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e Olympiada v informatike je od skolského roku 2006/07 samostatnou sttazou. Predchéddzajicich 21 ro¢ni-
kov tejto stfaze prebiehalo pod nidzvom Matematicka olympiada, kategéria P (programovanie).

e Oficidlnu webstranku sitaze najdete na http://oi.sk/.
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Priebeh krajského kola

Krajské kolo 24. ro¢nika Olympiaddy v informatike, kategoérie B, sa kona 13. januara 2008 v dopoludriajsich
hodinach. Na riesenie tloh maju stfaziaci 4 hodiny ¢istého éasu. Rozne tlohy riesia stitaziaci na samostatné listy
papiera. Akékolvek pomocky okrem pisacich potrieb (napr. knihy, vypisy programov, kalkulacky) st zakézané.

Co ma obsahovat riesenie tlohy?

e Slovne popiste algoritmus.

Slovny popis rieSenia musi byt jasny a zrozumitelny i bez nahliadnutia do samotného zéapisu algoritmu
(do programu).

Zdovodnite spravnost vasho algoritmu.

Uvedte a zddvodnite jeho ¢asovii a pamétovi zloZitost.

Podrobne uvedte dolezité ¢asti algoritmu, idedlne vo forme programu v Pascale alebo C/C++.

V pripade, ze pouzivate vo svojom programovacom jazyku kniznice, ktoré obsahuji implementované datové
Struktury a algoritmy (napr. STL pre C++), v popise algoritmu struc¢ne vysvetlite, ako by ste napisali
program s rovnakou ¢asovou zlozitostou bez pouZitia kniznice.

Hodnotenie rieseni

Za kazdu tlohu mozete ziskat od 0 do 10 bodov.

Pokial nie je v zadani povedané in4&, zékladnym kritériom hodnotenia riesenia je spravnost a efektiv-
nost navrhnutého algoritmu. Hodnoti sa aj kvalita popisu riesenia a zd6évodnenie tvrdeni o jeho sprévnosti a
efektivnosti.

Efektivnost algoritmu posudzujeme vypoc¢itanim jeho ¢asovej zlozitosti — funkcie, ktord hovori, ako dlho
vykonanie algoritmu trva v zavislosti od velkosti vstupnych parametrov.

V zadani tlohy mozu byt uvedené limity na velkost premennych. Tieto mézete pouzit na odhad toho, ako
dobré vase rieSenie je. Na pocitaci, ktory vykona miliardu instrukcii za sekundu, zriesi vzorové rieSenie lubovolny
povoleny vstup do niekolko sekiind.

Zadania kategorie A

A-11-1 Horar Jedlicka

Pan Jedlicka kedysi ddvno vysadil krasny a velky les, stromy rastli v raddch rozmiestnené s dokonalou
presnostou. Nastal Cas, ked les vyrastol a zacalo sa s fazbou dreva. Kazdy drevorubac¢ zacal klatif stromy na
inom okraji lesa, a vysekal do neho poriadnu paseku. Ked sa pan Jedlicka prisiel pozrief na les, objavil uz len
jeho zvySok, s hlbokymi vysekmi od tazby. Péana Jedlicku by teraz zaujimalo, kolko stromov mu vlastne ostalo.
Pomozete mu s tym?

Satazna dloha

Stromy v lese pana Jedlicku st zasadené tak, e rasti v mrezovjich bodoch obdlznikovej mriezky. Polohu
kazdého stromu mozeme teda popisat dvojicou celoéiselnych stiradnic (z,y). To, ¢o z lesa zostalo, je vymedzené
mnohouholnikom (ktory méze byt aj nekonvexny) tak, Ze vrcholy mnohouholnika st stromy, a na vsetkych
mrezovych bodoch vnttri alebo na hranici mnohouholnika stéle este stoji strom. VaSou tlohou je spoditat,
kolko mrezovych bodov lezi vnitri tohoto mnohouholnika, vratane jeho hranice.

Format vstupu

Prvy riadok obsahuje prirodzené ¢islo N — pocet vrcholov mnohouholnika (3 < N < 100 000).
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Na nasledujtcich N riadkoch st popisané jednotlivé vrcholy mnohouholnika. Na ¢-tom z nich sa nachadza
dvojica celociselnych sturadnic 1 < z; < 109, 1<y < 10° udéavajuca polohu i-teho vrcholu. Vrcholy st zadané v
poradi, v akom lezia na hranici mnohouholnika pri obchadzani v smere alebo proti smeru hodinovych ruciciek.

Format vystupu

7 w7

Na jediny riadok vystupu vypisSte jedno celé ¢islo predstavujice pocet mrezevych bodov vnutri mnohouhol-
nika vratane jeho hranice.

Priklady

vstup vystup
3 9
11 . . . . , o
35 Tri mrezové body tvoria vrcholy trojuholnika, pét
31 mrezovych bodov lezi na hranach a jeden mrezovy bod

lezi vo vnutri.

vstup vystup
8 28
25 L, .
3 3 Osem mrezovych bodov tvoria vrcholy mnohouhol-
11 nika, dva mrezové body lezia na hrandch a osemnast
5 o mrezovych bodov lezi vo vnutri.
6 1
7 4 R R
8 6

// |1

A-11-2 Babylonska kriza

V Babylone zila zena, ktora vraj rozpravala vSetkymi jazykmi sveta. Vyucovala vSetkych Babyloncanov aby
slava Babylonu neupadla. Ked sa na svete objavil novy jazyk, tak ho tato Zena, tiez Enochiou zvand, znenazdania
vedela tiez. AvSak ako §li roky, tak Enochia starla a ¢im dalej tym viac sa bala toho, Ze by mohla zacat jazyky
zabudat — a ¢o by sa potom stalo s jej Babylonom? Uréite by aj veza padla z tolkého nestastia.

Tak sa teda Enochia rozhodla, ze by bolo nacase spolahnif sa na ddku ,techniku®. Sadla si, zobrala dlato a
kladivko, a ku kazdému jazyku ¢o vedela spisala wordlist — zoznam vSetkych jeho slov. Potom zvolala vynélezcov,
alchymistov, najlep$ich z najlepsich, ale nik si nevedel rady, ako zrealizovat nédpad, ktory mala Enochia. Chcela
totiz, aby vynasli spdsob, ¢ snad pristroj, ktory by vedel zobraf Tubovolny text a odhalit, akymzZe to jazykom
je pisany.
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Satazna dloha

Mate k dispozicii pomocny sibor wordlisty.in, v ktorom je pre kazdy znamy jazyk ulozeny zoznam jeho
slov. Presny format tohto stiboru je popisany nizsie.

Vasou tlohou je navrhntf program, ktory po spusteni nacita obsah pomocného stiboru a uzivatelom zadany
text a urci jazyk, v ktorom je dany text napisany.

Presnejsie, vasou tlohou je néjst ten jazyk, do ktorého patri najviac slov zadaného textu. (Ak sa nejaké
slovo vyskytne v texte viackrat, pocita sa samostatne kazdy jeho vyskyt.)

Format siboru wordlisty.in

V prvom riadku je ¢islo N (1 < N < 10000), ktoré uréuje pocet wordlistov v stibore. Dalej nasleduje N
wordlistov.

Kazdy z wordlistov zacina dvomi riadkami. V prvom je meno jazyka a v druhom ¢islo S, ktoré udava pocet
slov v tomto wordliste. Potom nasleduje S riadkov, pricom v kazdom z nich je prave jedno slovo daného jazyka.
(Kazdé slovo je kratsie nez 255 znakov a je zloZené len z malych pismen anglickej abecedy. Slova v jazyku st
navzajom rozne a nie si uvedené v ziadnom konkrétnom poradi.)

Celkovy pocet slov vo vsetkych wordlistoch je najviac 100000. Meno kazdého jazyka je tvorené najviac
255 malymi pismenami anglickej abecedy. MoZete predpokladat, Ze mené jazykov st navzéjom rodzne. Rozne
wordlisty mozu obsahovat rovnaké slova.

Format vstupu

Na Standardnom vstupe je text, ktory chce Enochia zanalyzovat. Text sa skladéd zo slov. Opit, kazdé slovo
je zlozené len z malych pismen anglickej abecedy a ma najviac 255 znakov. Slova st oddelené medzerami alebo
koncami riadkov. Text nebude obsahovat viac nez 1000000 slov. Slova v texte nemusia byt navzajom rozne.

Format vystupu

Vypiste (v lubovolnom poradi) vSetky jazyky, v ktorych sa nachéddza najviac slov zadaného textu.

Priklad

wordlisty.in vstup vystup

3 tento text slovencina
slovencina by nepochopila anglictina
4 ani zebra

text co ma zebra auto

(Aj v slovencine, aj v anglic¢tine sa
bager vyskytuju po tri slova textu, v nem-
ahoj ¢ine len jedno.)

zebra
anglictina
4

zebra
by
hello
car
nemcina
3

hallo
auto
sagt

strana 4z 7 aloha A-II-3



2008/09
zadania krajského kola
kategoria A

OLYMPIADA
V INFORMATIKE

A-11-3  Cyklistické preteky

Po tspechu horského maraténu sa na vas jeho organizatori obratili s prosbou o pomocou pri organizovani
cyklistickych pretekov. Trasa pretekov by mala viest z ciela horského maraténu, Vysnych Hékov, do hlavného
mesta, Velkého Sumca. Cyklistické preteky budu tvorené niekolkymi etapami a organizatori uz urcili mozné
dvojice miest, medzi ktorymi by mohli viest jednotlivé etapy pretekov. Pre kazdu takato dvojicu naviac odhadli
pocet divakov, ktori by sa prisli pozrief na preteky. Pretoze rozpocet celych pretekov je obmedzeny, organizatori
by radi trasu pretekov navrhli tak, aby mala ¢o najmenej etap, a pritom by ich videlo ¢o najviac divakov.

Satazna dloha

VA4S program dostane zoznam dvojic miest, medzi ktorymi by mohli viest etapy pretekov, a pre kazda dvojicu
odhad poc¢tu divakov, ktori by sa na dant etapu prisli pozriet. Jednotlivé etapy, ktoré tvoria trasu pretekov,
musia na seba v koncovych mestach nadviizovat. Program by mal n4jst trasu pretekov vedtcu z Vysnych Hakov
do Velkého Sumca, ktord mé ¢o najmenej etdp a medzi vSetkymi takymi trasami urcit takd, ktort uvidi ¢o
najvicsi pocet divakov (pocty divéakov jednotlivych etdp sa s¢itavaja). Pokial je takych tras viac, program moze
vypisat Tubovolnu z nich.

Prvy riadok vstupu obsahuje dve prirodzené ¢isla N a M,2 < N < 100000 a1 < M < 1000000; N je pocet
miest a M je pocet dvojic miest, medzi ktorymi by mohla viest jedna etapa pretekov. Mesta st oéislované od 1
po N, pricom Vysné Haky maju ¢islo 1 a Velky Sumec mé 2. Na kazdom z M nasledujicich riadkov je trojica
Cisel A,BaD (1<A,B<Na0< D <1000) popisujica jednu z dvojice miest, medzi ktorymi by mohla viest
jedna etapa: etapa by mohla viest medzi mestami s éislami A a B a ocakévany pocet divakov pre tto etapu je
D. Etapa pretekov moze ist z mesta A do B alebo aj opaénym smerom.

Mbozete predpokladat, Ze existuje aspon jedna moZné trasa pretekov. Vstup naviac neobsahuje dva rozne
riadky, ktoré by opisovali etapu medzi rovnakou dvojicou miest.

Na prvy riadok vystupu vypiste dve ¢isla: najmensi pocet etap P pretekov z 1 do 2 a najvicsi pocet divakov,
ktory by mohli pozerat takéto preteky. Na druhy riadok vypisSte P + 1 ¢isel miest, ktoré tvoria optimélnu trasu.
Ak je optimalnych trés, vyberte si lubovolnu jednu z nich.

Priklad
vstup vystup
6 9 3 16
16 10 1342
138
46 2
4 37
560
534
4 5 100
241
252

A-11-4 Zasobnikové pocitace

Satazna dloha

Napiste program pre zasobnikovy pocitac, ktory vyhodnoti zadany logicky vyraz a vypise jeho hodnotu na
vystup. Program by mal pouZivat ¢o najmensi pocet zdsobnikov.

Logické vyrazy zapisujeme pomocou znakov 0, 1, &, |, (a ). Znaky 0 a 1 st logické konstanty (0 je nepravda,
1 je pravda), & je logicky stéin (spojka a: 0&0=0&1=1&0=0, 1&1=1), | je logicky sucet (spojka alebo: 0|0=0,
011=1]0=1|1=1) a zatvorky funguji beznym spdésobom. Ak nie si uvedené zatvorky, tak sicin ma prednost
pred stcétom, a teda 1/0&0|1 = 1] (0&0) |0 = 1]0]0 = 1.
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Studijny text
(Studijny text je rovnaky ako v domdcom kole.)

V tomto ro¢niku olympiddy si predstavime zasobnikové pocitace. Paméit tychto pocitacov je tvorend nie-
kolkymi zasobnikmi. Kazdy zdsobnik obsahuje postupnost hodnot, s ktorou vie robit tri operécie: Pridat novi
hodnotu na koniec postupnosti (vlozit ju na vrch zésobnika), odstranit hodnotu z konca postupnosti (vybrat ju
zo zasobnika) a zistit, ¢i je postupnost v zdsobniku préazdna. Okrem zasobnikov vieme mat uz len konstantny
pocet oby¢ajnych premennych. Hodnoty uloZené v zdsobnikoch aj premennych musia mat vopred uréeny rozsah,
ktory nezavisi od velkosti vstupu.

Nase zasobnikové pocéita¢e budeme programovaf v jazyku Stackal. Ide o odrodu jazyka Pascal, upravent
podla moznosti nasich poéitac¢ov. V nasledujicich odsekoch popiSeme, v ¢om sa nas jazyk od klasického Pascalu
lisi.

Premenné mozu byt tychto typov:

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

— char (premenné obsahujica jeden znak),

— a..b (celodiselnd premenna nadobudajica hodnoty od a po b vratane, pricom 0 < a < b < 100) a
— stack of T, kde T je typ iny ako stack (zdsobnik obsahujtici postupnost hodnét typu T).

Zésobniky 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 nedodcitali, tdto funkcia ulozi do premenne;j
¢ dalsie pismeno zo vstupu a vrati true. V opa¢nom pripade vrati false a hodnotu premennej ¢ nezmeni.
Na vystup zapiseme znak z premennej ¢ volanim procedury write(c). Na vstupe ani vystupe sa nie je mozné
vracat ani znaky preskakovat, program musi ¢itat vstup aj zapisovat vystup zaradom, ,zlava doprava®.

Na pracu so zasobnikmi budeme mat Specidlne procediury a funkcie. Nech x je premenna typu T a S je
zésobnik obsahujici 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
navratovii hodnotu. Tato funkciu mozeme pouzit aj ako proceduru, ak nds vybratd hodnota nezaujima. Ak je
pri volani funkcie pop(8) zdsobnik S prazdny, program skonéi s chybou — toto teda robif nesmieme. Posledna
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.

K dispozicii mame vSetky prikazy klasického Pascalu, mozeme si definovat aj vlastné pomocné proceduary a
funkcie, avSak musime dodrzat niekolko obmedzeni. Je zakézané pouzivat rekurziu. Priradzovaci prikaz := ne-
smieme pouzit na zésobniky. Zasobnik smieme daf ako parameter funkcii len odkazom, teda pouzitim klticového
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.)

Casovii a pamitovi zlozitost definujeme podobne ako u klasickych programov. Cas meriame poétom vyko-
nanych prikazov, pouzitd pamit je rovnd maximalnemu po¢tu hodnot, 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 refazci rovnako vela pismen a a b, a podla toho vypiSe na
vystup bud znak 1 alebo znak 0.
Riesenie la

KedZe rozsah celoéiselnych premennych je obmedzeny, nemozeme si pocitat vyskyty znakov a a b v premen-
nych. MoZeme na to vSak lahko vyuzit dva zdsobniky. Do jedného si budeme ukladat a-cka a do druhého b-cka.
Po doc¢itani vstupu budeme stcasne vyberat znaky z oboch zisobnikov, a zistime, ¢i sa oba vyprazdnia naraz.
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var a, b: stack of char; { dva zasobniky na znaky }
prave spracuvany znak }

.

c: char;
begin
while read(c) do begin
if c=’"a’ then push(a, c);
if c="b’ then push(b, c);

.

citame zo vstupu, kym sa da }
znak vlozime do spravneho zasobniku }

—~—

end;
while not empty(a) and not empty (b) do begin
pop (a); pop(b); { vyberame znaky z oboch zasobnikov }
end;
if empty(a) and empty(b) then write(’1’) { su prazdne oba? }
else write(’0’");
end;

Tento algoritmus mé linedrnu ¢asovi aj pamétova zloZitost a potrebuje dva zdsobniky.

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 zdsobniku prislusny
pocet znakov +, inak tam budeme mat prislusny podet znakov -.

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

{ Pomocna funkcia, ktora zisti znak na vrchu zasobnika }

function peek (var s:stack of char): char;
var c: char;
begin
if empty(s) then c := "0’ { ak je prazdny, vratime napr. nulu }
else begin
c := pop(s); { inak odoberieme prvok zo zasobnika }
push (s, c); { vlozime ho hned spat }
end;
peek := c; { a odovzdame ho ako navratovu hodnotu }
end;
var r: stack of char; { tu je ulozeny rozdiel a-b }
c: char; { prave spracuvany znak }
begin
while read(c) do begin
if c="a’ then { zvysujeme rozdiel }
if peek(r)='-’ then pop(r) else push(r, '+');
if c='b’ then { znizujeme rozdiel }
if peek(r)='+’ then pop(r) else push(r, '-');
end;
if empty(r) then write(’1’) else write('0’); { je rozdiel nulovy? }
end;

Na spracovanie kazdého znaku nam staci konStantny pocet prikazov, preto je éasova zlozitost nadalej line-
drna. V zasobniku bude najviac tolko znamienok, kolko je znakov na vstupe, preto je aj pamifova zloZitost
linearna.

SLOVENSKA KOMISIA OLYMPIADY V INFORMATIKE
DVADSIATY STVRTY ROCNIK OLYMPIADY V INFORMATIKE
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