OLYMPIADA V INFORMATIKE
NA STREDNYCH SKOLACH

dvadsiaty Stvrty rocnik
Skolsky rok 2008,/09

zadania domaceho kola
kategérie A a B

e Olympiada v informatike je od skolského roku 2006,/07 samostatnou stutazou. Predchadzajicich 21 roéni-
kov tejto sttaze prebiehalo pod nidzvom Matematicka olympiada, kategéria P (programovanie).

e Oficidlnu webstranku sutaze najdete na http://ksp.sk/oi/.
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Informacie a pravidla

Pre koho je sataz urcend?
OI sa uskutocnuje v tychto kategériach:

Kategodria B mé dve kola: doméace a krajské.

Do kategdrie B sa smu zapojif len ti ziaci, ktori este ani v tomto, ani v nasledujiicom skolskom roku
nebudd konéit stredni skolu.

Kategoria A ma tri kola: doméace, krajské a celostatne.

Do kategdrie A sa mozu zapojit vSetci ziaci (zdkladnych aj) strednych skol.

Najlepsi riesitelia kategdrie A maji Sancu reprezentovat Slovensko na medzinadrodnych sutaziach.

Zmena oproti minulému roé¢niku

V tomto ro¢niku olympiddy prechadzame na novy sposob odovzdavania rieseni domaceho kola.

Dve z tloh doméceho kola st zamerané prakticky. Vasou tlohou je vytvorit a odladif funkény a ¢o najviac
efektivny program (v jazyku Pascal, C, alebo C++), ktory bude zadant tlohu riesit. RieSenia tychto tloh
budete odovzdavat prostrednictvom webového rozhrania, ktoré néjdete na strankach olympiady (http:
//ksp.sk/oi/) najneskor v oktSbri 2008.

Odovzdany program bude automaticky otestovany na viacerych vopred pripravenych vstupnych vstupoch.
Podla toho, na kolko z nich d& spravnu odpoved, vam budi pridelené body. Vysledok testovania sa dozviete
kratko po odovzdani. Ak vas program neziska plny pocet bodov, budete ho méct vylep$it a odovzdat znova.

Zvy$né dve ulohy st teoretické. Ich riesenia modZete odovzdat bud klasickou cestou (odoslanim postou na
adresu prislusnej krajskej komisie), alebo vo forméate PDF prostrednictvom vysSie spominaného webového
rozhrania. Tieto lohy budu opravené a vyhodnotené po uplynuti terminu na odovzdavanie tilloh doméaceho kola.

Priebeh sutaze

Za kazda tlohu doméceho kola sa dé ziskat od 0 do 10 bodov. Na zéklade bodov doméaceho kola stanovi
Slovenskd komisia OI (samostatne pre kazda kategériu) bodovii hranicu potrebnt na postup do krajského
kola. Oc¢akéavame, ze tato hranica bude priblizne rovna tretine maximalneho pocétu bodov.

V krajskom kole riesitelia riesia Styri teoretické tlohy, ktoré mozu tematicky nadviizovat na lohy doméceho
kola. V kategdrii A su do celostatneho kola pozyvani najuspesnejsi riesitelia krajskych kol. Presnejsie, po vy-
hodnoteni krajskych kdl prebehne koordinacia bodovacich skal, spoja sa vysledkové listiny do jednej celostatnej,
a do celos$tatneho kola st pozvani najlepsi rieSitelia podla tejto vysledkovej listiny.

V celostéatnom kole ucastnici prvy dem riesia tri teoretické tilohy, druhy den dve praktické ulohy (pri po-
¢itacdi). Z najlepsich riesitelov tohto kola SK OI na vyberovom sustredeni vyberie druzstva pre Medzinarodna
informatickt olympiddu (IOI) a Stredoeurdpsku informatickt olympiadu (CEOI).

Ako maja vyzerat rieSenia aloh?

Presny popis, ako maju vyzerat rieSenia praktickych iloh, ndjdete na webstranke, kde ich budete odovzdavat.

Ak nie je v zadani povedané inaé, rieSenia teoretickych tloh musia v prvom rade obsahovat podrobny
slovny popis pouzitého algoritmu, zdé6vodnenie jeho spravnosti a diskusiu o efektivite zvoleného riesenia
(t.j. postdenie ¢asovych a pamétovych narokov programu). Na zdver rieSenia uvedte program napisany v jazyku
Pascal, C alebo C++.

Usporiadatel sataze

Olympiéddu v informatike (OI) vyhlasuje Ministerstvo Skolstva SR v spolupréci so Slovenskou informatickou
spolocénostou a Slovenskou komisiou Olympiddy v informatike. Sitaz organizuje Slovenskd komisia OI a v jednot-
livych krajoch ju riadia krajské komisie OI Na jednotlivych skolach ju zaistuji ucitelia informatiky. CeloStatne
kolo OI, tla¢ materidlov a ich distribticiu po organizacnej stranke zabezpecuje IUVENTA v tesnej stéinnosti so
Slovenskou komisiou OI.
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Zadania kategoérie B

Riesenia kategérie B treba odovzdat najneskor 1. decembra 2008.
V pripade rieseni odoslanych postou rozhoduje peciatka z posty.

B-1-1 Dialnica

Pise sa rok 2108. Bratislavu a Kosice kone¢ne spojila dialnica. Ked to Jano, byvajuci v Kosiciach, uvidel,
od radosti sa hned rozbehol kupif si auto.

Rychlo vsak zistil, Zze auto nejazdi na dobré slovo, ale treba doti obcas natankovat benzin. Ked natankuje
plnt nadrz, dokéze na svojom aute prejst po dialnici az K metrov.

Pozdlz dialnice sa nachadza N &erpacich stanic, pri¢om i-ta stanica sa nachadza a; metrov od Kogic. Jana
zaujimaju také dvojice stanic, ktorych vzdialenost je mensia ako dojazd jeho auta — teda ak na jednej z nich
natankuje, dokéze sa potom dostat na druht z nich.

Satazna uloha

Napiste program, ktory nacita hodnoty K, N a a; a spocita pocet dvojic cerpacich stanic, ktorych vzdialenost
je mensSia alebo rovna K.

Format vstupu

Prvy riadok vstupu obsahuje jedno celé ¢islo K (1 < K < 1000000000) — maximélnu vzdialenost, ktora
prejde Janovo auto na jedno natankovanie.

Druhy riadok obsahuje pocet ¢erpacich stanic N (1 < N < 200000, v polovici testovacich vstupov bude
dokonca platit 1 < N < 2000).

Treti riadok obsahuje N medzerami oddelenych celych éisel ai,...,any (0 < a1 < az < -+ < ay <
1000000 000) — vzdialenosti jednotlivych éerpacich stanic od Kosic.

Format vystupu

Vystup mé obsahovaf jediny riadok a v tiom jediné celé ¢islo P — pocet dvojic ¢erpacich stanic, ktorych
vzdialenost je najviac K.
Mozete predpokladat, Ze testovacie vstupy budu zvolené tak, aby hodnota P nikdy neprekrodila 2 miliardy.

Priklady
vstup vystup
100 2
fS 80 190 fg’:i a tretia stanica su vo vzdialenosti 105, ¢o je pri-
vstup vystup
100 [10
5

15 65 80 100 115 Kazdé dve stanice st vo vzdialenosti 100 alebo menej.

Odovzdavanie rieSeni

Toto je prakticka tloha. Odovzdéavate len funkény, odladeny program prostrednictvom webového rozhrania.
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B-1-2 Koloto¢

V lunaparku maji novy koloto¢. Je unikatny tym, ze ide o jediny stvorcovy kolotoc¢ na celom svete. Presnejsie,
tvori ho N? sedadiel umiestnenych do §tvorca velkosti N x N.

Ked je koloto¢ pusteny, kazdi sekundu sa sedadld presunti na nové pozicie. Jedno otocenie vyzera nasledovne:
Sedadla, ktoré st na obvode kolotoca, sa posunti o 1 v smere hodinovych ruéiciek. Ked si tieto sedadld odmyslime,
dostaneme koloto¢ (N —2) x (N —2), ktory oto¢ime rovnakym spdsobom. (Pre neparne N nam v strede ostane
jedno sedadlo, ktoré sa to¢i na mieste.)

Satazna dloha
Dana je hodnota NV, mend deti sediacich na kolotoci, a kladné ¢islo K. Napiste program, ktory nacita tieto
udaje a vypise, ako bude koloto¢ vyzerat po K sekundéch tocenia sa.

Format vstupu

Prvy riadok vstupu obsahuje jedno celé ¢islo N (1 < N < 1000) — rozmer strany kolotoca.

Nasleduje N riadkov, kazdy obsahuje N mien deti. Mend deti st tvorené velkymi a malymi pismenami a
majt dizku 1 az 6 znakov. Medzi kazdymi dvoma menami je jedna medzera. Na koloto&i moze sediet viac deti
s rovnakymi menami.

V poslednom riadku je jedno celé ¢islo K (1 < K < 1000000) — pocet oto¢eni kolotoca.

V polovici testovacich vstupov bude navyse platit N, K < 100.

Format vystupu

Vystup mé obsahovat N riadkov, v ktorych bude popisany zavereény stav kolotoca. VSetky mend vypiste
zarovnané doprava na 7 znakov. (Dlzka kazdého riadku vystupu teda musi byt presne 7N.) Kratsie mena dopliite
zlava medzerami.

Rada: v jazyku C mozete na spravne formatovany vypis premennej meno pouzif prikaz printf(“9%/s“, meno);
a v jazyku Pascal prikaz write(meno: 7);

Priklad
vstup vystup

4 Jozko Lucka Alenka Julka
Alenka Julka Monika Danka Jano Risko Milan Monika
Lucka Misko Mirko Petko Katka Mirko Misko Danka
Jozko Milan Risko David Misko Martin David Petko
Jano Katka Misko Martin

2

Odovzdavanie rieSeni

Toto je prakticka tloha. Odovzdéavate len funkény, odladeny program prostrednictvom webového rozhrania.
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B-1-3 Balicky

Mnohé distribtcie opera¢nych systémov poskytuju svojim pouzivatelom softvér rozdeleny do balickov. Po-
uzivatel si prezrie zoznam pontukanych balickov, vyberie si tie, ktoré chce pouzivat, a operaény systém mu
automaticky nainstaluje vsetko potrebné.

Z pohladu pouzivatela je to jednoduché a prijemné. O nieco tazsie to ma operacny systém. Niektoré balicky
totiz na sebe zavisia. PresnejSie, moze sa stat, Ze na to, aby balicek ¢ fungoval spréavne, treba mat nainstalované
aj balicky j a k.

V tejto tlohe sa budeme zaoberat zjednodusenou verziou takéhoto systému balickov.

Satazna dloha
Pouzivatel ma k dispozicii N roznych balickov, ktoré este nemd nainstalované. Pre kazdy baliGek ¢ mame
dant jeho velkost v; a zoznam inych balickov, na ktorych tento balicek zavisi. (Ak bali¢ek ¢ z4visi na balickoch

j a k, tak ak chceme nainstalovat bali¢ek 4, musime nainstalovat aj j, aj k.)
Pouzivatel si vybral M balickov, ktoré potrebuje. Zistite celkovii velkost balickov, ktoré treba nainstalovat.

Format vstupu

Prvy riadok vstupu obsahuje jedno celé ¢islo N (1 < N < 10000) — pocet balickov. Balicky maji priradené
¢isla od 1 po N.

Nasledujucich N riadkov popisuje jednotlivé balicky. Presnejsie, i-ty riadok zacina nazvom balicka i a jeho
velkostou v; (1 < v; < 10000) v kilobajtoch. Nasleduje poéet p; inych bali¢kov, na ktorych balicek i zavisi.
Zvysok riadku tvori p; navzajom roznych c¢isel tychto balickov.

Mbzete predpokladat, ze p1 + - - -+ py < 100000 a Ze v zavislostiach medzi bali¢kami nie st cykly. (Nemoze
sa teda stat ze by napr. bali¢ek i zavisel na bali¢ku j, ten na balicku k, a ten na balicku i.)

Nézvy balickov neobsahuji medzeru a maji najviac 20 znakov. Medzi kazdou dvojicou udajov v riadku je
prave jedna medzera.

V predposlednom riadku vstupu je jedno celé ¢islo M (0 < M < N) — pocet balickov, ktoré chce pouzivatel.
V poslednom riadku je M roéznych ¢isel (oddelenych medzerami), popisujicich tieto balicky.
Format vystupu

Vystup mé obsahovat jediny riadok a v tiom celkovii velkost balickov v kilobajtoch, ktoré treba nainstalovat.

Priklad

vstup vystup
6 [ 1450 |
python 300 1 6
bittorrent 500 2 1 3
ncurses 550 1 6

Pouzivatel chce balicek bittorrent. Tento zavisi na
balickoch python a ncurses, ktoré oba zavisia na ba-
licku glibe.

4 e . sy . o ;
gdb 4700 0 Vsimnite si, Ze balicek glibc staci nainstalovat raz.
freepascal 1200 2 4 6 ‘ ‘x g ,

. Ostatné dva balicky nainstalovat netreba.
glibc 100 O
1
2

Odovzdavanie riesSeni

Toto je teoreticka tiloha. RieSenie, spliajice poziadavky uvedené v pravidlach, bud poslite postou na adresu
vasej krajskej komisie, alebo odovzdajte vo formate PDF prostrednictvom webového rozhrania.
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B-1-4 Divné jazyky

Kdesi v ocedne medzi Polynéziou a Patagéniou objavili nedavno moreplavci ¢asom zabudnuté stiostrovie,
ktoré nazvali Polygdnia. Na mnohych ostrovoch tohto stostrovia ziji domorodé kmene, ktoré pouzivajia vskutku
podivné jazyky. Moreplavci zistili, Ze tieto kmene poznaju len dve hlasky: U a A. Z tychto hlasok su zloZené
vSetky ich slova.

Satazna uloha

a) (1 bod)
V kmeni Krivozubych pouzivaju jazyk, ktory ma nasledujtice vlastnosti:
— Ziadne slovo nie je dlhsie ako 8 znakov.
— Kazdé slovo znie odpredu rovnako ako odzadu.

Teda napriklad mozu pouzivat slova A, AA a UAU AU, ale nie UUAA (lebo odzadu je to AAUU, ¢o nie
je to isté ako UUAA) ani AAAUUUAAA (lebo je pridlhé).

Kolko najviac slov modze mat ich jazyk?

b) (2 body)
Aj v kmeni Dlhonosych pouzivaju jazyk, kde kazdé slovo znie odpredu rovnako ako odzadu. Avsak Dlhonosi

.....

¢) (3 body)
Kmen Strapatych ma naozaj podivuhodny jazyk. Vsetky slova v ich jazyku maji presne 7 hlasok. Navyse
plati, Ze ak sa domorodec z tohto kmena pomyli v fubovolnej jednej hlaske Iubovolného slova, aj tak sa
da spoznat, ktoré slovo chcel povedat.

V jazyku tohto kmeria teda napriklad nemoze byt dvojica slov UUUAAAU a UUU AAU A — keby niekto
povedal UUU AAAA, nebolo by jasné, ktoré z tychto dvoch slov cheel povedaft. Z rovnakého dovodu moze
byt v tomto jazyku najviac jedno zo slov UUUAAAU a UUUAAAA.

Najdite jazyk, ktory spliia tieto poziadavky a mé ¢o najviac slov. (Ak chcete, mdzete si samozrejme pri
hladani poméct poéitacom, nezabudnite vSak v takom pripade v rieSeni uviest aj pouzity program.)

d) (4 body)
Dokazte, ze jazyk kmena Strapatych nemoze mat viac ako 16 slov.

Odovzdavanie rieSeni

Toto je teoreticka tloha. RieSenie, spliajice poziadavky uvedené v pravidlach, bud poslite postou na adresu
vasej krajskej komisie, alebo odovzdajte vo formate PDF prostrednictvom webového rozhrania.
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Zadania kategorie A

Riesenia kategérie A treba odovzdat najneskor 17. novembra 2008.
V pripade rieseni odoslanych postou rozhoduje peciatka z posty.

A-1-1 Menime histériu

Pred vela, vela rokmi, ked sa este voda sypala a piesok lial, vladol v krajine Siedmeho sveta kral Ogrgel Velky.
I zaumienil si on, Ze by bolo treba zmenit uc¢ebnice dejepisu. Tie totiz napisal kral Papluh IV. A samozrejme v
nich tvrdi, Zze on, Papluh IV., je ten najvicsi, najmuadrejsi a najurodzenejsi. Toto vSak nie je pravda — Ogrgel
Velky je predsa ten, ktory je najvicsi, najmidrejsi a najurodzenejsi. Ta velkost mé dokonca aj v mene! Vsetky
ucebnice by bolo treba zmenit. .. LenzZe s tym je praca. A ked je on ten najmudrejsi, nebude ju predsa robit on.

Satazna dloha
Kral zostavil zoznam dvojic slov. Kazda dvojicu slov tvori jedno staré nevhodné slovo, a jedno nové vhodné,

ktorym treba to staré nahradif. Napiste program, ktory nacita zoznam dvojic slov a vstupny text, a nasledne
vo vstupnom texte vSetky vyskyty nevhodnych slov nahradi ich novymi, vhodnymi ,ekvivalentmi“.

Format vstupu

V prvom riadku stboru sa nachadza prirodzené ¢islo N (N < 100 000), ktoré udava pocet nevhodnych slov.
Nasleduje N riadkov, pricom v kazdom sa nachadzaji vzdy dve slova oddelené medzerou. Slova st tvorené iba z
velkych pismen anglickej abecedy. Prvé slovo v kazdom z tychto N riadkov je nevhodné, druhé je jeho néhrada.
Od riadku N + 2 az do konca stboru nasleduje samotny text ucebnice. Text je tvoreny iba z velkych pismen
anglickej abecedy a medzier (a koncov riadkov), pricom suvislé tseky pismen tvoria jednotlivé slova. Mozete
predpokladat, ze ziadné slovo nebude dlhsie ako 255 pismen a Ze Ziadne dve nevhodné slova nebudi rovnaké.

Vstupné stubory pouzité pri testovani buda mat unixové konce riadkov — kazdy riadok, vratane posledného,
kon¢i znakom line feed (ASCII hodnota 10).

Format vystupu

Vystupom programu je text, v ktorom boli vSetky nevhodné slova nahradené ich vhodnejsimi ekvivalentmi.
Zvysok suboru musi zostat bez zmeny, vratane rovnakych medzier a rozdelenia slov do riadkov.

Priklad
vstup vystup
5 A TAK SA STALO ZE VELKY OGRGEL
PAPLUH OGRGEL KRKOLOMNE ZLOMIL DRAKOVI REBRO
OGRGEL PAPLUH V TEJTO UCEBNICI BUDE HANENY PAPLUH
DRACICI DRAKOVI
KRK REBRO JANOSIKA ZAVESILI ZA PIATE REBRO

ZBYTOCNA DVOJICA

A TAK SA STALO ZE VELKY PAPLUH
KRKOLOMNE ZLOMIL DRACICI KRK

V TEJTO UCEBNICI  BUDE HANENY OGRGEL

Vsimnite si, Ze slovd KRKOLOMNE (druhy riadok) ani
REBRO (posledny riadok) sa nezmenili.

JANOSIKA ZAVESILI ZA PIATE REBRO

Odovzdavanie riesSeni

Toto je prakticka tloha. Odovzdavate len funkény, odladeny program prostrednictvom webového rozhrania.
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A-1-2 Prechadzka po kanaloch

Mnoho rokov prebehlo, odkedy Jean Valjean utekal Parizskymi kanalmi, avSak ani napriek tomu nestratili ni¢
70 svojej majestatnosti a tajomnosti. A dnes sa Charlotte a Jacques rozhodli tieto kanaly preskimat. Charlotte
sa ale kanalov boji, preto ostane sedief vonku a vysielackou bude rozpravat s Jacquesom. Ten bude kracaf
kanalmi a hladat artefakty a zaujimavosti (nazvime ich sthrnne poklad), ktoré Jean vo svojej mape vyznacil.

Podla planov, ktoré nasli v tajnom denniku Jeana Valjeana, si kanaly pod PariZom orientované podla
svetovych stran a zodpovedaji mape na Stvoréekovom papieri. Kazdy Stvoréek na mape predstavuje policko so
stranou 1 m. V kanéloch obc¢as byvaji mreze s dvierkami, ktoré sa daji zamknut. Kazda mreza zabera jedno
policko. Ked je zamknuté, neda sa cez zodpovedajice policko ist. Jean nastastie pocas svojich potuliek kanalmi
naSiel a do mapy zakreslil vSetky mreze. A ¢o je eSte dolezitejSie, ziskal aj kltde k nim a poukryval ich na
roznych miestach v kandloch. Zamky na mreziach aj klace st Styroch farieb: éervené, modré, zelené a fialové.
Ked mame kli¢, vieme nim otvarat zamky jeho farby.

Aby sa Jacques nestratil, chodi krokmi dlhymi 1 m a otaca sa len o nasobky 90°, t.j. mdze sa pohybovat
len vodorovne alebo zvisle na mape. Jacques mdze na policko vojst, ak je volné, je tam poklad, alebo tam st
mreze, ktoré vie otvorit. Nemoze vojst na policko kde je stena alebo zamknuté mreze, od ktorych nemé kluc.

Parizska kanalizacia sa nedd opustif. Je navrhnuté tak, ze ked Jacques vyjde z policka na najlavejSom konci
mapy, ocitne sa na policku v tom istom riadku, ale v najpravejSom stlpci a opacne. Podobne aj krok z prvého
riadku nahor ho premiestni do posledného riadku toho istého stipca a naopak. Akonéhle Jacques najde prvy
poklad, tak je Charlottina tiloha splnena.

Satazna dloha
Napiste program, ktory nacita mapu kanalizicie (vratane Jacquesovej za¢iatocnej pozicie) a ndjde najkratsiu
cestu vedicu k niektorému pokladu.

Je mozné, Ze na mape ziaden poklad nie je, pripadne ze sa Jacques k zZiadnemu nebude vediet dostat. Taktiez
moze byt v kanaloch viac pokladov, viac mrezi alebo kltcov rovnakej farby.

Format vstupu

Prvy riadok vstupu obsahuje dve prirodzené ¢isla R (pocet riadkov) a S (pocet stipcov) oddelené jednou
medzerou. Mozete predpokladat, ze 1 < R-S < 1000000. Kazdy z nasledujtcich riadkov obsahuje prave S
znakov popisujucich typy policok na mape. Existuji tieto mozné typy policok:

# stena
volné policko (chodba, miestnost)
*  Jacquesova zaciatoc¢na pozicia — takéto policko bude prave jedno
CZMF zamknuté ¢ervené, zelené, modré alebo fialové mreze
czmf Cerveny, zeleny, modry alebo fialovy kluc¢
$ poklad

Mapa je vo vstupe orientovana podla zauzivanych konvencii, t.j. sever je hore.

Format vystupu

Vystup mé obsahovat jeden riadok a v fiom najkratsiu cestu, ktorou sa Jacques méze dostat k niektorému z
pokladov. Ak je rovnako kratkych ciest viac, vypiste lubovolni z nich. Cestu vypisujte ako postupnost znakov
‘S’ 4T, VW a ‘2, ktoré urcuju, na ktort svetova stranu mé Jacques spravit krok. Ak neexistuje ziadna postupnost
spliiajica zadanie, tak namiesto popisu cesty vypiste jeden riadok a v om jediné slovo ‘nemozne’.

Priklady
vstup vystup
35 [nemozne |
#HHHH#H 1y p . . .
Bez kluca cez zamknutu fialovi mrezu neprejde.
#xFS#
#HHHH#H
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vstup vystup
3 19 |ZZVVVVVZZZZZZZVVVVVVVVVVVVV7777777777777777
HHHHHEHAH R HEH A HEH . . . . .
#$F . zMc.%.Cn.Z. 725 # Jacques postupne vyzdvihne cerveny, modry, zeleny a
SR fialovy kluc¢, v tomto poradi.

vstup vystup
31 E
*

Prejde cez severny okraj.

$

Odovzdavanie rieSeni

Toto je prakticka tloha. Odovzdavate len funkény, odladeny program prostrednictvom webového rozhrania.

A-1-3 Horska draha

Na Vysnej Klondike este minuly rok chodil vlacik. Kvoli problémom s rezerva¢nym systémom vsak skrachoval
a ostali len kolajnice.

Tie lezali len tak ladom a hrdzaveli, az kym jedného dia neprisli opif raz dvaja podnikavi zlatokopi, Santo
a Banto, a nerozhodli sa, Ze na nich postavia pravi horska drahu.

Horské draha musi za¢inat aj koncit v niektorej zo stanic Zeleznice. Aby nebola jazda fiou ani prili§ nudna,
ani prili§ nebezpe¢nd, mal by mat jeden jej koniec prave o X metrov vyssiu nadmorskt vysku ako druhy. To sa
vSak samozrejme nemusi dat dosiahnut.

Satazna dloha

Traf sa sklada z N + 1 stanic a N tisekov medzi nimi. Santo a Banto sa presli pozdlz nej a pre kazdy tsek i
zistili hodnotu d;, o ktor sa na tomto tseku zmeni nadmorska vyska. (Ak je d; kladné, trasa stipa do kopca,
ak je zédporné, klesd, a ak je rovné nule, st zaciatok a koniec rovnako vysoko.)

Najdite dve ¢isla ¢ a j, pre ktoré je rozdiel nadmorskych vysSok konca j-teho a zaciatku i-teho tseku co
najblizsi k ¢islu X. Inymi slovami, v postupnosti dy, ..., dy najdite ta stvisla podpostupnost d;, .. ., d;, ktorej
sucet je S a hodnota | X — S| je najmensia mozna. (Staci ndjst jedno lubovolné optimélne rieSenie.)

Priklad
vstup vystup
(2 4

Indexom i = 2 a j = 4 zodpovedd podpostupnost
5,—2, 5, ktorej stcet je 8. Ziadna podpostupnost
nema sucet 7, preto toto je jedna z optimalnych po-
stupnosti.

Iné spravne riesenia sii =1, j = 2 (stcet 8) ai =1,
Jj =3 (sucet 6).

Odovzdavanie rieSeni

Toto je teoreticka tloha. RieSenie, spliajice poziadavky uvedené v pravidlach, bud poslite postou na adresu
vaSej krajskej komisie, alebo odovzdajte vo formate PDF prostrednictvom webového rozhrania.
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A-1-4 Zasobnikové pocitace

V tomto ro¢niku olympiddy sa budeme v teoretickej tilohe stretavat so zdsobnikovymi pocéita¢mi. V studijnom
texte uvedenom za zadanim tejto tlohy su tieto stroje popisané.

Satazna uloha
Retazec volame palindrom, ak sa ¢éita rovnako odpredu aj odzadu — t. j., jeho prvy znak je rovnaky ako
posledny, druhy ako predposledny, atd.

a) (5 bodov)
Napiste program pre zdsobnikovy pocéita¢, ktory o zadanom refazci rozhodne, ¢i je to palindrém.
Snazte sa dosiahnut optimalnu ¢asovu zlozitost.

b) (5 bodov)
Napiste program pre zdsobnikovy pocéita¢, ktory o zadanom refazci rozhodne, ¢i je to palindrém.
Snazte sa pouzif minimalny pocet zésobnikov.

Odovzdavanie rieSeni

Toto je teoreticka tloha. RieSenie, spliajice poziadavky uvedené v pravidlach, bud poslite postou na adresu
vasej krajskej komisie, alebo odovzdajte vo formate PDF prostrednictvom webového rozhrania.

Studijny text

V tomto ro¢niku olympiddy si predstavime zasobnikové pocitace. Paméit tychto pocitacov je tvorend nie-
kolkymi zasobnikmi. Kazdy zasobnik obsahuje postupnost hodnot, s ktorou vie robit tri operacie: Pridat novia
hodnotu na koniec postupnosti (vlozit ju na vrch zasobnika), odstranit hodnotu z konca postupnosti (vybrat ju
zo zasobnika) a zistit, ¢i je postupnost v zdsobniku prézdna. Okrem zésobnikov vieme mat uz len konStantny
pocet obycajnych premennych. Hodnoty ulozené v zasobnikoch aj premennych musia mat vopred uréeny rozsah,
ktory nezavisi od velkosti vstupu.

Nage zdsobnikové pocitace budeme programovat v jazyku Stackal. Ide o odrodu jazyka Pascal, upravenu
podla moZnosti nasich pocitacov. V nasledujicich odsekoch popiSeme, v ¢om sa nés jazyk od klasického Pascalu
lisi.

Premenné mozu byt tychto typov:

— boolean (logickd premenna nadobudajica hodnoty true a false),

— char (premennd obsahujica jeden znak),

— a..b (celod¢iselnd premennd nadobidajica hodnoty od a po b vratane, pricom 0 < a < b < 100) a
— stack of T, kde T je typ iny ako stack (zasobnik obsahujici postupnost hodnot typu T).

Zasobniky st na zaciatku behu programu prazdne, obsah ostatnych premennych je nedefinovany.

Vstupom aj vystupom programu je postupnost znakov — inymi slovami, refazec. Vstup ¢itame volanim
funkcie read(c), kde ¢ je premenna typu char. Ak sme este vstup nedocitali, tato funkcia ulozi do premennej
¢ dalgie pismeno zo vstupu a vrati true. V opac¢nom pripade vrati false a hodnotu premennej ¢ nezmeni.
Na vystup zapiSeme znak z premennej ¢ volanim procediury write(c). Na vstupe ani vystupe sa nie je mozné
vracat ani znaky preskakovaft, program musi ¢itat vstup aj zapisovat vystup zaradom, ,zlava doprava‘“.

Na préacu so zdsobnikmi budeme mat Specidlne procedury a funkcie. Nech x je premenna typu T a S je
zasobnik obsahujtci hodnoty tohto typu (teda S je premennd typu stack of T). Volanim procediry push(S,x)
vlozime do zasobnika S obsah premennej x. Funkcia pop(S) vyberie hodnotu zo zasobnika a vrati ju ako svoju
navratovi hodnotu. Tato funkciu mozeme pouzit aj ako proceduru, ak nas vybrata hodnota nezaujima. Ak je
pri volani funkcie pop(S) zdsobnik S prazdny, program skonéi s chybou — toto teda robif nesmieme. Posledné
uzitoéna funkcia je empty(S), ktord vrati true ak je zasobnik S prazdny a false ak nie je. Ziadnym inym
sposobom nevieme s obsahom zasobnikov manipulovat.
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K dispozicii mame vSetky prikazy klasického Pascalu, mozeme si definovat aj vlastné pomocné procedury a
funkcie, avSak musime dodrzaf niekolko obmedzeni. Je zakdzané pouzivat rekurziu. Priradzovaci prikaz := ne-
smieme pouzit na zasobniky. Zasobnik smieme dat ako parameter funkcii len odkazom, teda pouzitim klicového
slova var.

(Najjednoduchsie riesenie, ako obmedzenia dodrzat: Deklarujte vSetky pouzité zasobniky na zaciatku prog-
ramu ako globélne premenné. Potom postupne definujte pomocné funkcie tak, aby kazda z nich volala len funkcie
definované skor.)

Casovt a pamifovi zlozitost definujeme podobne ako u klasick§ch programov. Cas meriame poétom vyko-
nanych prikazov, pouzitd pamit je rovnd maximalnemu po¢tu hodnét, ktoré si program niekedy pocas svojho
behu pamétal v premennych a zasobnikoch.

Casto bude nasim cielom minimalizovat pocet pouzitych zasobnikov, a to aj za cenu horsej ¢asovej zlozitosti.

Priklad 1

Napiste program, ktory zisti, ¢i je v zadanom retazci rovnako vela pismen a a b, a podla toho vypise na
vystup bud znak 1 alebo znak 0.
Riesenie la

KedZe rozsah celodiselnych premennych je obmedzeny, nemozeme si pocitat vyskyty znakov a a b v premen-
nych. Mézeme na to vsak lahko vyuzit dva zasobniky. Do jedného si budeme ukladat a-cka a do druhého b-cka.
Po do¢itani vstupu budeme stcasne vyberat znaky z oboch zasobnikov, a zistime, ¢i sa oba vyprazdnia naraz.

program rovnost;

var a, b: stack of char; { dva zasobniky na znaky }
c: char; { prave spracuvany znak }
begi n
whil e read(c) do begin { ¢itame zo vstupu, kymsa da }
if c=a then push(a, c); { znak vl ozime do spravneho zasobniku }
if c="b then push(b, c);
end;
whil e not enpty(a) and not enpty(b) do begin
pop(a); { vyberame znaky z oboch zasobnikov }
pop(b);
end;

if enpty(a) and enpty(b) then wite(’1) { su prazdne oba? }
else wite('0);
end;

Tento algoritmus mé linedrnu ¢asovu aj pamitovi zlozitost a potrebuje dva zasobniky.

Riesenie 1b

Na rieSenie tejto tlohy stacilo pouzit len jeden zasobnik. Budeme si v fiom pamétat, o kolko viac znakov a
ako znakov b sme doteraz precitali. Presnejsie, ak bol tento rozdiel kladny, budeme mat v zasobniku prislusny
pocet znakov +, inak tam budeme mat prislusny pocet znakov -.

Vsimnime si napriklad, ¢o sa stane, ked zo vstupu precitame dalsie a. Rozdiel sa zvysil o 1, potrebujeme
teda upravit zasobnik. Skontrolujeme, aky znak je na jeho vrchu. Ak je to -, len ho odstranime. Ak je tam +
alebo je zasobnik prazdny, pridame nové +. Znak b spracujeme opacne.

program rovnost 2;
{ Ponobcna funkcia, ktora zisti znak na vrchu zasobnika }

function peek(var s:stack of char): char;
var c: char;

begi n
if enpty(s) thenc :="'0 { ak je prazdny, vratinme napr. nulu }
el se begin
c 1= pop(s); { inak odoberieme prvok zo zasobnika }
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push(s, c¢); { vlozime ho hned spat }
end;
peek : = c; { a odovzdane ho ako navratovlu hodnotu }
end,
var r: stack of char; { tu je ulozeny rozdiel a-b }
c: char; { prave spracuvany znak }
begi n
whil e read(c) do begin
if c=Za then { zvySujene rozdiel }
if peek(r)="-" then pop(r) else push(r, '+);
if c="b" then { zni zuj eme rozdiel }
if peek(r)="+" then pop(r) else push(r, '-");
end;
if enpty(r) then wite('1") { je rozdiel nulovy? }
else wite('0");
end;

Na spracovanie kazdého znaku ndm staci konstantny pocet prikazov, preto je ¢asova zlozitost nadalej line-
arna. V zasobniku bude najviac tolko znamienok, kolko je znakov na vstupe, preto je aj pamiitova zlozitost
linearna.
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