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SOUTEZE

Mezinarodni olympidda v informatice

Pavel Topfer, MFF UK Praha

Pred dvaceti lety byla v ramci nasi matematické olympiddy ziizena
zvlastni kategorie P vénovana tloham z oblasti algoritmizace a progra-
movani. Nejlepsi fesitelé jejiho tistfedniho kola dostavaji uz radu let pti-
leZitost reprezentovat Ceskou republiku v mezinirodnich programaétor-
skych soutézich. Mezindrodni olympidda v informatice (101 — Interna-
tional Olympiad in Informatics) je vrcholnou celosvétovou soutézi stie-
doskolakt, ma za sebou jiz sedmnéact rocniki a pocet ztcastnénych zemi
postupné narostl az na soucasnych vice nez sedmdesat. O néco mladsi
jsou obdobné regionalni olympiady, kterych v Evropé existuje hned néko-
lik — balticka, balkanskéa ¢i stredoevropska. Nas nejvice zajima Stredoev-
ropskd olympidda v informatice (CEOI — Central European Olympiad in
Informatics), které se od jejiho vzniku pred dvanacti lety rovnéz pravi-
delné uc¢astnime. Zatimco na 101 jezdi soutézit ¢tytrélenné druzstvo sesta-
vené z nejlepsich fesitelt aktudlniho ro¢niku MO, kategorie P, na CEOI
vysilame vzdy takové ctyti nejlepsi fesitele, ktefi v prislusném skolnim
roce jesté nebudou maturovat. Ugast na CEOI jim tak slouzi k ziska-
vani mezinarodnich zkusenosti, které potom mohou zuroc¢it v nadchaze-
jicim skolnim roce pfi cesté na IOI. Dalsim zdrojem zkuSenosti a formou
pfipravy reprezentanti vybranych na IOI i na CEOI je jejich tcast na
kazdoro¢nim tydennim cesko-polsko-slovenském piipravném soustiedéni,
které porada stridavé vzdy jedna ze t¥i uvedenych zemi.

Zatim posledni, 17. ro¢nik Mezinarodni olympiady v informatice, se
konal v srpnu 2005 v jiznim Polsku ve mésté Nowy Sacz. Soutéz probi-
hala v u¢ebnach prvni polské soukromé vysoké skoly WSB-NLU (Wyzsza
Szkola Biznesu — National Louis University), na kolejich této skoly bylo
zajisténo i ubytovani vSech ucastnikl. Soutéze se zicastnilo 276 studenti
ze 72 zemi celého svéta. Dalsi ¢tyfi zemé vyslaly do Polska své pozoro-
vatele, aby se piipravily na ti¢ast v nékterém z piistich roénikfi. Ceskou
republiku letos reprezentovalo druzstvo ve slozeni:

Ondfej Bilka, student gymnézia ve Zliné, Lesni ¢tvrt

Jan Bulanek, absolvent gymnézia J. Vrchlického v Klatovech
Zbynék Falt, absolvent gymnazia ve Zdaru nad Sazavou
Daniel Marek, student gymnéazia Ch. Dopplera v Praze 5
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Nasi soutézici byli vybrani na zakladé vysledk dosazenych v 54. roc-
niku Matematické olympiddy, kategorie P. Vedoucimi ceské delegace
byli doc. RNDr. Pavel Topfer, CSc., a Mgr. Zdenék Dvotrak, oba
z Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy v Praze.

Mezinarodni olympiada v informatice trva vzdy jeden tyden — dva dny
studenti soutézi, ve zbyvajicich dnech probihaji rizné doprovodné akce,
jako slavnostni zahajeni, sezndmeni se soutéznim prostiredim, priprava
soutéznich tloh, na zavér pak vyhlaseni vysledki. Poradatelé ptripravuji
pro ucastniky pokazdé také nékolik vyletil, na kterych se snazi predstavit
nékteré zajimavosti hostitelské zemé. V letosnim roce to byl celodenni
vylet do Krakowa a do znamych solnych doli ve mésté Wieliczka, druhy
vylet mifil pro zménu do Narodniho parku Pieniny a zahrnoval i dvou-
hodinovou plavbu na pltich po fece Dunajec na polsko-slovenské hranici.

Vlastni soutéz probihd podobnym zpisobem jako prakticka ¢ast celo-
statniho kola nasi matematické olympiady, kategorie P. Kazdy student
ma po dobu soutéze pridélen osobni pocitac s nainstalovanymi prekla-
daéi programovacich jazykit C, C++ a Pascal. Ukolem je vyfesit zadané
algoritmické tlohy a dovést je az do tvaru plné odladéného funkcéniho
programu. Vytvorené programy se odevzdavaji k vyhodnoceni pomoci
webového rozhrani, které vedle toho umoznuje také pribézné zalohovat
data a tisknout zdrojové texty. Odevzdana Feseni se testuji pomoci pfi-
pravené sady vstupnich dat a boduji se podle toho, pro jaké mmnozstvi
vstupt vypocet programu tspésné skoncil a dal spravné vysledky. Vypo-
¢et musi navic skoncit vCas podle pfedem stanovenych casovych limiti.
Tim se pii hodnoceni od sebe odlisi programy zalozené na algoritmech
s riiznou casovou slozitosti — pomalejsi algoritmus zvladne v casovém
limitu dokoncit vypocet pouze pro mensi data, a dostane proto pouze
¢astecné bodové ohodnoceni. Néktera vstupni data jsou vzdy zvolena tak
rozsahla, aby je bylo mozné zpracovat pouze programem zalozeném na
skutecné dobrém, maximéalné efektivnim algoritmu.

V kazdém soutéznim dnu jsou zadany tfi tlohy, na jejichz vyfeseni
maji studenti pét hodin casu. Za kazdou tlohu lze ziskat maximélné
100 bodt, celkové v soutézi tedy 600 bodu. To se letos povedlo hned
¢tyfem studenttim (dvéma z Ciny, jednomu z USA a jednomu z Ukra-
jiny), v minulych letech vSak obvykle plného bodového zisku nedosdhl
nikdo.

Na zakladé dosazenych vysledku se na IOI ispéSnym fesiteltim pridé-
luji medaile. Je stanoveno, ze nejvyse polovina ucastnikt obdrzi nékte-
rou z medaili, pficemz pocet udélenych zlatych, stfibrnych a bronzovych
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medaili je pfiblizné v poméru 1:2:3. Letos bylo pfedano 24 zlatych
medaili (za zisk alesponl 496 bodil), 47 stiibrnych medaili (za zisk ale-
spori 393 bodl) a 67 bronzovych medaili (za zisk alespon 275 bodu).
Alespon jednu medaili ziskali reprezentanti 57 ze 72 zuc¢astnénych zemi.
Nasim studenttim se tentokrat vedlo o néco htife nez v minulych letech,
v soutézi ziskali pouze dvé bronzové medaile.

Vysledky nasich studentu:

82. misto | Daniel Marek | 375 bodi | bronzova medaile
112. misto | Ondfej Bilka | 316 bodua | bronzova medaile
Jan Buldnek | 233 bodi
Zbynék Falt | 203 bodi

Mezinarodni olympiada v informatice probihé jako soutéz jednotlive,
zadné oficialni poradi narodnich druzstev se v ni nevyhlasuje a neni ani
jasné, podle ¢eho by se mélo vytvaret — zda podle souctu dosazenych
bod, souc¢tu umisténi jednotlivych reprezentantt, nebo tieba podle po-
¢tu ziskanych medaili. Pfi rdznych zptisobech pocitani vychazi poradi
zemi odligné, Ceska republika by se vSak letos v kazdém piipadé umistila
nékde kolem 30. az 35. mista, tedy priblizné v poloviné vysledkové listiny.
které ziskaly po ctyfech zlatych medailich. Dalsi mista v prvni desitce
obsadily Thajsko, Ukrajina, Korea, Rusko, Polsko, Kanada a Izrael.

V soucasné dobé u nas probiha 55. ro¢nik MO, kategorie P. Jeho nej-
lepsi tesitele ¢eka velmi atraktivni cesta az do Mexika, kde se v srpnu
2006 uskutecéni 18. ro¢nik IOI ve mésté Mérida na poloostrové Yucatan.
Domluvena jsou uz i dalsi mista konani Mezinarodni olympiady v infor-
matice — v roce 2007 bude soutéz probihat v Chorvatsku, v roce 2008
v Egypté a v roce 2009 v Bulharsku.

Na zavér uvadime pro ilustraci jednu ze soutéznich tloh 17. roéniku
IOI v Polsku. Uloha Posloupnost patfila k tém nejlehéim, takze o jeji
vyfeseni se vSichni mizete pokusit.

POSLOUPNOST

Méjme neklesajici posloupnost celych éisel sq1, ..., spe1 (8 < 8541
pro 1 =i < n). Posloupnost mq, ..., m, definovanou pro 1 <i<n
predpisem m; = %(sz + s;41) nazveme primeérovou posloupnosti pro po-
sloupnost s1, ..., s,+1. Napriklad posloupnost 1.5, 2, 3 je prumérovou
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posloupnosti pro posloupnost 1, 2, 2, 4. Cleny priimérové posloupnosti
nemusi byt obecné celd ¢isla. V této tloze se vSak budeme zabyvat jen
prumérovymi posloupnostmi tvofenymi pouze celymi ¢isly.

Je zadana neklesajici posloupnost n celych ¢isel mq, ..., m,. Urcete
pocet riznych neklesajicich posloupnosti sy, ..., sy4+1 tvorenych n+ 1
celymi ¢isly tak, aby dana posloupnost mg, ..., m, byla jejich prumé-

rovou posloupnosti.

Uloha

Napiste program, ktery:

e Nacte ze standardniho vstupu neklesajici posloupnost my, ..., my,
celych cisel.

e Urci pocet neklesajicich posloupnosti, pro které je mq, ..., my,

prumérovou posloupnosti.
e Vypise tento pocet na standardni vystup.

Vstup
Prvni fddek vstupu obsahuje jedno celé ¢islo n (2 < n < 5000000).
Nasledujicich n radka obsahuje posloupnost myq, ..., m,. Hodnota m;

(0 < m; <1000000000) je zadéna na Fadku ¢islo ¢ + 1.
Alesporti pro polovinu testovacich vstupnich dat navic plati n < 1000
a m; < 20000.

Vystup

Program vypise na standardni vystup pravé jedno celé ¢islo — pocet
neklesajicich celociselnych posloupnosti, pro néz je posloupnost zadana
na vstupu posloupnosti primérovou.

Priklad

Pro vstupni data: spravny vystup je:
3 4

2

5

9

Existuji totiz pravé ¢tyri neklesajici celociselné posloupnosti, pro které
je 2,5, 9 primeérovou posloupnosti. Tyto posloupnosti jsou:

2,2,8,10; 1,3,7,11;  0,4,6,12; —1,5,5,13
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