MATEMATICKA OLYMPIADA
NA STREDNYCH SKOLACH

53. ro¢nik, Skolsky rok 2003/2004
Zadania (loh 1. kola kategérie P

Matematické olympiada je stutaz pre Studentov strednych skél nasej repub-
liky. Kategéria P je zamerana na programovanie a je urcend Studentom
vSetkych ro¢nikov.

Organizacia sttaze v kategdrii P

Kategoria P matematickej olympiddy ma tri postupové kold — domace,
krajské a celostatne.

V 1. kole Gcastnici rieSia Styri ulohy, uvedené v tomto letaku. RieSenia
odovzdaji svojmu uéitelovi informatiky do 14. novembra 2003. Ucitelia
informatiky odosla rieSenia v tomto termine zo Skoly na prislusna adresu
podla krajov takto:

Kosicky, Presovsky:

RNDr. G. Andrejkova, CSc., KMI PF UPJS, Jesenna 5, 041 54 Kosice
Zilinsky:

RNDr. P. Varga, KI FRI Zilinska univerzita, Moyzesova 20, 010 26 Zilina
Banskobystricky:

Mgr. L. Huraj, KI FPV UMB, Tajovského 40, 974 01 Banska Bystrica
Trnavsky, Trenciansky, Nitriansky:

Doc. Ing. V. Stoffova, CSc., KI FPV UKEF, tr. A. Hlinku 1, 949 74 Nitra
Bratislavsky:

RNDr. A. Blaho, KVI FMFI UK, Mlynska dolina, 842 48 Bratislava 4

Najuspesnejsi riesitelia doméaceho kola st pozvani do II. kola (kraj-
ského), kde riesia Styri teoretické ulohy. Do ITI. kola (celostatneho) su
pozyvani najuspesnejsi riesitelia vsetkych krajskych kol, pricom riesia tri
teoretické ulohy a dve praktické tlohy pri pocitaci. Z najlepsich rieSite-
Tov tohto kola SK MO vyberie druzstva pre Medzinarodni informaticki
olympiadu a Stredoeurdépsku informatickil olympiadu.

Predbezné terminy 53. ro¢nika MO, kategoria P

I. Domaéce kolo 14. novembra 2003
II. Krajské kolo 6. januara 2004
III. Celostatne kolo | april 2004




Usporiadatel stitaze

Matematicku olympiadu vyhlasuje Ministerstvo skolstva SR v spolupraci
s Jednotou slovenskych matematikov a fyzikov a Slovenskou komisiou Ma-
tematickej olympiddy. Stutaz organizuje Slovenska komisia MO a v jed-
notlivych krajoch ju riadia krajské komisie MO pri pobockach JSMF. Na
jednotlivych skolach ju zaistuju uditelia matematiky a informatiky. Celo-
statne kolo MO, tla¢ materidlov a ich distribtciu po organizacnej stranke
zabezpecuje IUVENTA v tesnej stcinnosti so Slovenskou komisiou MO.

Formalna uprava riesenia

RieSenia sttaznych tloh doméceho kola kategdrie P pozostavaju z dvoch
casti:

Popis riesenia. RieSenia musia obsahovat podrobny popis pouzitého al-
goritmu, zdé6vodnenie jeho spravnosti a diskusiu o efektivite zvo-
leného riesenia (t.j. posidenie ¢asovych a pamétovych narokov prog-
ramu). Algoritmus by mal byt jasny uz z popisu rieSenia bez toho,
aby bolo potrebné nahliadnut do programu.

Program. V tulohach P-I-1, P-I-2 a P-I-3 je potrebné k rieSeniu
pripojit odladeny program napisany v jazyku Pascal, C alebo C++.
(Musi sa dat skompilovat kompilatorom FreePascal, resp. gcc.) Prog-
ram sa odovzdava v pisomnej forme (jeho vypis je teda sucastou
rieSenia) i na diskete, aby bolo mozné otestovat jeho funkénost.

Stbory na diskete pomenujte plx.pas/.c/.cpp, kde x je ¢islo su-
taznej ulohy. Disketu oznacte menom riesitela. Z jednej Skoly mozno
poslat vSetky rieSenia na jednej diskete. V tomto pripade pre kaz-
dého riesitela vytvorte podadresar oznaceny jeho priezviskom a dis-
ketu oznacte adresou skoly.

V tlohe P—I—4 je potrebné uviest program pre registrovy pocitac.

Pisomn ¢ast rieSenia vypracujte ¢itatelne na listy forméatu A4. Kazda
ulohu zac¢nite na novom liste a v zahlavi uvedte vase meno, triedu,
adresu Skoly a oznacenie prikladu podla tohto letaku. Zadania tiloh nemu-
site opisovat. Ak sa vam rieSenie nezmesti na jeden list, uvedte na dalSich
listoch vlavo hore svoje meno a oznacenie tlohy a ocislujte strany.



P-I-1

Firma Pripojsa poskytovala svojim zakaznikom velmi spolahlivé pripoje-
nie na internet. Kvoli tomu si vybudovala svoju vlastna sief spajajicu
niekolko najvii¢sich miest krajiny. Siet pozostéva z uzlov umiestnenych
v tychto mestach a z liniek vediicich medzi mestami. Kazda linka spaja
dve mesté. Tato siet mala ta vlastnost, Ze ak sa prerusila Tubovolna linka,
siet stale zostala funkéna, t.j. zvysné linky umoziovali komunikéciu medzi
Tubovolnymi dvoma mestami.

Nedavno sa firma rozhodla rozsirit svoje sluzby aj pre zdkaznikov v
dalsich mestach. Preto vybudovala mnozstvo liniek pripajajacich tieto
mesté k uz existujtcej sieti. Teraz by vo firme potrebovali vediet, ¢i je ich
siet stéale eSte dostatocne spolahliva.

Stutazna tloha

Napiste program, ktory nacita zoznam uzlov a liniek siete a zisti, ¢i ma
siet t vlastnost, Ze ak sa Iubovolna jedna linka prerusi, vSetky mesté v
sieti mozu este stale medzi sebou komunikovat pomocou zvys$nych liniek.

Format vstupu. Prvy riadok vstupného siboru siet.in obsahuje dve
kladné celé ¢isla n a m, kde n je pocet miest v sieti a m je pocet liniek
(n < 100). Pre jednoduchost st mesté v sieti o¢islované ¢islami 1,2, ..., n.
Na kazdom z nasledujticich m riadkov si1 dve ¢isla urcujiice mesta spojené
linkou.

Mozete predpokladat, Ze je mozné komunikovat medzi kazdymi dvomi
mestami v sieti a ze ziadna dve linky nespajaju rovnakt dvojicu miest.
Format vystupu. Vystupny subor siet.out obsahuje jediny riadok, na
ktorom je slovo “ANQ”, ak sa v sieti na vstupe dd komunikovat medzi
Tubovolnymi dvoma mestami aj po preruseni fubovolnej (jednej) linky a
slovo “NIE”, ak siet tto vlastnost nema.

Priklad:

Subor siet.in Subor siet.out
ANO

N D W WN - O
OO P =, WO



Subor siet.in Subor siet.out

4 4 NIE

12 e 10 .

5 3 (Ak sa prerusi linka medzi mes-
3 1 tami 3 a 4, tieto mesta nebudi
3 4 moct komunikovat.)

P-1-2

Janko si zalozil malicka programatorskti firmu, ktort nazval priznacne
AttoSoft.! Neddvno sa mu koneéne podarilo ziskat prvého klienta. Ten
mu dal za Glohu naprogramovat N jednoduchych programov.

Janko je vSak lenivy programovat, preto si najal N programétorov.
Ked rano vsetci prisli do prace, ukézalo sa, zZe kazdy z nich vie naprogra-
movat iba jeden z potrebnych programov. Nastastie kazdy z potrebnych
programov vedel niekto z nich naprogramovat, takZe neostavalo ni¢ iné,
len sa pustit do prace. A tu vznikol problém. AttoSoft totiz vlastni len
jeden pocita¢ a na nom v jednom okamihu moze robit len jeden progra-
mator.

Zrazu si Janko uvedomil, ze nie je jedno, v akom poradi budu progra-
métori pisat svoje programy. Podla podpisanej zmluvy totiz programéto-
rov neplati za vykonantu pracu. Kazdého programéatora plati za cas, ktory
uplynie od zaciatku prace na celej zakazke az do okamihu, kym ten prog-
ramator nedokonci svoj program. Janko o kazdom z programatorov vie,
kolko mu musi zaplatit za jednu hodinu a ako dlho mu napisanie jeho prog-
ramu bude trvat. Pomozte mu zistit, v akom poradi méa programétorov
poslat programovat, aby im dokopy zaplatil ¢o najmene;j.

Priklad. Majme troch programatorov A, B, C. A chce 100 Sk za hodinu
a na svoj program potrebuje 2 hodiny. B chce 20 Sk za hodinu a potrebuje
5 hodin c¢asu. C' chce 500 Sk za hodinu a potrebuje 20 hodin.

Ak by programovali v poradi A, B, C, tak by Janko musel zaplatit A
za 2 hodiny, B za 7 a C' za 27 hodin, ¢o by ho vyslo na 13 840 Sk.

Ak by programovali v poradi C, B, A, stalo by to Janka len 500 x
20 + 20 x 25 + 100 x 27 = 13200 Sk, preto takéto poradie je lepsie. (Ale
nie je to najlepsie mozné riesenie.)

Stutazna tloha

Napiste program, ktory nacita pocet programatorov, ich hodinové mzdy
a Casy potrebné na ich pracu a spocita, v akom poradi mé Janko nechat
programatorov pracovat, aby im dokopy zaplatil najmensiu mozna sumu.

I'Mikro je 1079, piko je 10712, atto je 1018,



Format vstupu. Prvy riadok vstupného suboru attosoft.in obsa-
huje kladné celé ¢islo N (1 < N < 10000), kde N je pocet programa-
torov. Nasleduje N riadkov, ¢-ty z nich obsahuje dve celé ¢isla m;, t;
(0 < my,t; <30000), kde m; je hodinovéd mzda i-teho programéatora a t;
je ¢as v hodinach, ktory i-ty programator potrebuje na napisanie svojho
programu.

Format vystupu. Vystupny stubor attosoft.out obsahuje N riadkov,
v j-tom z nich je jedno celé ¢islo od 1 do N — ¢islo programéatora, ktory
mé programovat ako j-ty. Ak méa tloha viac rieSeni, vypiste fubovolné z
nich.

Priklad:

Subor attosoft.in Subor attosoft.out

3 1

100 2 3

20 5 2

500 20 (Janko zaplati 11 740 Sk.)
P-1-3

Dané je pole A[l1..N] celych ¢isel. Napiste program, ktory bude vediet ¢o
najrychlejsie spractvat nasledujice prikazy:

— zmen hodnotu A[z] na y

— vypis stcet prvkov Alz] + Alx + 1]+ ...+ Aly]

V4&s program si na zaciatku méze pole A v rozumnom cCase predspracovat.

Format vstupu. Vstupny textovy stbor sucty.in obsahuje vopred ne-
urceny pocet riadkov. Na prvom riadku je uvedené jediné celé cislo N
(1 < N <2000). Druhy riadok obsahuje p6vodné hodnoty v poli A — celé
¢isla ay,as, . ..,ay oddelené medzerami (0 < a; < 1000000).

Nasleduje niekolko riadkov s prikazmi, kazdy z nich je jedného z na-
sledujtcich tvarov:
lzy (1<xz<N,0<y<1000000) zmen hodnotu A[z] na y
2zy(1<z<y<N) vypis hodnotu Afz] + ...+ Aly]
Vstup je ukonceny riadkom obsahujiicim jediné ¢islo 0.

Format vystupu. VAas program musi spracovat prikazy v poradi, v akom
su uvedené na vstupe. Pre kazdy prikaz na vypisanie stuctu nejakych prv-
kov pola musi do vystupného siiboru sucty.out zapisat jeden riadok a na
nom jedno celé ¢islo — stcet prislusnych prvkov pola v danom okamihu.



Priklad:

Vstup Vystup
14 26
14311311314111 8
21 14 8
236 5
120

236

130

236

0

P-1-4

V tejto tlohe sa budeme zaoberat registrovymi pocitac¢mi. Register je nieco
podobné ako premennd. PresnejSie, v registri moze byt ulozené lubovolne
velké nezaporné celé ¢islo. Na rozdiel od premennych, ktoré vieme medzi
sebou sc¢itat, od¢itat a nasobit, s registrom vieme robit len tri jednoduché
operacie: zviicsit jeho obsah o 1, zmensit jeho obsah o 1 (ak v iom bola
0, ostane v nom 0) a pozriet sa, ¢i je v iom 0.

Registrovy pocitac ma k dispozicii neobmedzene vela registrov, oznace-
nych Ry, R1, Rs, atd. Okrem registrov ma registrovy pocita¢ k dispozicii
len kone¢ne velktli pomocnii pamét.

Program pre nas registrovy pocita¢ budeme pisat v jazyku podobnom
jazyku Pascal. Nas programovaci jazyk bude rozsireny napr. o prikazy na
pracu s registrami, na druhej strane niektoré prikazy z Pascalu budeme
musiet zakazat.

N&s pocita¢ bude riesit lohy nasledovného typu: dostane na vstupe
slovo (retazec pismen) a po nejakom case odpovie, ¢i je to slovo dobré
alebo nie. Aby ndm vedel odpovedat, zavedieme Specialne prikazy Accept
a Reject. Akonahle sa vykona prikaz Accept, slovo je dobré a vypocet
kon¢i. Akonahle sa vykona prikaz Reject, slovo je zlé a vypocet kondi.
Ak sa vypocet zacykli, pripadne ak skonc¢i a pocas neho sa nevykona ani
Accept, ani Reject, slovo je tiez zlé.

Prikaz “prirataj 1 k obsahu registra R” budeme znacit Inc(R), “odra-
taj 1 od obsahu registra R” budeme znacit Dec(R). Vyraz Zero(R) bude
pravdivy, ak je v registri R nula a nepravdivy inak. Na zaciatku vypoctu
su vo vsetkych registroch nuly.

V programe mdzeme pouzit len konecne vela registrov. Okrem nich mo-
7eme pouzit uz iba konstantny pocet pomocnych premennych typu byte?

2obsah takejto premennej je celé ¢islo od 0 do 255



(teda nemozeme pouzit polia!l) a Specidlnu premennt vstup typu char.
Premennt vstup moézeme menit len zavolanim prikazu Read(vstup). Ak
pocita¢ este nedocital vstupné slovo, prikaz Read(vstup) precita dalsie
pismeno a ulozi ho do premennej vstup. Ak pocita¢ uz vstupné slovo
do¢ital, prikaz Read(vstup) ulozi do premennej vstup Specialny znak $.

Kedze registrovy pocita¢ ma okrem registrov len konecne vela pamiite,
nemoze si dovolit pouzivat ani rekurziu (nemal by si kde pamitat navra-
tové adresy). My pre istotu tplne zakazeme definovat a pouzivat v nasom
programe procedury. Takisto je zakazané volanie standardnych procedur
a funkcii jazyka Pascal. V aritmetickych vyrazoch sa smu pouzivat iba

premenné (teda nie registre), konstanty, celociselné operatory +, —, *,
div, mod a zatvorky. V podmienkach sa smu pouzivat vyrazy Zero(R;),
bezné relacéné operatory (<, <=, ...), logické spojky a zatvorky.

Z kIucovych slov jazyka Pascal st teda povolené iba nasledovné: var,
begin, end, if, then, else, case, of, while, do, repeat, until, for, to,
downto, div, mod, and, or, not a xor.

Priklad 1

NapiSte program pre registrovy pocitac, ktory bude riesit nasledujicu
tlohu: Na vstupe bude retazec pismen a, b, c. Nech « je pocet tych pismen
a vo vstupnom retazci, za ktorymi uz nie je Ziadne c¢. Podobne nech 3 je
pocet b, za ktorymi nie je ziadne c. Poéita¢ méa vstupny retazec vyhlasit
za dobry prave vtedy, ked oo = 3.
Riesenie. V registri R; si pamédtame aktualnu hodnotu «, v registri Ro
hodnotu 3. Vzdy, ked prec¢itame pismeno ¢, oba registre vynulujeme. Na
konci jednoducho porovname hodnoty ulozené v registroch. Rozmyslite si,
ze by stacilo pouzit jeden register (v ktorom by sme mali hodnotu |a—g)|).

var vstup : char;
begin
Read(vstup);
while (vstup <> ’$’) do begin
if (vstup = ’a’) then Inc(R;);
if (vstup = ’b?) then Inc(R»);
if (vstup = ’c?) then begin
while not Zero(R1) do Dec(Ry);
while not Zero(R2) do Dec(Rs);
end;
end;
while not Zero(R;) do begin
Dec(R1);
if (Zero(R3)) then Reject;



Dec(R>);
end;
if Zero(R5) then Accept,
end.

Priklad 2

NapiSte program pre registrovy pocitac, ktory bude riesit nasledujticu
ulohu: Na vstupe bude retazec pismen a. Pocita¢ ho méa vyhlasit za dobry
prave vtedy, ked je jeho dlzka mocninou troch.

RiesSenie. Pre¢itame vstupné slovo, pricom si do R; ulozime jeho dizku.
Potrebujeme zistit, ¢i je to mocnina troch. Aby sme to zistili, budeme
ulozenii hodnotu delit tromi, kym to pojde. Ak na konci dostaneme podiel
0 a zvysSok 1, povodné ¢islo bola mocnina 3, inak nie.

var vstup : char;
zvysok : byte;
begin
Read(vstup);
while (vstup <> ’$’) do begin Inc(R;); Read(vstup); end;
if Zero(R;) then Reject;
while true do begin
zvysok := 0;
while not Zero(R1) do begin
Dec(Ry);
zvysok := (zvysok+ 1) mod 3;
if (zvysok = 0) then Inc(Rs);
end;
if (Zero(R3) and (zvysok = 1)) then Accept;
if (zvysok <> 0) then Reject,
while not Zero(R2) do begin Dec(R3); Inc(R1); end;
end;
end.



Sttazna tloha

NapiSte program pre registrovy pocita¢, ktory bude riesit nasledujicu
tlohu: Vstupom bude retazec pismen a, b, ¢, d. Po¢ita¢ ho méa vyhlasit za
dobry prave vtedy, ked je v niom najviac pismen a.

Teda napriklad vstup baacd je dobry, vstup baacdbb nie je dobry (lebo
pismen b je viac ako a) a ani vstup ac nie je dobry (lebo pismen a a c je
rovnako).

Zakladnym kritériom hodnotenia bude pocet registrov, ktoré
vas pocita¢ potrebuje. Snazte sa zostrojit pocita¢, ktory ich pouziva
¢o najmene;j!
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