokonéeny operace ,A“
pro viech N vyrobkd, je-li opracovavani vyrobki zahdjeno v ¢ase 0 (pod-
uloha A). Déle vypo¢téte minimdlni ¢as, ktery je potfebny pro dokonceni
obou operaci se viemi N vyrobky (podialoha B).

Vstupni data. Soubor INPUT.TXT je tvoren péti fadky s kladnymi ce-
lymi ¢isly. Prvni fadek obsahuje ¢islo IV, které predstavuje celkovy pocet
vyrobkt (1 £ N £ 1000). Na druhém fadku je uveden pocet M; stroju
typu ,A“ (1 £ M; < 30). Na tietim faddku je M; kladnych celych ¢isel,
ktera udavaji dobu opracovavani pro jednotlivé stroje typu ,A“. Ctvrty
a paty faddek obsahuji podobné& pocet M strojt typu ,B¢ (1 £ M, < 30)
a dobu opracovavani pro jednotlivé stroje typu ,,B“. Dobu opracovavani
vyrobku méfime v jednotkach ¢asu. Tato doba zahrnuje i Cas nezbytny
pro pienos vyrobku z palety pfed opracovanim a cas na uloZeni opraco-
vaného vyrobku na paletu. Kazdy z ¢asovych tdaji je nejméné 1 a nej-
vyse 20.

Vystupni data. Vystupni soubor OUTPUT . TXT je tvoren dvéma fadky.
Prvni fadek obsahuje jedno kladné celé ¢islo predstavujici fesSeni pod-
tlohy A. Druhy fadek obsahuje jedno kladné celé ¢islo — reSeni pod-
alohy B.
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Priklad vstupu a vystupu. Nasledujici obrazek ukazuje mozny vstupni
soubor a jemu odpovidajici vystupni soubor.

INPUT.TXT OUTPUT. TXT
) 3

2 5

11

3

314

3. Sit gkol (40 bodt)

Urdity potet $kol je zapojen do poéitacové sité. Skoly maji mezi sebou
uzavieny dohody, podle kterych si zasilaji software. Kazda skola ma se-
znam $kol, kterym zasild software (,zadsobované $koly“). Pokud je $kola
B na seznamu Skol zasobovanych ze sSkoly A, pak Skola A nemusi byt
nutné na seznamu $kol zasobovanych skolou B.

NapiSte program, ktery spoc¢itd minimalni pocet Skol, kterym musi
byt zaslana kopie nového softwaru, aby byl tento software postupnym
predavanim mezi Skolami na zakladé uzavienych dohod nakonec rozeslan
na vSechny Skoly v siti (podiloha A).

Dal$im tkolem je navrhnout modifikaci dosavadnich smluv mezi §ko-
lami tak, aby stacilo zaslat novy software na jednu libovolnou $kolu
a pritom bylo jisté, Ze se v siti rozsifi na vSechny Skoly. Vypoctéte mini-
malni pocet novych smluv, které je tfeba uzavrit, aby po zaslani nového
softwaru na jednu libovolnou $kolu obdrzely tento software nakonec po-
stupnym $ifenim v siti vSechny Skoly (podiloha B). Jedna nova smlouva
znamend pridani jedné Skoly do seznamu zasobovanych kol jedné jiné
skoly. .

- Vstupni data. Prvni fadek vstupniho souboru INPUT.TXT obsahuje
jedno celé ¢éislo N, kterym je celkovy pocet skol v siti (2 £ N < 100).
Tyto skoly jsou oznaceny celymi kladnymi ¢isly od 1 do N. Kazdy z na-
sledujicich N fadki obsahuje seznam zasobovanych §kol. Radek ¢islo i +1
obsahuje ¢isla $kol zasobovanych $kolou ¢islo 7. Kazdy seznam je ukoncen
nulou. Pokud $kola nezasobuje zadné jiné skoly (jeji seznam zasobovanych
skol je prazdny), pak na prislusném radku vstupniho souboru je pouze
nula.

Vystupni data. Vystupni soubor OUTPUT . TXT je tvoren dvéma fadky.
Prvni radek obsahuje jedno celé kladné ¢islo predstavujici feSeni pod-
alohy A. Druhy radek obsahuje feSeni podilohy B.
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Priklad vstupu a vystupu. Obrazek ukazuje moZny vstupni soubor
a jemu odpovidajici vystupni soubor.

INPUT.TXT OUTPUT . TXT
5 1

2430 2

450

0

0

10

4. Magické ¢tverce (40 bodi)

Poté, co pan Rubik vynalezl Gspésnou magickou kostku, navrhl také
jeji rovinnou verzi a nazval ji magické Ctverce. Je to obdélnik slozeny
z osmi Ctverci stejné velikosti (obr. 41).

Obr. 41. — Pocatecni konfigurace.

V této tloze budeme uvazovat verzi, v niz jsou ¢tverce obarveny ruz-
nymi barvami. Barvy jsou oznaleny celymi ¢éisly od 1 do 8 (obr.41).
Konfigurace obdélniku je popséna posloupnosti osmi ¢isel. Jsou to ¢isla
barev v tom poradi, jaké ziskdme pri prochéazeni jednotlivych ¢tverct
ve sméru pohybu hodinovych rucicek pocinaje v levém hornim rohu ob-
délniku. Naptiklad konfigurace na obr.41 je popsana posloupnosti ¢isel
(1,2,3,4,5,6,7,8). Tato konfigurace je zaroven pocate¢ni konfiguraci.

Mezi konfiguracemi lze prechazet pomoci tii zakladnich operaci ozna-
¢enych pismeny ’A’, 'B’ a ’C’:

"A’: vyména horniho a dolniho fadku,

'B’: jednoduchy cyklicky posuv celého obdélniku smérem vpravo,

’C’: jednoduché rotace prostfednich ¢tyt ctverct ve sméru pohybu ho-
dinovych rucicéek.

Vsechny konfigurace jsou dosazitelné z pocateéni konfigurace prova-
dénim téchto tii zdkladnich operaci. Vyznam zakladnich operaci ukazuje
obr. 42. Cisla vné obdélniku oznacuji pozice jednotlivych &tverct. Jestlize
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¢tverec na pozici p obsahuje ¢islo i, znamena to, Ze provedenim prislugné
operace se ¢tverec z pozice ¢ presunul na pozici p.

1

2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Al 8|17 |61|5 Bl4|1]2)|3 Cl1(7]|2]4
1121314 518|716 613]5

8 7 6 5 8 7 6 5 7 6 5

Obr. 42. — Zakladni operace.

NapiSte program urcujici posloupnost zakladnich operaci, pomoci niz
je pocatecni konfigurace z obr. 41 prevedena na urcenou cilovou konfigu-
raci (podiloha A). Pokud délka nalezené posloupnosti nepiesdhne 300,
ziskate dalsi dva body (podialoha B).

Vstupni data. Vstupni soubor INPUT.TXT obsahuje jediny radek. Na
ném je zapsano 8 celych kladnych ¢isel popisujicich cilovou konfiguraci.

Vystupni data. Na prvnim fadku vystupniho souboru OUTPUT. TXT je
zapsana délka L nalezené posloupnosti operaci. Dalsich L fadka popisuje
nalezenou posloupnost operaci. Kazdy z nich obsahuje na prvni pozici
vzdy jedno z pismen ’A’, 'B’, ’C’ — oznaceni piislusné zékladni operace.

Pomiicka. V pracovnim adresari ulohy méte k dispozici program
MTOOL.EXE, ktery vdm umozni hrat si s magickymi ¢tverci. Zavoldnim
programu ,mtool input.txt output.txt® mizete experimentovat s ci-
lovou konfiguraci a s posloupnosti operaci.

Priklad vstupu a vystupu. Néasledujici obrazek ukazuje piiklad vstup-
niho a jemu odpovidajiciho vystupniho souboru.

INPUT.TXT OUTPUT.TXT
26845731 7

B

C

A

B

C

C

B
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5. Nejdelsi prefix (40 bodu)

Strukturu nékterych biologickych objektu lze reprezentovat posloup-
nosti jejich zakladnich prvka. Tyto prvky budeme oznacovat velkymi
pismeny. Biology zajima moznost rozklddat dlouhé posloupnosti prvki
na mensi. Takové kratké useky budeme nazjvat komponenty. Rekneme, ze
posloupnost S mize byt vytvorena z dané mnoziny komponent P, jestlize
v mnoziné P existuje takovych n komponent p1,...,p,, jejichz zietéze-
nim ziskdme posloupnost S. Zietézenim komponent py, ..., p, rozumime
jejich spojeni v daném poradi, a to bezprostfedné za sebou bez mezer.
Nékteré komponenty se v tomto zretézeni mohou vyskytnout vicekrat.
VsSechny komponenty obsazené v uvazované mnoziné P nemusi byt ve
zietézeni pouzity. Napiiklad posloupnost ABABACABAAB muze byt
vytvofena z mnoziny komponent {A, AB, BA,CA, BBC}.

Prvnich K znaku posloupnosti S tvori prefix posloupnosti S délky K.
Napiste program, ktery bfe(:te ze vstupu mnozinu komponent P a po-
sloupnost prvka 7. Program spoéita délku nejdelsitho prefixu posloup-
nosti 7', ktery miiZze byt vytvoren z komponent obsazenych v P.

Vstupni data. Vstupni data jsou uloZena ve dvou souborech. Soubor
INPUT.TXT popisuje mnozinu komponent P, soubor DATA.TXT obsahuje
zkoumanou posloupnost 7. Prvni faddek souboru INPUT.TXT obsahuje
Cislo N, které piedstavuje pocet komponent v mnoziné P (1 £ N < 100).
Kazda komponenta je pak popsana na dvou po sobé jdoucich radcich.
Prvni z nich udava délku L komponenty (1 £ L £ 20), druhy obsahuje
fetézec velkych pismen (z rozmezi od ’A’ do ’Z’) délky L. VSechny zadané
komponenty jsou navzajem ruzné.

Prvni pozice kazdého fadku v souboru DATA . TXT obsahuje jedno velké
pismeno. Na poslednim fadku tohoto souboru je na prvni pozici znak
teCka (’.”). Délka posloupnosti 7' je alespon 1 a nejvyse 500 000.

Vystupni data. Vystupni soubor OUTPUT . TXT obsahuje jediné ¢islo —
délku nejdelsiho prefixu posloupnosti 7', kterou lze vytvorit z mnoziny
komponent P. :

Piiklad vstupu a vystupu. Nésledujici obrazek ukazuje dva vstupni
soubory a jim odpovidajici vystupni soubor.

6. Tridéni posloupnosti tii hodnot (20 bodi)

Tridéni je jednim z nejlastéjsich tkoli provadénych pii vypoctech.
UvaZzujme zvlastni problém t¥idéni, kdy klicové polozky ve tridénych za-
znamech mohou nabyvat nejvySe tii riznych hodnot. Tato situace na-
stane napfriklad pii t¥idéni drZiteli medaili podle druhu ziskané medaile
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INPUT.TXT DATA.TXT OUTPUT. TXT
5 A 11
1 B
A A
2 B
AB A
3 C
BBC A
2 B
CA A
2 \ A
BA B
C
B

tak, aby drzitelé zlatych medaili byli prvni, po nich nésledovali drzitelé
stfibrnych medaili a nakonec drzitelé bronzovych medaili.

V této uloze budou pripustnymi hodnotami klica celd ¢isla 1, 2 a 3.
Pozaduje se setfidit zaznamy podle hodnot kli¢i v neklesajicim poradi.
Tridéni musi byt provedeno posloupnosti operaci vymén. Pro kazdou ope-
raci vymény jsou dana dvé ¢isla p, ¢ urcujici pozici ve tiidéné posloup-
nosti. Operace vymény spoCivd ve vzajemné zaméné prvka ulozenych
v posloupnosti na pozicich p, q.

Je dana posloupnost hodnot kli¢t. NapiSte program, ktery urcuje mi-
nimalni pocet operaci vymény, pomoci nichz lze zadanou posloupnost
setfidit (podialoha A). Déle program nalezne odpovidajici posloupnost
operaci vymény pro toto t¥idéni (podtloha B).

Vstupni data. Prvni rfadek vstupniho souboru INPUT.TXT obsahuje
pofet zaznamii N (1 £ N £ 1000). Kazdy z nésledujicich N fadkd
obsahuje jednu hodnotu klice.

Vystupni data. Prvni fadek vystupniho souboru OUTPUT.TXT obsa-
huje minimalni pocet operaci vymény L, které zajisti setfidéni zadané
posloupnosti (vysledek podalohy A). Néasledujicich L fadkd vystupniho
souboru popisuje posloupnost vymén v tom poradi, v jakém budou pro-
vadény. Na kazdém z téchto radka jsou zapsana dvé Cisla p, ¢ udavajici
pozice vyméhovanych prvki (vysledek podilohy B). Pozice v posloup-
nosti jsou ocislovany celymi ¢isly od 1 do V.

Piiklad vstupu a vystupu. Néasledujici obrazek ukazuje priklad vstup-
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niho a jemu odpovidajiciho vystupniho souboru.
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