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18. mezinarodni olympiada v informatice

THE LGTel IOTEHAT AL QLteapiaD in I OeATIES
Ve dnech 13.-20. 8. 2006 se konala v Mexiku 18. mezinarodni olympiada
v informatice I0I 2006 (IOI — International Olympiad in Informatics).
Soutéz probéhla ve mésté Mérida v provincii Yucatan, tedy na stejném
misté, kde se o rok dfive konala i mezinarodni matematicka olympidda.

Olympiady se zucastnilo 284 soutézicich ze 76 zemi celého svéta.
Kazdé druzstvo je tvofeno nejvyse ¢tyfmi soutézicimi studenty a je do-
provazeno dvéma pedagogickymi pracovniky jako vedoucimi. Ceskou re-
publiku letos reprezentovalo druzstvo ve sloZeni:

Jan Hrnéir, absolvent gymnazia F. X. Saldy v Liberci,
Daniel Marek, absolvent gymnézia Ch. Dopplera v Praze 5,
Josef Pihera, student gymnézia ve Strakonicich,

Michal Vaner, absolvent gymnazia v Turnové.

Nasi soutézici byli vybrani na zakladé vysledktt dosazenych v celo-
statnim kole 55. ro¢niku Matematické olympiady — kategorie P. Jako
piiprava vybranych reprezentantii na soutéz poslouzilo zejména tradicni
tydenni ¢esko-polsko-slovenské pripravné soustredéni, které se tentokrat
konalo v ¢ervnu na Slovensku. Vedoucimi ¢eské delegace byli jmenovani
Mgr. Martin Mares a doc. RNDr. Pavel Tépfer, CSc., oba pracovnici
Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy v Praze.

Ubytovani vSech ucastnik bylo zajisténo v nékolika hotelich neda-
leko centra Méridy, ve stejném misté probihala i vSechna jednani spojena
s organizaci soutéze a pripravou soutéznich tloh. Vlastni soutéz studenti
u pocitaci byla usporadana v modernim konferenénim stredisku Yucatan
SIGLO XXI na severnim okraji mésta.

Soutéz 101 probiha vzdy ve dvou soutéznich dnech, v kazdém z nich
soutézici fesi po dobu péti hodin tii zadané ulohy. Kazdy ucastnik mé pro
svoji praci pridélen osobni pocita¢ s nainstalovanymi prekladaci progra-
movacich jazyki Pascal, C a C++ a s interaktivnim webovym rozhranim
pro komunikaci soutéziciho s fidicim a vyhodnocovacim systémem sou-
téze. To umoznuje zalohovat data, tisknout vypisy programi, ovérovat
spravnost chovani programu a zejména pak predavat vytvorené programy
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na vyhodnoceni. VSechny souténi tilohy jsou algoritmického charakteru
a je nutné dovést je az do podoby kompletniho odladéného programu,
podobné jako je tomu tfeba i v praktické ¢asti celostatniho kola nasi
Matematické olympiddy — kategorie P. Odevzdané programy jsou vzdy
po skonceni soutézniho dne automaticky testovany pomoci predem pfi-
pravené sady testovacich dat, aby se ovérila jejich spravnost. Dilezitou
soucasti téchto testi jsou casové limity. Je pevné stanoveno, jak nejdéle
muze program pocitat pro kazda vstupni data. Timto zptusobem se mezi
spravné fungujicimi programy rozlisi, na jak dobrém algoritmu je ktery
program zalozen. Néktera vstupni data zadavana pii testovani jsou ma-
14, takze vypocet s nimi stihne v ¢asovém limitu i pomalejsi algoritmus,
naopak jina vstupni data jsou rozsahla a vcas je zvladne zpracovat jediné
program vyuzivajici dostatecné efektivni algoritmus.

Pro vsechny ucastniky 101 2006 byl pripraven i zajimavy doprovodny
program. Ve volném dnu oddélujicim oba soutézni dny nam organizatoti
nabidli celodenni vylet do znamé rekreacni oblasti Progresso spojeny
s koupanim v moii a fadou dalsich sportovnich ¢éinnosti. Po ukonceni
soutéze jsme na zavér naseho pobytu v Mexiku méli moznost navstivit
jedno z archeologickych nalezist se zachovalymi paméatkami staré mayské
kultury — asi 120 km vzdalené stredisko Chichén Itza.

Soutézni tlohy letosniho roéniku olympiady byly algoritmicky zaji-
mavé a dobfe pripravené, jejich narocnost byla vcelku primérena této
soutézi. Za kazdou tlohu bylo mozné ziskat maximalné 100 bodi, tj. cel-
kové v soutézi 600 bodu. To se ovSem nikomu ze studentti nepodarilo,
celkovy vitéz ziskal 480 bodi. Na zékladé dosazenych vysledki se na 101
udéluji mediale tak, ze polovina ucastnikt obdrzi nékterou z medaili,
pricemz pocet zlatych, stfibrnych a bronzovych mediali je v rdmci moz-
nosti priblizné v poméru 1 : 2 : 3. Letos bylo udéleno 24 zlatych medaili
(soutézicim, ktefi dosahli alesponi 385 bodil), 51 stiibrnych medaili (za
zisk alespon 314 bodu) a 70 bronzovych medaili (pro ty, kdo v soutézi
ziskali minimalné 219 bodu).

Reprezentanti CR si vedli v soutézi dobie, ziskali jednu st¥ibrnou
a dvé bronzové medaile. Vysledky naSich studentt:

57. Josef Pihera 339 bod  stiibrna medaile

85. Daniel Marek 296 bodti  bronzova medaile
144. Michal Vaner 219 bodt  bronzova medaile
255. Jan Hrnéir 41 bodu
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Mezinarodni olympidda v informatice je soutézi jednotliven, takze
zadné oficidlni poradi narodnich druzstev se v ni nevyhlasuje. Neni ani
stanoveno, zda by se mélo urcovat podle souc¢tu dosazenych bodu, souc¢tu
mémi leto$niho roéniku IOI byly Cina (4 zlaté medaile), Polsko a Rusko
(po 3 zlatych medailich), rovnéz celkovy vitéz 101 byl z Polska. Slovensko
ziskalo na IOI 2006 t¥i stfibrné medaile.

19. mezinarodni olympidda v informatice se bude konat v chorvatském
Zagrebu.

Texty soutéZnich tloh

1. Mayské pismo

Lusténi pisma starych Mayt se ukazalo byt ponékud tvrdsim ofiskem,
nez se zprvu zdalo. Po dvou staletich vesmés marného zkoumani teprve
poslednich 30 let ptineslo jakési vysledky.

Mayské pismo je zalozeno na malych obrazcich neboli glyfech, které
odpovidaji jednotlivym zvuktm. Mayska slova se obvykle zapisuji néko-
lika glyfy poskladanymi k sobé.

Jednim z mnoha problému pii ¢teni mayskych napist je urcit spravné
poradi glyfi. Stafi pisafi se totiz pro vzajemnou polohu glyfi tvoficich
slovo ¢asto nerozhodovali podle néjakych pravidel, ale spis podle svého
uméleckého citéni. I kdyz vyslovnost mnohych glyfa je jiz znama, ¢asto
nevime, jak vyslovit jimi zapsané slovo.

Badatelé zrovna v napisech hledaji urcité slovo W. Védi, z jakych
je sloZeno glyfi, ale doposud neobjevili vSechny moznosti, jak je k sobé
Mayové skladali. A jelikoZ se doslechli o vasem véhlasu, pozadali vas
o pomoc. Dostanete od nich g glyfa tvoticich slovo W a posloupnost
glyfit S; tyto glyfy tvoii pravé studovany népis (v poradi, jak jsou na-
malovéany). Pomozte jim spoéitat vechny mozné vyskyty slova W v na-
pisu S.

Uloha: Napiste program, ktery dostane glyfy slova W a posloupnost
glyfti S a vypise viechny mozné vyskyty slova W v posloupnosti S, ¢ili
viechny posloupnosti g po sobé jdoucich glyfii v posloupnosti S, které
jsou permutaci glyft tvoficich slovo W.

Omezeni: 1 < g <3000 — pocet glyfi slova W,
g < |S| < 3000000, kde |S| je pocet glyfit v posloupnosti S.

Vstup: Program bude ¢ist vstupni data ze souboru writing.in:
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writing.in Popis:

4 11 1. Tadek: obsahuje dvé cela ¢isla oddélena mezerou: g

cAda a|S|.

AbrAcadAbRa 2. 7ddek: obsahuje g po sobé jdoucich znaku popisu-
jicich glyfy slova W. Jsou povoleny znaky a-z a A-Z;
velkd a mald pismena povazujeme za ruzna.

3. tddek: obsahuje |S| po sobé jdoucich znakt popisuji-
cich glyfy v posloupnosti S. Opét jsou povoleny znaky
a-z a A-Z a rozlisuje se velikost pismen.
Vystup: Program zapiSe do vystupniho souboru writing.out nésle-
dujici ndaje:
writing.out Popis:

2 Jediny radek: obsahuje pocet moznych vyskyta W v S.

Hodnoceni: Cést testovacich vstupt (dohromady za 50 bodtl) bude
spliiovat podminku g < 10.

Upozornéni pro Pascalisty: Freepascalsky typ string je implicitné
omezen na 255 znakt. Pokud byste chtéli pouzivat delsi stringy, pfipiste
si tésné za fadek program ... direktivu {$H+}.

2. Pyramida

Poté, co kral Jaguar zvitézil ve veliké bitvé, rozhodl se postavit py-
ramidu, ktera poslouzi nejen jako pamatnik jeho slavného vitézstvi, ale
také coby hrobka vojaki v bitvé padlych. Pyramidu postavi na bojisti.
Bojisté ma tvar obdélnika, ktery si mizeme predstavit jako ¢tvercovou
sit m x n polidek (m sloupctt v n fadcich) a jsou v ném ¢éetné terénni
nerovnosti. Kralovsti stavitelé pro kazdé policko sité zmeérili jeho vysku.

Zakladnou pyramidy bude obdélnik o velikosti a x b policek (sloupce x
x Fadky). Uvnitf bude na trovni terénu mensi obdélnikova komora veli-
kosti ¢ x d policek (opét sloupce x Fadky), v niz spoc¢inou téla a zbrané
padlych bojovniku.

Jelikoz obzvlastni prizni krale se t&si cela cisla, bude jak pyrami-
da, tak komora mit pudorys slozeny z policek zminéné Ctvercové sité.
Zatimco terén policek, na nichz je umisténa pohiebni komora, zistane
v puvodni Urovni, zbyvajici policka tvorici zakladnu pyramidy budou
srovnana do stejné vysky presouvanim zeminy z vyssSich policek na niz-
§i. Vysledna vyska zdkladny bude rovna aritmetickému praméru ptavod-
nich vysek vSech polic¢ek tvoricich zakladnu kromé poli¢ek pod komorou.
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Stavitelé mohou komoru umistit kdekoliv uvnitt pyramidy, pokud bude
ze vsech stran obklopena zdmi Sirokymi alespon 1 policko.

Pomozte stavitelim vybrat nejlep$i umisténi pyramidy a pohfebni
komory. To je takové, pfi némz bude zdkladna v nejvétsi mozné vysce.
Pritom je nutné dodrzet pozadované rozméry pyramidy i komory.

Obrazek 59 ukazuje piiklad bojisté. Cisla v jednotlivych polickach
udéavaji jejich vysky. Seda policka predstavuji zakladnu pyramidy, za-
timco jimi obklopeny bily obdélnik znac¢i mozné umisténi komory. Na ob-
razku je jedno z optimalnich feSeni.

1 2 3 4 5 6 7 8
111]15)1013|7|1 5
216112414133 |1]5
31214131 (6|61(19(8
4111113412 |4|5
516161333 |2]2]2

Obr. 59

Uloha: Napiste program, ktery pro dané rozméry bojisté, pyramidy
a komory a pro dané vysky vSech policek bojisté najde umisténi pyramidy
na bojisti a komory v pyramidé takové, ze vyska zakladny bude nejvétsi
mozZna.
Pokud existuje vice optiméalnich feSeni, vypiste libovolné jedno z nich.
Omezeni: 3 < m <1000, 3<n <1000,
3<as<m, 3<b<n,
1<c<a—-2, 15d<bh-2.
Vsechny vysky jsou cela ¢isla od 1 do 100.
Vstup: Program bude ¢ist vstupni data ze souboru pyramid.in:

pyramid.in Popis:

855321 1. 7ddek: obsahuje 6 celych ¢isel oddélenych meze-
151037 125 ramiim,n,a,b,c, d.

6 12 4 4 3 3 1 5 Nadsledujicich n 7ddki: Tyto Fadky popisuji jed-
243166 19 8 notlivé fadky ctvercové sité v pofadi od prvniho
11134245 k n-tému. Kazdy z nich obsahuje m celych ¢isel od-
66333222 délenych mezerami. Tato ¢isla popisuji vysky po-

licek v piislusném radku sité v pofadi od prvniho
sloupce k m-tému.
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Vystup: Program zapiSe do vystupniho souboru pyramid.out nasle-
dujici udaje:

pyramid.out Popis:
41 1. 7ddek: obsahuje dvé cela c¢isla oddélena mezerou.
6 2 Tato ¢isla udavaji souradnice levého horniho rohu

zdkladny pyramidy (v poradi sloupec, Fadek).

2. radek: obsahuje dvé cela ¢isla oddélena mezerou.
Tato ¢isla udavaji souradnice levého horniho rohu
komory (v potradi sloupec, fadek).

Hodnoceni: Cést testovacich vstupt (dohromady za 30 bodt) bude
spliovat podminky 3 < m,n < 10.

3. Zakazany podgraf

Dva grafy G a H nazveme isomorfni, pokud maji stejny pocet vrchol
a vrcholtum grafu G lze prifadit navzajem ruzné vrcholy grafu H tak, aby
pro kazdou dvojici vrcholu v grafu G platilo, Zze mezi nimi vede hrana
pravé tehdy, vede-li hrana také mezi jim odpovidajici dvojici vrcholu
v grafu H.

Kuptikladu oba grafy na obr.60 jsou isomorfni, prestoze na prvni
pohled je kazdy uplné jiny. MiZeme totiz jejich vrcholy pfifadit napiiklad
takto: a-1, b-6, ¢-8, d-3, g-5, h-2, i-4, j-7.

a g 1 2

b h \5—————6/
| |

c i 8§ —7

d J 4/ \3

Obr. 60

Podgrafem grafu G nazveme libovolny graf, jehoz mnoziny vrcholi
a hran jsou podmnozinami mnozin vrcholi a hran grafu G. Obr. 61 uka-
zuje priklad grafu a jeho podgrafu.

I~.__ | -
| l

8 ——17
4/ \3 \
Obr. 61
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Rekneme, 7e graf G obsahuje graf H, existuje-li v grafu G alespoit
jeden podgraf H', ktery je isomorfni s grafem H (obr.62).

1\5—6/2 T 1\ /2
| |
4}7\3 c—d 4/ \3
G H

— ot
~J — O

N
-
e

Uloha: Pro zadané neorientované grafy G a H najdéte podgraf G’
grafu G takovy, aby G a G’ mély stejny pocet vrcholt a graf G’ neobsa-
hoval graf H.

Podgrafii s zadanymi vlastnostmi piirozené mize byt mnoho. Ukolem
je nalézt jeden z téch, které maji co mozna nejvétsi pocet hran.

Zakladnt algoritmus: Podgrafy neobsahujici graf H je mozné hledat
napiiklad nasledujicim primitivnim zptsobem: Budeme prochazet hrany
grafu G v poradi, v jakém jsou popsany vstupnim souborem, a postupné
je pridavat do G'. V kazdém kroku ptitom budeme ovétovat, zda H neni
obsazen v G’. Spravna implementace tohoto hladového algoritmu néjaké
body ziskd, ovSem existuji i mnohem lepsi strategie.

Omezeni: 3 < m < 4 — podet vrcholl grafu H,

3 < n <1000 — pocet vrcholi grafu G.

Vstup: Dostanete deset vstupnich soubori forbiddenl.in az
forbidden10.in, kazdy z nich v nasledujicim tvaru:

forbiddenkK .in Popis:

[é)]

1. rddek: obsahuje 2 cela ¢isla oddélend mezerou:
man.

Nasledujicich m rddku: Kazdy z téchto radka ob-
sahuje m celych ¢isel oddélenych mezerami a popi-
suje jeden vrchol grafu H. Vrcholy jsou oc¢islovany
od 1 do m. Na j-tém fadku tohoto bloku vstupu je
1-té ¢islo rovno 1, pokud vrcholy ¢ a j jsou spojeny
hranou, jinak je rovno 0.

Nasledujicich n vadki: Kazdy z téchto radku ob-
sahuje n celych ¢isel oddélenych mezerami. Tato
&isla obdobnym zpisobem popisuji graf G.

O O O Fr OO Fr OWw
O O r O = Or
O r O P O O - O

= O = O O
O »r O O O
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PovSimnéte si, ze s vyjimkou prvniho fadku obsahuje vstup matice
sousednosti grafi H a G.

Vystup: Odevzdejte 10 soubortt, pro kazdy ze vstupnich souboru je-
den. Kazdy soubor necht obsahuje nasledujici:

forbiddenk .out Popis:
#FILE forbidden K 1. rddek: hlavicka souboru. Musi obsahovat

> idden K

01000 #FILE forbidden

10000 kde K je ¢islo od 1 do 10 identifikujici vstup,
00000 ke kterému tento vystup patii.

00000 2. radek: obsahuje jediné celé ¢islo n.
00000 Nasledujicich n tadki: Kazdy fadek obsahuje n

mezerami oddélenych celych cisel, ktera popisuji
graf G’ vy$e uvedenym zpusobem.
Povsimnéte si, ze kromé radka 1 a 2 vystup odpovida matici sou-
sednosti grafu G’ a ze vySe uvedeny ukdzkovy vystup je spravny, ale
ne optimalni.

Hodnoceni: Pocet bodu, které ziskate, bude zaviset na poctu hran
vaseho grafu G’ a bude stanoven takto: Nenulovy pocet bodi muzete
ziskat pouze tehdy, bude-li vystup spliovat zadani. Pokud spliuje, ozna-
¢ime si £, pocet hran ve vasem reSeni, £, pocet hran v feseni nalezeném
zékladnim algoritmem, F,, pocet hran v nejlepsim ze vSech odevzdanych
feSeni a pouzijeme nésledujici vzorec:

E,
30 f./’ pokud E, < FEy,
body = b B B
30 + 70 m, pokud Ey > Eb.

4. Mexicka dolina

Mexico City stoji v malebném udoli znamém jako Mexicka dolina.
V davnych casech bylo na jeho misté jezero, ale okolo roku 1300 se aztécti
veleknézi usnesli, ze ve stfedu jezera vytvori ostrov, na kterém vybuduji
centrum celé fiSe. Dnes uz z jezera nezbylo nic.

Pred prichodem Aztéku stdlo na biehu jezera ¢ mést. Nekteré dvojice
meést uzavriely obchodni dohody, podle nichz prevazely zbozi na lodich
mezi témito mésty. Trasa lodi vedla vzdy po tsecce.
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Jak uz to byva, kralové mést se rozhodli obchod zorganizovat. Navrhli
obchodni cestu spojujici vSechna mésta stojici okolo jezera. Cesta méla
nasledujici vlastnosti:

> zacinala v nékterém mésté, navstivila kazdé z ostatnich mést a skon-
¢ila v mésté razném od pocatecniho;

> cesta kazdé mésto navstivila pravé jednou;

> kazda dvojice mést jdoucich na cesté po sobé méla spolu uzavienu
obchodni dohodu;

> kazda takova dvojice mést byla spojena lodni trasou vedouci po tisec-
ce;

> aby se lodé nesrazely, zadné dvé lodni trasy se nekiizily.

Obr. 63 ilustruje jezero a mésta viikol. Usecky odpovidaji obchodnim
dohodam, tucné je vyznacena obchodni cesta, kterd zadina v mésté 2
a konci v meésté 5. Tato cesta sama sebe nikde nektizi. Nebylo by napii-
klad mozné, aby cesta z mésta 2 vedla do mésta 6 a pak do mést 5 a 1,
protoze tehdy by se kfizila.

Obr. 63

Maésta jsou o¢islovana od 1 do ¢ ve sméru hodinovych rucicek.

Uloha: Napiste program, jenz pro zadany po¢et mést a seznam ob-
chodnich dohod mezi nimi sestroji obchodni cestu spliiujici vyse uvedené
podminky.

Omezeni: 3 < ¢ <1000 pocet mést okolo jezera.

Vstup: Program bude ¢ist vstupni data ze souboru mexico.in:
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mexico.in  Popis:

1. tadek: obsahuje jediné celé ¢islo c.

2. Tadek: obsahuje jediné celé ¢islo n — pocet obchodnich
dohod.

Nasledugich n radki: Tyto tadky popisuji jednotlivé ob-
chodni dohody. Kazdy z nich obsahuje dvé cela ¢isla od-
délena mezerou — ¢isla mést, kterd uzaviela dohodu.

PN WD O OO N
~N O O W o N

Vystup: Program zapiSe do vystupniho souboru mexico.out nasle-
dujici ndaje:
mexico.out Popis:

Pokud je mozné sestrojit obchodni cestu, soubor obsahuje
¢ fadki, na nichz jsou uvedena ¢isla vSech mést v poradi,
jak jdou po sobé na obchodni cesté. Pokud pozadovana
cesta neexistuje, soubor obsahuje jediny radek s ¢islem -1.

O O NP P WwN

Poznamka: Pokud existuje vice cest spliujici zadané podminky, vy-
piste libovolnou z nich.

Hodnoceni: Cést testovacich vstuptt (dohromady za 40 bod) bude
spliiovat podminky 3 < ¢ < 20.

5. Spojovana

Spojovand (Joining Points) je hra pro jednoho hrace. Zac¢ina tim, ze
si zvolite dvé celd ¢isla g = 2 ar 2 2. Poté nakreslite ¢tyfi body ve vrcho-
lech ¢tverce: horni dva zelené, dolni dva ¢ervené. Pokracujete v kresleni
zelenych a ¢ervenych bodd uvniti ¢tverce tak, aby Zadné t¥i body (véetné
prvnich ¢tyt) nelezely v jedné piimce. Takto nakreslite celkem g zelenych
a r Cervenych bodt.

Po nakresleni vSech bodii je zacnete spojovat tseckami. Dva body
muzete spojit, pokud:

> oba body jsou téze barvy, a zaroven
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> nova usecka neprotind zadnou jiz nakreslenou tsecku jinde neZ v kraj-
nich bodech.

O dvou bodech u, v fekneme, Ze lezi v téze komponenté, pokud je
mozné dojit z bodu u do bodu v po nakreslenych tseckach.

Hru vyhrajete, pokud se vam podari vSechny zelené body spojit
do jedné komponenty pomoci pravé g — 1 tsecek a také vsechny ¢ervené
body do jedné komponenty pomoci pravé r — 1 tsecek. Lze dokazat, ze
at uz jsou body zadany jakkoliv, hru lze vidy vyhrdt.

Dostanete ¢tvercovy hraci plan o rozmérech s x s obsahujici g zelenych
a r cervenych bodi, nakreslenych na souradnicich (25, y;), kde ; a y; jsou
celd cisla. Zelené body ocislujeme od 1 do g, pficemz bod v levém hornim
rohu ¢tverce na soutadnicich (0, s) dostane ¢islo 1, bod v pravém hornim
rohu na soufadnicich (s,s) ¢éislo 2 a body uvnitf ¢tverce ¢isla 3 az g.
Cervené body oé¢islujeme od 1 do 7, levy dolni na soutfadnicich (0,0)
bude mit ¢islo 1, pravy dolni na (s,0) ¢islo 2, vnitini body ¢isla 3 az r.

Obr. 64 ilustruje jeden priklad zadani a vyhravajiciho reseni. VSechny
zelené body jsou spojeny do jedné komponenty a vSechny ¢ervené do dru-
hé. Povsimnéte si, ze zadné tii body nelezi v téze piimce a zZe se zadné
dveé usecky neprotinaji s vyjimkou svych koncovych bodu.

1 2

Obr. 64

Uloha: Napiste program, ktery pro zadané soufadnice g zelenych
a r ¢ervenych bodt uréi, jak nakreslit g — 1 zelenych a r — 1 Cervenych
usecek tak, aby byly vsechny zelené body spojeny do jedné komponenty,
viechny ¢ervené do druhé a zadné dvé usecky se neprotinaly.
Omezeni: 3 < g < 50000 pocet zelenych bodi,
3 <7 <50000 pocet cervenych bodi,
0 <5 <200000000  velikost hraciho planu.
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Vstup: Program bude &ist vstupni data ze souboru points.in:

points.in

6

0 1000
1000 1000
203 601
449 212
620 837
708 537
8

00
1000 0
185 300
314 888
416 458
614 622
683 95
838 400

Popis:

1. 7adek: obsahuje jediné celé ¢islo g.

Nasledugicich g tadki: Tyto fadky popisuji jednotlivé ze-
lené body v poradi od bodu 1 do bodu g. Na kazdém fadku
se nachéazeji dvé mezerou oddélena celé ¢isla x; a vy, sou-
fadnice i-tého zeleného bodu.

(g + 2)-hy Tddek: obsahuje jediné celé ¢islo 7.
Nasledugicich r 7ddki: Tyto fadky popisuji jednotlivé cer-
vené body v potradi od bodu 1 do bodu r. Na kazdém
radku se nachéazeji dvé mezerou oddélena cela ¢isla x; a y;,
soufadnice i-tého ¢erveného bodu.

Vystup: Program zapiSe do vystupniho souboru nasledujici idaje:

points.out Popis:

w
[08]

0 NN = = DO W W
N OO 3OON NN O =
H 0@ HKOM@OM@HK R K K

L

Vystupni soubor obsahuje (g — 1) + (r — 1) tadk, z nichz
kazdy popisuje jednu tisecku spojujici dva body.

Na kazdém tadku jsou tii mezerou oddélené udaje: dvé
celé ¢isla a znak reprezentujici barvu usecky. Cisla oznacuji
body spojené tiseckou, znak ma hodnotu g, pokud jsou oba
body zelené, nebo r, jsou-li cervené.

Nezélezi na poradi, ve kterém tsecky uvedete, ani na po-
fadi bodu v popisu usecky.

Hodnoceni: Cast testovacich vstupiti (dohromady za 35 bodi) bude
spliiovat podminky 3 < ¢, r < 20.

6. Cerna skiiiika
Pojdte, zahrajeme si hru s ¢ernou skiittkou. Na stole lezi skiiika

ve tvaru ¢tverce. Na kazdé strané skiinky je n otvort (celkem v ni je tedy
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4n otvoru), do nichz lze hazet kulicky. Kazda vhozena kulicka po ¢ase
vypadne nékterym z otvort ven, mozné i otvorem, jimz jsme ji vhodili.

Vnitrek skiitiky si mizeme pfedstavit (a také nakreslit, obr.65) jako
miizku n x n poli¢ek. Otvory jsou umistény na obou koncich viech fadka
a sloupcu mrizky. Kazdé policko miizky je budto prazdné, nebo obsahuje
odrazec. To je zafizeni, které méni smér pohybu kulicky o 90°.

rT T T T 1

| 1
dira —> S

I 1
. \ 1 odrazed

. L L L L 4

Obr. 65

Vhozena kulicka se uvniti skiinky pohybuje pfimo, nez budto narazi
do odrazece, nebo ze skiinky vypadne nékterym z otvori. Pokud narazi
do odrazece, kulicka zméni sviij smér pohybu a odrazed se otoc¢i o 90°.
Obr. 66 ukazuje ¢innost odrazece:

T T T T 1

r r
| |
| / 1 I
! | |
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| |
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a) b) c)
Obr. 66

a) Kulic¢ku jsme vhodili otvorem. Kulicka narazi do odrazece a méni smér
pohybu.

b) Po priletu prvni kulicky zménil odrazec svij smér. Vhodili jsme dalsi
kulicku do stejného otvoru, ta se od téhoz odrazece odrazi v opacném
sméru nez prvni kulicka.

c¢) Odrazec se otaci pokazdé, kdyz je zasazen.
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Pri kazdém narazu kulicky do odraZece se ozve pipnuti. Pocdet narazt
vhozené kulicky do odrazecu pri priletu skiinikou lze tedy snadno zjistit
spocitanim pipnuti. Lze dokazat, ze kulicka vzdy ze skiiiky vypadne.
Skrinka je vybavena tlacitkem, které vSechny odrazece oto¢i do pocatec-
niho stavu, a druhym tlacitkem, jimz muzeme vSechny odrazece otocit
0 90°.

Uloha: Dostanete 15 ¢ernych skiinék, které miizete ovlddat pomoci
knihovny funkeci. Zjistéte vnitini usporadani vsech skiinék co nejpiesndji
a odevzdejte soubory popisujici jednotlivé skiinky. Rovnéz budete mit
k dispozici prostfedky pro definovani svych vlastnich testovacich ¢ernych
skfinek.

Omezeni: 1 < n < 30.

Vystup: Odevzdejte 15 soubort, pro kazdou ¢ernou skfiniku jeden.
Kazdy soubor necht obsahuje néasledujici:

blackbox K .out Popis:
#FILE blackbox K 1. rddek: hlavicka souboru. Musi obsahovat

#FILE blackbox K

oo/

AL kde K je ¢islo od 1 do 15 identifikujici ¢ernou skiin-
o/ ku, ke které tento vystup patii.

.77 Nasledujicich n tadki: Kazdy tadek popisuje jeden

fadek cerné skiinky, v poradi od horniho radku
po spodni. Na kazdém radku je presné n znak;
kazdy znak odpovida jednomu polic¢ku radku (v po-
fadi zleva doprava):
> .7 znaci, ze policko je prazdné,
> ¢/’ znadli, ze policko obsahuje odrazec s poca-
teénim stavem ‘/’,
> ‘\’ znadi, Ze policko obsahuje odraze¢ s poc¢a-
teénim stavem ‘\’,
> ‘7’ znadi, ze jste nezjistili obsah policka.

Knihovna: Dostanete knihovnu, ktera poskytuje nasledujici funkce:

Pascal:
function Initialize(box: integer):integer;

Inicializuje knihovnu. Tuto funkci je tfeba zavolat pravé jednou na po-
¢atku vaSeho programu. Funkce vraci pocet otvori na kazdé strané
skiinky (n).
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C/C++:
int Initialize(int box);

Parametr boz obsahuje jedno celé ¢islo v rozsahu 1 az 15 urcujici
skrinku, kterou cheete zkoumat, nebo nulu, pokud si obsah sktinky cheete
zadat sami.

Pascal:

function throwBall(holeIn, sideIn: integer;
var holeOut, sideOut: integer): longint;

C:

int throwBall(int holeIn, int sideln,
int *holeOut, int *sideOut);

C++:

int throwBall(int holeIn, int sideln,

int &holeOut, int &sideOut);

Vhodi do skiinky kulicku otvorem holeln na strané sideln. Strany
jsou ¢islovany takto: 1 — horni, 2 — prava, 3 — dolni, 4 — leva. Otvory
jsou cislovany zleva doprava a shora doli, na kazdé strané od jednicky.
V holeOut a sideOut se dozvite otvor a stranu, kudy kulicka ze skiinky
vypadla. Funkce throwBall vraci pocet pipnuti, ktera se béhem pokusu
ozvala.

Pascal: Otoc¢i vSechny odrazece do pocatec-
procedure ResetBox; niho stavu.

C/C++:

void ResetBox();

Pascal: Otoci kazdy odrazec ve skiince o 90°.
procedure ToggleDeflectors;

C/C++:

void ToggleDeflectors();

Pascal: Ukoncéi komunikaci se skiinkou. Tuto
procedure Finalize; funkci byste méli zavolat na konci
C/C++: svého programu.

void Finalize();

Vynechavame zde popis pouziti knihoven, protoZe nejsou k dispozici
prislusné soubory. ..

Ukdzka komunikace s knihovnou: S ernou skiifikou z obr. 66a by bylo
prostiednictvim knihovny mozné komunikovat napiiklad takto:
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Initialize(0); Pokud zadame skfinku z obrazku, funkce vrati hod-

notu 5.
Pascal:
throwBall(3, 4, holeOut, sideOut);
oF
throwBall(3, 4, &holeOut, &sideOut);
C++:

throwBall(3, 4, holeOut, sideOut);

Kulicku vhazujeme do otvoru ¢. 3 (tfeti shora) na levé strané. Funkce
vrati 1, coz znamena, Ze kulicka narazila do jednoho odrazece. Po navratu
z funkce je holeOut = 2 a sideOut = 3, ¢ili Ze kulicka vypadla otvorem
¢. 2 (druhy zleva) na dolni strané skiinky.

Testovani: Pokud funkci Initialize zavoldte s parametrem O,
knihovna si obsah skfinky pfecte ze souboru blackbox.in. Takto miizete
s knihovnou experimentovat. Soubor ma nasledujici format:

blackbox.in Popis:

5 1. 7adek: obsahuje jediné celé ¢islo n — pocet ot-
3 vort na kazdé strané skrinky.

2 3\ 2. 1adek: obsahuje jediné celé ¢islo d — pocet od-
42 / razeCu uvnitt skrinky.

44 / Nasledujich d tadki: Tyto fadky popisuji jednot-

livé odrazece. Kazdy z nich obsahuje dvé celd ¢isla
oddélena mezerou — sloupec a fadek polohy odra-
zeCe. Za nimi nasleduje mezera a jeden znak, ktery
popisuje pocatecni stav odrazeCe a muze mit hod-
notu ‘/” nebo ‘\.
Poznamka: Uvedeny ptiklad vstupu popisuje skiinku z obr. 66a.
Hodnoceni: Pro kazdou skiinku odevzdejte textovy soubor co nejlépe
popisujici vnitiek této skiinky. Hodnocen bude takto:
> Pokud v&as soubor obsahuje znak ¢.’, ¢/’ nebo ‘\’ na chybné pozici,
dostanete za tuto skfinku 0 bodi.
> Oznacime-li B,,, maximalni pocet spravné rozpoznanych policek mezi
vSemi spravnymi feSenimi Gcastniki, a B, pocet policek spravné roz-
poznanych vasim FeSenim, dostanete za tuto skiinku
M procent maximéalniho poc¢tu bodi.
Bm
Pozndmka: Vzorové feSeni této tlohy dokaze automaticky uréit 100 %
pocateéniho obsahu vsech zadanych skiinék za méné nez 8 minut.
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