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16. mezinarodni olympiada v informatice

Ve dnech 11.-18.9. 2004 se konala v Athénach
v Recku 16. mezinarodni olympiada v informatice
I0I 2004 (International Olympiad in Informatics).
Soutéze se zucastnilo 300 studentt ze 77 zemi ce-
lého svéta. Ceskéa narodni delegace byla sestavena
na zakladé vysledku celostatniho kola 53. rocniku
Matematické olympiddy v kategorii P (programovani). Nase druzZstvo
mélo nasledujici slozeni:
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Tomds Gavendiak, absolvent gymnézia M. Kopernika v Bilovci,
Daniel Marek, student gymnézia Ch. Dopplera v Praze 5,

Petr Skoda, absolvent gymnazia v Praze 8, Ustavni,

Martin Vejndr, student gymnézia na tf. Kpt. JaroSe v Brné.

Vedoucimi ¢eské delegace byli doc. RNDr. Pavel Topfer, CSc. a Mgr. Mar-
tin Mares, oba z Univerzity Karlovy v Praze, Matematicko-fyzikalni fa-
kulty.

Zvlastnosti letosniho roéniku Mezinarodni olympiady v informatice
byla jeji pfima ndvaznost na sportovni letni olympijské hry. Soutéz se
konala jen asi dva tydny po skonceni olympijskych her v objektu nové
vybudovaném jako doc¢asné sidlo sportovnich novinafa v tésném soused-
stvi hlavniho olympijského stadionu. Thned po skonéeni IOI v Athénach
pro zménu zac¢inala paralympiada télesné postizenych sportovcu.

Mezinarodni olympiada v informatice byla organizatory vyborné za-
jisténa. Po strance odborné pripravili poradatelé soutéze kvalitni lohy
primétrené obtiznosti, z hlediska celkového pobytu pak vhodnym zpuso-
bem doplnili odborny program dvéma zajimavymi vylety pro vSechny

Gcéastniky — mezi obéma soutéznimi dny se konal puldenni vylet na
Akropolis, po skonéeni soutéze pak celodenni plavba lodi mezi feckymi
ostrovy.

Vlastni soutéz probihala jako vzdy ve dvou soutéznich dnech. V kaz-
dém z nich dostali studenti zadany vzdy tii soutézni dlohy a na jejich
vyfeSeni 5 hodin ¢asu. Po tuto dobu mohli pracovat na pridéleném osob-
nim poéitaci vybaveném zakladnim systémovym prostfedim a ptrekladaci
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programovacich jazykt Pascal, C a C++. Cilem kazdé tlohy je zvladnout
zadany problém algoritmicky a navrzeny algoritmus pak také naprogra-
movat. Vytvofené programy se testuji pomoci predem pripravené sady
vstupnich dat, takze prace musi byt skutecné dovedena az do podoby
spolehlivé odladéného programu. Vsechny testy jsou navic vazany na
predem znamé casové limity. Tim je zajisténo, Ze program zaloZeny na
méné efektivnim algoritmu stihne véas dobéhnout jen pro mald vstupni
data, zatimco pfi vypoctu s velkymi daty je béh programu predcéasné
prerusen, aniz by se program dobral k vysledku a jeho autor obdrzel za
prislusny test body. Jednotliva testovaci data (zpravidla se pouziva 20 sad
dat hodnocenych po 5 bodech) se lisi ve své velikosti i slozitosti, takze
teoreticky spravny, ale pomaly program ziska ve vysledném hodnoceni
jen cast z celkového dosazitelného mnozstvi bodi.

Za kazdou z Sesti soutéznich tloh bylo mozné ziskat nejvyse 100 bo-
di, celkové tedy az 600 bodu. Skutec¢né bodové zisky vétsiny tcastnikt
byly ale samoziejmé vyrazné nizsi. Podle poc¢tu dosazenych bodia bylo
stanoveno vysledné potradi. Lepsi polovina uc¢astnikt olympiady byla oce-
néna medailemi, pricemz zlaté, stfibrné a bronzové medaile se rozdéluji
priblizné v poméru 1 : 2 : 3. Celkem bylo letos udéleno 26 zlatych, 49 st¥i-
brnych a 71 bronzovych medaili.

Nasi studenti se podobné jako v minulych letech umistili mezi tspés-
néjsimi tymy, i kdyz dosazené vysledky jsou letos o néco horsi nez loni:

67.~72. Petr Skoda 370 bodu  stribrnd medaile
73.—75. Daniel Marek 365 bodu  stribrnd medaile
Martin Vejnar 220 bodu -

Tomas Gavenciak 145 bodu -

Mezinarodni olympidda v informatice je soutézi jednotlivct a zadné
oficidlni poradi zucastnénych zemi se v ni nevyhlasuje. Podle dosazenych
vysledkit bychom se vsak fadili ptiblizné na 25.-30. misto v celkovém
pofadi zemi. Nejispéinéjsimi zemémi byly letos Cina a Rusko se &tyfmi
zlatymi medailemi, dalsi v pofadi jsou USA, Polsko, Iran, Rumunsko,
Bulharsko, Slovensko, Lotyssko a Tchaj-wan.

Pristi, v poradi jiz 17. mezinarodni olympiada v informatice IOI 2005
se uskuteéni v polském mésté Nowy Sacz nedaleko Krakowa ve dnech
18.-25.8. 2005.
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Texty soutéznich uloh

1. Polygon

Polygon, ¢ili tézZ mnohouhelnik jisté vsichni znate. Ujasnéme si jen,
ze za jeho body povazujeme jak body lezici na hranici, tak body uvnitr.
Polygon je konvexni pravé tehdy, kdyz pro libovolné dva jeho body X
a Y plati, ze vSechny body tusecky XY jsou soucasti polygonu. Kazdy
polygon v této tloze bude konvexni, bude mit alespon dva vrcholy, pfi-
¢emz vSechny jeho vrcholy budou navzajem rizné a budou mit celociselné
soufadnice. Zadné tii vrcholy polygonu neleZi na jedné piimce.

Minkowského soucet polygoni A a B se sklada ze vSech bodu ve
tvaru (z1 + z2,y1 + y2), kde (z1,y1) je bod polygonu A a (z2,y2) je
bod polygonu B. Laskavy, ale trpélivy ¢tenar si muze snadno dokazat, ze
Minkowského soucet dvou polygont je opét polygon. Nasledujici obrazek
ukazuje pfiklad dvou trojihelniku a jejich souctu:

Y

My se zaméfime na inverzni operaci k Minkowského souétu. Pro za-
dany polygon P budeme hledat dva polygony A a B takové, ze:
> P je Minkowského souctem polygont A a B,
> A mé 2 az 4 vrcholy, ¢ili je to budto tsecka (2 vrcholy), trojihelnik
(3 vrcholy), nebo étyfuhelnik (4 vrcholy),
> A ma nejvétsi mozny pocet vrcholu, ¢ili:
> A musi byt ¢tyfahelnik, pokud to je mozné;
0> jinak to musi byt trojtihelnik;
o> kdyz neni mozné ani to, musi to byt tsecka.
Je zfejmé, Ze ani A, ani B nemuze byt roven P, nebot druhy séitanec
by musel byt bod, coz neni polygon.
Dostanete nékolik vstupnich souborti, z nichz kazdy obsahuje popis
jednoho polygonu P. Pro kazdy vstupni soubor naleznéte polygony A
a B podle pravidel uvedenych vyse a vytvorte vystupni soubor s popisem
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polygonti A a B. Pro kazdy vstupni soubor bude feseni existovat. Pokud
existuje vice feSeni, popiste libovolné jedno z nich.
Neodevzdavejte zadny program, pouze vystupni soubory.

Vstup: Dostanete 10 vstupnich soubort pojmenovanych postupné
polygonl.in az polygonl0.in, pricemz ¢islo na konci jména souboru
je ¢islo vstupu. Kazdy vstupni soubor vypada nésledovné. Prvni fadek
obsahuje jediné celé ¢islo N: pocet vrcholt zadaného polygonu. Nésle-
dujicich N radka popisuje jednotlivé vrcholy polygonu v poradi proti
sméru hodinovych rucicek. (I + 1)-ni fadek (pro 1 £ I £ N) se sklada
ze dvou nezapornych celych ¢isel X; a Y7 oddélenych jednou mezerou,
ktera udavaji z-ovou a y-ovou soutadnici I-tého vrcholu polygonu.

Vystup: Odevzdejte 10 vystupnich souborta odpovidajicich jednotli-
vym vstupnim souborum. Kazdy z téchto vystupnich soubori bude obsa-
hovat popis polygonu A a B pro pfislusny vstupni polygon. Tento popis
musi zacinat fadkem ve tvaru:

#FILE polygon [

kde celé ¢islo I (1 < I < 10) je pofadové &islo vstupniho souboru.

Zbytek vystupniho souboru je v podobném tvaru, jako soubor vstup-
ni. Druhy fadek obsahuje jedno celé ¢islo N 4: pocet vrchola polygonu A
(2 £ N4 £ 4). Nésleduje N4 radka popisujicich jednotlivé vrcholy poly-
gonu A v poradi proti sméru hodinovych ruéicek. (I + 2)-hy fadek (pro
1 £ 1 £ N4) obsahuje dvé celd ¢isla X a Y oddélena jednou mezerou,
coz jsou soufadnice I-tého vrcholu polygonu A.

(N4 + 3)-ti tddek pak obsahuje jediné celé ¢islo Np pocet vrcholt
polygonu B (2 £ Np). Nasledujicich Np fadka popisuje vrcholy poly-
gonu B v porfadi proti sméru hodinovych ruciéek. (N4 + J + 3)-ti fadek
(pro 1 £ J £ Np) obsahuje dvé cela ¢isla X a Y oddélend jednou meze-
rou, coZ jsou soufadnice J-tého vrcholu polygonu B.

Priklad vstupu a vystupu:

polygon0O.in A
5

= N N O O
N - O O

Y
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Pro tento vstupni soubor jsou spravné oba nasledujici vystupni sou-
bory (viz téZ obréazky). V obou ptipadech je A trojuhelnik a nemuze to
byt ctyruhelnik.

#FILE polygon O

0

O O NP N O W
[

Y

#FILE polygon O

0

O O W rFr N O W
[aey

Y

2. Artemis
Zeus obdaroval bohyni lovu Artemis obdélnikovym tGzemim, aby tam
mohla vysadit les. JelikoZ Zeus byl tak trochu pedant, levy okraj uzemi
byl rovnobézny s y-ovou soufadnou osou a dolni okraj s z-ovou osou,
pri¢emz levy dolni roh byl v bodé (0,0). Navic Artemidé dovolil stromy
sazet pouze do bodu s celoCiselnymi souradnicemi. Artemis se snazila,
aby jeji les vypadal alespori trochu prirozené, a proto stromy sézela tak,
aby zddné dva nemély stejnou z-ovou ani y-ovou souradnici.
Jednoho dne si Zeus usmyslil, Ze pro néj Artemis musi porazit nékolik
stromd, a to nasledovné:
1. musi jich byt porazeno alespon T,
. musl byt porazeny pravé vSechny stromy v néjakém obdélniku,
. strany obdélnika musi byt rovnobézné se souradnymi osami,
. v protilehlych vrcholech obdélnika musi rist stromy a ty budou také
porazeny.
Artemis méa ale stromy moc rada, takze chce tyto podminky splnit
a pfitom porazit co mozna nejméné stromu. Vas pozadala, abyste napsali

=W N
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program, ktery pro zadané rozmisténi stromt a minimélni pocet stromi
k porazeni T nalezne prislusny obdélnik, kde se ma porézet.

Vstup: Vstupni soubor se jmenuje artemis.in. Jeho prvni fadek ob-
sahuje jediné celé ¢islo N: pocet stromu v lese. Druhy fadek obsahuje
rovnéz jediné celé Cislo T': minimélni pocet stromu, které maji byt po-
razeny. Nasledujicich N rfadku popisuje polohy jednotlivych stromu: na
kazdém z nich jsou dvé celd ¢isla X a Y, kterd predstavuji z-ovou a y-ovou
soutadnici pfislusného stromu.

Vystup: Vystupni soubor se jmenuje artemis.out. Je tvofen jedinym
fadkem, na némZ jsou dvé celd ¢isla I a J oddélend jednou mezerou.
Rikaji, Ze Artemis mé kécet stromy v obdélniku, v jehoZ protilehljch
vrcholech jsou stromy s ¢isly I a J (popsané na fadcich I +2 a J + 2 ve
vstupnim souboru). Na pofadi stromi I, J ve vystupu nezalezi. Pro kazd4d
vstupni data existuje alespoini jedno feSeni, pokud jich je vice, vypiste
jedno libovolné z nich.

Priklad vstupu a vistupu:

artemis.in artemis.out
3 12

2

11

23

56

Omezeni: Pro vSechny vstupy plati: 1 < N £ 20000,0 £ X,Y <
<64000a 1< T < N. Navic v 50% vstupti je 1 < N < 5000.

3. Hermes

I fe¢ti bohové jdou s dobou. Neddvno se z vrcholu Olympu presté-
hovali do velkomésta s pravotihlou siti ulic rovnobéznych se souradnymi
osami. Ulice maji celo¢iselné souradnice a pro kazdé celé Cislo existuje
svisld i vodorovnd ulice s timto ¢islem. Dvojice celych ¢isel pak urcuji
kiizovatky ulic. Horké letni dny bohové travi v kavarnidch umisténych
pravé na téchto kiizovatkich. Posel bohtt Hermes dostal za kol dorudit
odpodivajicim bohtim svételné signily. Muze se pfi tom pohybovat pouze
ulicemi mésta. Kazdy signdl je uréen jedinému bohovi, ale nevadi, kdyz
ho spatii i nékteti z ostatnich boh.

Hermes dostane soufadnice jednotlivych kavaren v pofadi, v jakém do
nich maji byt signaly dorudeny. Svou cestu zacne v bodé (0,0). Bohové
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signaly vidi na libovolnou vzdalenost, ale pouze podél ulic. Ma-li tedy
Hermes dorucit signal bohovi do kavarny na krizovatce (X;,Y;), stac¢l mu
dostat se do libovolného bodu na téze vodorovné ulici (s y-ovou soutrad-
nici Y;) nebo na téze svislé ulici (s z-ovou souradnici X;). Kdyz odesle
posledni signal, jeho mise kondi.

Napiste program, ktery dostane zadanou posloupnost soufadnic kfi-
zovatek a nalezne délku nejkratsi cesty, pfi niz Hermes doruci vSechny
signaly.

Vstup: Vstupni soubor se jmenuje hermes.in. Jeho prvni fadek obsa-
huje jediné celé ¢islo N: pocet signali k doruceni. Nasledujicich N fadki
obsahuje soufadnice N kfizovatek, na které maji byt jednotlivé signaly
doruceny. Poradi fadkt odpovida poradi dorucovani. Na kazdém z téchto
N tadku se nachézeji dvé cela ¢isla: nejprve z-ova a pak y-ova souradnice
prislusné kfizovatky.

Vistup: Vystupni soubor se jmenuje hermes.out. Obsahuje jediny
radek s jednim celym ¢islem: minimalni vzdéalenosti, kterou musi Hermes
urazit, aby dorucil vSechny signaly.

Priklad vstupu a vystupu:

hermes.in hermes.out
5 11

8 3

T -7

81

-2 1

6 -5

Omezeni: Ve vech vstupech je 1 < N < 20000, —1000 £ X,;,Y; <
< 1000. Mimo to je v 50 % vstupi 1 £ N < 80.

4. Empodia
Starovéky matematik a filosof Pythagoras véril, Ze prava podstata
tohoto svéta je matematicka. Soucasni biologové také obcas kracdeji v jeho
stopach. Mimo jiné studuji vlastnosti biosekvenci. To jsou posloupnosti
M celych ¢isel, které:
> obsahuji kazdé z ¢isel 0,1,..., M — 1,
> zacinaji nulou a kon¢i éislem M — 1,
> neobsahuji Zadny prvek E bezprostfedné nasledovany prvkem E + 1.
Souvislym podposloupnostem biosekvenci se tika segmenty. Ohrani-
éeny interval (déle jiz jen interval) je takovy segment, ktery obsahuje
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vsechna celd ¢isla z rozmezi od hodnoty prvniho prvku tohoto segmentu
do hodnoty posledniho prvku segmentu. Navic prvni prvek musi byt nej-
mensim prvkem segmentu a posledni prvek nejvétsim. Prvni a posledni
prvek musi byt ruzné. Interval, ktery neobsahuje zadny kratsi interval,
se nazyva empodio.

Kupftikladu biosekvence (0,3,5,4,6,2,1,7) je sama o sobé interval.
Jelikoz ale obsahuje segment (3,5, 4, 6), ktery je také intervalem, neni celd
tato biosekvence empodio. Interval (3, 5, 4, 6) jiz empodio je, jelikoz zadny
kratsi interval neobsahuje. Zadna jind empodia v uvazované biosekvenci
nejsou.

Napiste program, ktery pro danou biosekvenci vypise vSechna empo-
dia v ni obsazena.

Vstup: Vstupni soubor se jmenuje empodia.in. Jeho prvni fadek ob-
sahuje jediné celé ¢islo M: pocet ¢isel ve vstupni biosekvenci. Nésleduji-
cich M fadkh obsahuje jednotlivé prvky biosekvence, coz jsou cela ¢isla
v poradi, jak po sobé v biosekvenci nasleduji.

Vystup: Vystupni soubor se jmenuje empodia.out. Na jeho prvnim
rfadku je jediné celé ¢islo H: pocet empodil vyskytujicich se ve vstupni
biosekvenci. Nasleduje H radkua popisujicich jednotlivd empodia v poradi
uréeném tim, kde v biosekvenci zac¢inaji. Kazdy z téchto fadka obsahuje
dvé celd ¢isla A a B (v tomto poradi) oddélend jednou mezerou, kde A je
poradové ¢islo prvniho prvku empodia v biosekvenci a B potadové ¢islo
posledniho prvku empodia.

Priklad vstupu a vystupu:

empodia.in empodia.out
8 1

0 25

3

5

4

6

2

1

7

Omezeni: Ve viech vstupech mimo jednoho je 1 < M < 60000.V jed-
nom vstupu je 1000000 < M < 1100000. Mimo to, v 50 % vstupt je
M < 2600.
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5. Sedlak

Byl jednou jeden sedlak. Mél nékolikero poli lemovanych cypriSovymi
stromy (inu, Fecky sedldk). Na kazdém ze svych dalsich pozemki vysazel
jesté jednu samostatnou alej, tvorenou jednou fadou cyprist. Jak kolem
poli, tak v alejich ovSem mezi kazdymi dvéma sousednimi cyprisi stoji
jesté jeden olivovnik. Jiné cypriSe ani olivovniky uz nastésti nema.

Roky plynuly a zivot starého sedldka se zvolna chylil ke konci. Jednoho
dne si zavolal svého nejstarsiho syna a pravil: ;Dam ti libovolnych Q
cyprish, které si vyberes, a s nimi dostanes i kazdy olivovnik, ktery sousedi
se dvéma tebou vybranymi cypfisi.“ Z kazdého pole a kazdé aleje si syn
muze vybrat libovolnou kombinaci cypfisia. Miluje ovSem olivy, a proto si
chce vybrat takovych Q cyptisa, aby s nimi ziskal co nejvice olivovnik.

[ ] [ ]

1. pole: 13 cyprisu 2. pole: 4 cyprise 3. pole: 8 cyprisu

1. alej: 4 cypfise

2. alej: 8 cyprisu

3. alej: 6 cyprisu

Obr. 63. Priklad rozmisténi cypfist. Olivovniky nejsou zobrazeny.

V prikladé vyobrazeném na obr. 63 si ma syn vybrat Q = 17 cyprist.
Aby ziskal co nejvice olivovniki, vybere si vSechny cypfiSe na 1. a 2. poli
a dostane s nimi 17 olivovnika.

Napiste program, ktery na zdkladé ¢isla () a idaji o polich a alejich
spocCte maximalni mozny pocet olivovniku, které muze syn ziskat.

Vstup: Vstupni soubor se jmenuje farmer.in. Jeho prvni fadek ob-
sahuje tii celé ¢isla Q, M a K. Cislo Q udava pocet cypiisa, které si syn
ma vybrat, M urcuje pocet sedldkovych poli a K pocet aleji. Na druhém
radku je M celych ¢isel Ny, Na, ..., Nj, kde N; uréuje pocet cypfisi na
I-tém poli. Tteti fadek obsahuje K celych éisel Ry, Ro, ..., Rk, pficemz
Ry udava pocet cyprisu v J-té aleji.
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Vystup: Vystupni soubor se jmenuje farmer.out. Obsahuje jediny
radek s jedinym celym ¢islem, které udéava maximalni pocet olivovniki,
jez muze syn ziskat.

Priklad vstupu a vystupu:

farmer.in farmer.out

17 3 3 17

13 4 8

4 86

Omezeni: Ve vSech vstupech je 0 £ Q < 150000, 0 < M < 2000,
0< K <2000,3<N <150,3< N, <150, ..., 3 < Ny < 150,

2 < Ry £150,2 £ Ry £150, ..., 2 £ Rig < 150. Celkovy pocet vsech
cypfisi je alesporni Q. Mimo to, v 50 % vstupti je Q < 1500.

6. Phidias

Slavny fecky sochaf Phidias (u nds od nepaméti znamy spise pod
jménem Feidias) se chystd stvorit dalsi z divi svéta. Proto potiebuje
obdélnikové desky z mramoru o velikostech W1 x Hy, Wy x Ho, ..., Wy X
X HN.

Pred péar dny Phidias pfipadl na velky obdélnikovy blok mramoru.
Rozhodl se ho roztezat, aby ziskal desky pozadovanych velikosti. Jakykoli
kus mramoru (at uz to je ptivodni blok nebo ¢ésti z néj nafezané) mize
prefiznout svisle nebo vodorovné na dvé obdélnikové ¢asti s celodiselnou
sitkou i vyskou, pficemz fez musi vzdy byt rovny a vést od jednoho
okraje k druhému. Nijak jinak fezat nelze a ani neni moZné nafezané
kusy slepovat k sobé. A jelikoZ povrch mramoru mé kresbu, nelze kusy
ani otacet: pokud Phidias ufizne ¢ast o rozmérech A x B, nemiiZe ji pouZit
jako desku velikosti B x A, leda Ze by bylo A = B. Od kazdé pozadované
velikosti mize vyrobit libovolny, tfeba i nulovy pocet desek.

Odpadem jsou ty desky, které po provedeni vSech fezli nemaji Zddnou
z pozadovanych velikosti. Phidias by rad védél, jak ma svij blok roziezat,
aby se do odpadu dostalo co nejméné mramoru.

Napriklad na nize uvedeném obrazku mame blok o $ifce 21 a vysce 11.
Pottebujeme desky o velikostech 10 x 4, 6 x 2, 7 x 5 a 15 x 10. Tehdy je
nejmensi mozné plocha odpadu 10 a obr. 64 ukazuje jedno moZné rozte-
zani s timto mnozstvim odpadu.

Vasim ukolem je napsat program, ktery pro zadanou velikost ptvod-
niho bloku a pozadované velikosti desek spoc¢te nejmensi moznou plochu
odpadu.
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10 x 4 : 10 x 4

6x2 || 6x2 || 6x2

7x5 7x5 7%x5

Obr. 64

Vstup: Vstupni soubor se jmenuje phidias.in. Jeho prvni faddek ob-
sahuje dvé celd ¢isla: nejprve W, §itku ptvodniho bloku, a nasledné H,
jeho vysku. Druhy fadek obsahuje jediné celé ¢islo N: pocet poZzado-
vanych velikosti desek. Na nasledujicich N fadcich jsou popsany jed-
notlivé pozadované velikosti desek. Na kazdém z téchto fadku jsou dvé
cela cisla udavajici prislusnou velikost: §itka W; nasledované vyskou H;
(1<i<N).

Vystup: Vystupni soubor se jmenuje phidias.out. Obsahuje jediné
celé ¢islo: minimélni moznou plochu odpadu.

Priklad vstupu a vystupu:

phidias.in phidias.out
21 11 10

&

10 4

6 2

75

15 10

Omezeni: Ve v8ech vstupech je 1 £ W < 600,1 £ H £ 600, 0 <
<N £200,1<W; £Wal< H; £ H. Navic 50% vstupt ma W < 20,
H<20a N <5.
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