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1. satazny den

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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Informacie a pravidla

Celostatne kolo 24. ro¢nika Olympiddy v informatike, kategérie A, sa kona v drioch 25. — 28. marca 2009. Na
rieSenie tloh prvého, teoretického diia maju siutaziaci 4,5 hodiny ¢istého ¢asu. Rozne tlohy riesia stifaziaci na sa-
mostatné listy papiera. Akékolvek pomocky okrem pisacich potrieb (napr. knihy, vypisy programov, kalkulacky)
sa zakazané.

Co ma obsahovat riesenie alohy?

Pokial nie je v zadani povedané ini¢, zédkladnym kritériom hodnotenia riesenia je spravnost a efektivnost
navrhnutého algoritmu. Hodnoti sa aj kvalita popisu rieSenia a zdévodnenie tvrdeni o jeho spravnosti a efek-
tivnosti.

Stcastou rieSenia by mali teda byt:

e Popis rieSenia, to znamena slovny popis pouzitého algoritmu, argumenty zdovodiiujtce jeho spravnost
(pripadne dokaz spravnosti algoritmu), diskusiu o efektivite vasho rieSenia (¢asova a pamitova zlozitost).
Slovny popis rieSenia musi byt jasny a zrozumitelny i bez nahliadnutia do samotného zépisu algoritmu
(do programu).

e Program. V ulohdch A-III-1 a A-III-2 treba uviest dostatoéne podrobny zépis algoritmu, najlepsie
v tvare zdrojového textu najdolezitejsich ¢asti programu v jazyku Pascal alebo C/C++. Zo zapisu mozete
vynechat jednoduché operacie ako vstupy, vystupy, implementéciu jednoduchych matematickych vztahov
a pod.

V pripade, ze pouzivate vo svojom programovacom jazyku kniznice, ktoré obsahujt implementované datové
Struktiry a algoritmy (napr. STL pre C++), v popise algoritmu vysvetlite, ako sa Gasti programu, ktoré
obsahuju volania kniznice, daji implementovat bez nej bez zhorsenia ¢asovej zloZitosti.

V tlohe A-III-3 je namiesto klasického programu potrebné uviest program pre zasobnikovy pocitac.

Zadania kategorie A

A-111-1  Horar Jedlicka Il

V krajskom kole pan Jedlicka s vaSou pomocou a s hrozou zistil, Ze z jeho kedysi krdsneho a velkého lesa
zostava len drobny haj. Aby zabranil jeho dalSiemu zmenSovaniu, najal si tlupu straznych trollov. Trollovia st
znami svojou silou, menej vSak uz svojou prenikavou inteligenciou. Pan Jedlicka sa rozhodol prikazy pre trollov
¢o najviac zjednodusit. Kazdy troll teda dostal pridelené 2 body a mé chodit po tsecke, ktord ich spaja, tam a
spét.

Bohuzial pocas prvého diia bolo nutné oSetrit skoro vSetkych trollov kvoli drobnym zraneniam. Pén Jedlicka
zabudol, Ze sa secky, po ktorych trollovia pochodujii, mézu pretinat, a vo svojich inStrukcidch zabudol uviest,
aby sa trollovia vyhybali zrazkam s ostatnymi trollmi. Pokus pridaft trollom tento prikaz narazil na ich zdbudli-
vost. Po niekolkych opakovaniach tazkého prikazu ,na konci tsecky sa oto¢* trollom pretiekol zasobnik a prikaz
,vyhybaj sa zrazkam“ sa stratil, ¢o malo nepriaznivé doésledky na rozpocet oSetrovne.

Pan Jedlicka sa preto rozhodol vSetky krizovatky oznacit dopravnou znackou ,,Pozor troll
je zistit, kam m4 tieto znacky umiestnit.

'LL

. Vasou ulohou

Satazna dloha
Usecka, po ktorej sa i-ty troll pohybuje, je zadana dvojicou jej krajnych bodov so stiradnicami (a;, b;), (¢;, d;),
kde a;,b;,c; a d; st celé &sla. Krajné body usecky neleZia na Zziadnej inej tsecke. VaSou tlohou je vypisat
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stradnice priesec¢nikov tychto tseciek. Kazdy prieseénik vypiste iba raz, aj keby sa v nom pretinali 3 a viac
tseéiek. Predpokladajte, Ze priese¢nikov je méalo — podstatne menej ako N2.
Format vstupu

Prvy riadok obsahuje prirodzené cislo N, udavajice pocet trollov, 0 < N < 10000. Na nasledujicich N
riadkoch je popis tseciek, po ktorych sa trollovia pohybuja. Na i-tom riadku sa nachadza Stvorica celych ¢isel
a;, bi, ¢; a d;, stradnice krajnych bodov (a;,b;) a (¢;,d;) tsecky. Mozete predpokladat, ze (a;, b;) # (¢, d;).

Format vystupu

Na kazdy riadok vystupu vypiste stiradnice jedného z prieseénikov zadanych tseciek. Poradie priese¢nikov
moZe byt lubovolné.

Priklad
vstup vystup
4 1.2 1.2
0044 2 2
0320
1331 *
12302 '

e e S
4

A-111-2 Magické cestovanie

V désledku financ¢nej krizy znacne poklesol zaujem o magické vystupenia kizelnika Davida Aluminumfielda.
Preto sa stary kuzelnik rozhodol, ze cas, ktory takto nadobudol, vyuZije na precestovanie vzdialenych kutov
zeme. Klesajuce trzby majua ale za nésledok, ze si nemoze dovolit konvenéné sposoby prepravy a musi sa spolahntt
na osvedcéené metdédy svojich kuzelnickych predkov.

Zacal teda pétrat na povale svojho obydlia a medzi velkou hromadou zbytoénych a starych veci sa mu
podarilo néjst knihu cestovnych kuzel. Jej pouzitie ale nie je tGplne jednoduché. Funguje nasledovne: David si
moze vybrat, kde v knihe za¢ne ¢itat, musi vSak precitat suvisly tisek textu — nesmie preskakovat slovéa ani sa
vracat spit. Kazdé slovo v knihe je nabité nejakou magickou energiou. Zaklinadlo sa podari len vtedy, ak je
celkova magicka energia precitanych slov nasobkom magickej konstanty K. Zaklinadlo bude tym silnejsie, ¢im
viac slov ho tvori. (Na velkosti celkovej magickej energie nezalezi.)

Satazna aloha
Danéa je magickd konstanta K, pocet slov N v knihe kuzel, a pre kazdé slovo jedno celé ¢islo udavajice

jeho magickt energiu. Vasou tlohou bude na zdklade tychto informécii néjst najvhodnejsi zacdiatok a koniec
zaklinadla — t. j. najdlhsi stvisly tsek slov, pre ktory plati, ze sucet ich energickych hodnét je nasobkom K.
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Cislo K je obycajne ovela mensie ako pocet slov v knihe.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu st dve prirodzené ¢isla — N a K, 1 < N < 1000000 a 1 < K < 50000, oddelené
medzerou. Ako bolo povedané, K je obvykle omnoho mensie ako N. V druhom riadku vstupu je medzerami
oddelenych N nezapornych ¢isel aq,...,an,0 < a; < 1,000,000,000, ktoré predstavuju magicka energiu jed-
notlivych slov.

Format vystupu

Program vypise dve ¢isla — ¢ a j(1 < ¢ < j < N), pricom stéet a; + a;41 + ... + a; musi byt nasobkom
¢isla K a rozdiel j — ¢ najvyssi moZzny spomedzi vSetkych takychto dvojic. Ak je moznych dvojic viac, vypiste
Tubovolnu z nich. Naopak, ak neexistuje Ziadna takd dvojica, vypiste Neda sa zaklinat.

Priklad 1
vstup vystup
85 37
12863449 Takisto vystup ,, 1 5% by bol spravny.
Priklad 2
vstup vystup
58 Neda sa zaklinat
11111

A-111-3 Zasobnikové pocitace

Satazna dloha

Na vstupe je zadany retazec obsahujuci vyhradne znaky a, b, ¢ a d. NapiSte program pre zasobnikovy podcitac,
ktory zisti, ¢i ma kazdy zo znakov a az d rovnaky pocet vyskytov. Ak dno, nech va$ program na vystup vypise
1, ak nie, nech vypise 0.

Zamerajte sa na pozitie ¢o najmensieho poc¢tu zasobnikov aj za cenu vyssej Casovej zlozitosti.

Priklad

Na vstupy abcddcba a aaabbbcccddd je spravna odpoved 1.
Na vstup badbadc je spravna odpoved 0 (znaky a, b a d se vyskytuju dvakrat, ale znak c len raz).

Studijny text
(Studijny text je rovnaky ako v domdcom a krajskom kole.)

V tomto ro¢niku olympiady si predstavime zasobnikové pocitace. Pamét tychto pocitadov je tvorend nie-
kolkymi zasobnikmi. Kazdy zdsobnik obsahuje postupnost hodnot, s ktorou vie robit tri operacie: Pridat nova
hodnotu na koniec postupnosti (vlozit ju na vrch zdsobnika), odstranit hodnotu z konca postupnosti (vybrat ju
zo zasobnika) a zistit, ¢i je postupnost v zdsobniku prézdna. Okrem zasobnikov vieme mat uZz len konstantny
pocet obyc¢ajnych premennych. Hodnoty ulozené v zasobnikoch aj premennych musia mat vopred uréeny rozsah,
ktory nezavisi od velkosti vstupu.
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Nage zasobnikové pocitade budeme programovat v jazyku Stackal. Ide o odrodu jazyka Pascal, upravent
podla moZnosti nasich pocitacov. V nasledujicich odsekoch popiseme, v dom sa nas jazyk od klasického Pascalu
lisi.

Premenné moézu byt tychto typov:

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

— char (premennd obsahujiica jeden znak),

— a..b (celodiselnd 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 c je premennd typu char. Ak sme eSte vstup nedocitali, tato funkcia ulozi do premenne;j
¢ dalie pismeno zo vstupu a vrati true. V opa¢nom pripade vrati false a hodnotu premennej c nezmeni.
Na vystup zapiSeme znak z premennej ¢ volanim procedury write(c). Na vstupe ani vystupe sa nie je mozné
vracaf ani znaky preskakovaf, program musi ¢itat vstup aj zapisovat vystup zaradom, ,zlava doprava“.

Na pracu so zdsobnikmi budeme mat Specidlne procediry a funkcie. Nech x je premenna typu T a S je
zasobnik obsahujtci hodnoty tohto typu (teda S je premenna typu stack of T). Volanim procediary push(S,x)
vlozime do zasobnika S obsah premennej x. Funkcia pop(S) vyberie hodnotu zo zasobnika a vrati ju ako svoju
navratovi hodnotu. Tto funkciu mézeme pouZit aj ako procediru, ak nds vybratd hodnota nezaujima. Ak je
pri volani funkcie pop(8) zasobnik S prazdny, program skon¢i s chybou — toto teda robif nesmieme. Posledna
uzitoéna funkcia je empty(S), ktord vrati true ak je zésobnik S prazdny a false ak nie je. Ziadnym inym
sposobom nevieme s obsahom zisobnikov manipulovat.

K dispozicii mame vSetky prikazy klasického Pascalu, mozeme si definovat aj vlastné pomocné proceduiry a
funkcie, avSak musime dodrzat niekolko obmedzeni. Je zakdzané pouzivat rekurziu. Priradzovaci prikaz := ne-
smieme pouzit na zdsobniky. Zasobnik smieme dat ako parameter funkcii len odkazom, teda pouzitim klucového
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 klasick§ch programov. Cas meriame poétom vyko-
nanych prikazov, pouzitd pamif je rovnad maximalnemu poctu hodnédt, ktoré si program niekedy pocas svojho
behu pamétal v premennych a zasobnikoch.

Casto bude nasim ciefom 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 celoéiselnjch premennych je obmedzeny, nemodzeme si poéitat vyskyty znakov a a b v premen-
nych. MéZeme na to vSak Tahko vyuzit dva zasobniky. Do jedného si budeme ukladat a-¢ka a do druhého b-¢ka.
Po doditani vstupu budeme stcasne vyberat znaky z oboch zdsobnikov, 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.
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