OLYMPIADA V INFORMATIKE
NA STREDNYCH SKOLACH

dvadsiaty treti rocnik
Skolsky rok 2007,/08

zadania celostatneho kola
kategoria A

2. sutazny den

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://www.ksp.sk/oi/.
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Informacie a pravidla

Priebeh celostatneho kola

Celostatne kolo 23. ro¢nika Olympiddy v informatike, kategdrie A, sa kond v dnoch 20.-23. aprila 2008.
Na rieSenie tloh druhého, praktického diia maji stufaziaci 4 hodiny cistého ¢asu. Akékolvek pomdcky okrem
pisacich potrieb (napr. knihy, vypisy programov, kalkulacky) st zakazané.

Co ma obsahovat riesenie ulohy?

V kazdej z tloh A-ITI-4 a A-III-5 odovzdavate program v jednom z jazykov Pascal, C alebo C++.

Tento program bude automaticky otestovany na niekolkych sadéch vstupnych tdajov. Pocet udelenych bodov
zavisi od toho, kolko z nich spravne vyriesi (pri dodrzani ¢asového a pamétového limitu).

Testovacie vstupy budu rozne velké, takze aj menej efektivne ale korektné programy ziskaju kladny pocet
bodov.

Zadania druhého satazného dna

A-111-4 O lenivych prasiatkach

Na luke si polihovalo P lenivych prasiatok. Az sa priblizil vecer a prasiatka sa rozhodli, Ze kedze sa schyluje k
burke, pojdu prespat do sennikov. Na ltike je prave P sennikov. Je jedno, v ktorom senniku bude ktoré prasiatko
spat, ale do kazdého sa zmesti len jedno.

Prasiatka st ale lenivé, a tak by sa chceli schovat s ¢o najmensou celkovou namahou.

Luku si mozeme predstavit ako velky Stvorec, zlozeny z N x N jednotkovych Stvorcov, ktoré budeme volat
policka. Na niektorych poli¢kach rasti stromy, tadial prasiatka {sf nemézu. Ostatné policka st volné. Na nie-
ktorych P volngch polickach stoja senniky. Na niektorych P volnych polickach stoja prasiatka. (Je mozné, 7e
niektoré prasiatka uz st na polickach, kde st senniky.) V kazdom okamihu moze byt na kazdom poli¢ku najviac
jedno prasiatko.

Néamahu presunu budeme merat na kroky. V jednom kroku sa méze jedno prasiatko presuntuf na jedno zo
Styroch policok, ktoré stranou susedia s polickom, kde prave stoji. (Samozrejme, na poli¢ku nesmie byt strom
ani iné prasiatko, a prasiatko nesmie opustit ltuku.)

NavySe vedia nase prasiatka skékat cez seba. Ak by prasiatko A chcelo ist smerom, kde stoji prasiatko B,
moze v jednom kroku prasiatko B presko¢it a dopadnuf az na policko za nim. (Takto sa vlastne prasiatko A v
jednom kroku posunulo az o dve policka.)

Na vstupe je mapa luky, polohy prasiatok a sennikov.
Zistite, s akou najmensou namahou sa vedia vSetky prasiatka schovat do sennikov.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je celé ¢islo N (1 < N < 20), uddvajice rozmer liky.

Nasleduje N riadkov, ktoré obsahuji mapu liky. Kazdy z nich obsahuje N znakov, a kazdy znak je bud ,,.“
(bodka) alebo velké pismeno ,X“. Bodky predstavuju volné policka a pismend st stromy.

V nasledujtcom riadku je celé ¢islo P (1 < P < 4), udavajace pocet prasiatok.
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Nasleduje P riadkov, ktoré popisuji polohu prasiatok. Kazdy z nich obsahuje dve celé ¢isla od 1 do N —
riadok a stipec policka, kde prasiatko stoji. (Riadky aj stipce st ¢islované v poradi v akom st na vstupe.)
Vsetkych P riadkov je navzajom roznych, a vSetky popisané policka st volné.

Poslednych P riadkov rovnako popisuje polohu sennikov.

Format vystupu

Vypiste jediny riadok a v iom jedno celé ¢islo — najmensiu namahu, ktora stac¢i na to, aby sa vsetky prasiatka
schovali do sennikov.
Mozete predpokladat, ze pre kazdy pouzity testovaci vstup bude existovaft rieSenie.

Horsie riesenia
V 12 z 15 sad testovacich vstupov bude N < 10. V 10 z tychto 12 sad bude dokonca N < 8.

V aspon 5 testovacich saddch bude P < 2. V asponi 2 testovacich sadach bude existovat optimélne riesenie,
pri ktorom sa ani raz neskoci.

Priklady
vstup vystup
3 3 |
X.X C A . . . . .
Najskor prejde druhé prasiatko z [2, 2] do jedného sen-
XX nika, napriklad na [3, 2], ndsledne méze prvé prasiatko
5 ’ prejst na dva kroky do druhého sennika.
21
2 2
32
12
vstup vystup
6 [13
’ X ’ X o Toto prasiatko je na litkke samo. Nemé ako skdkat,
’ X ’ XX preto sa proste vyberie najkratSou cestou do sennika.
.X. X. V tomto pripade je vyhodnejsie stenu obist sprava.
XXXX
1
6 5
4 4
vstup vystup
5 K |
X. XXX e e e . . . .
X XXX Najlepsie riesenie je, aby jedno prasiatko prislo na kri-
’ Zovatku na stradniciach [3, 2] a nechalo druhé cez seba
X XXX preskocit.
X. XXX
2
12
31
35
52
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vstup vystup
7 [15 |
"""" Prasiatka sa v hornom riadku vyberu k sebe, stred-
"""" nym stlpcom sa presunt dole (pricom striedavo cez
"""" seba skdcu), a tam sa opit rozidu kazdé na inu
"""" stranu.
XX.XX
2
11
17
7 3
75
vstup vystup
7 [20 |
"""" Prasiatka zac¢inaju v lavom hornom rohu mapy, rozo-
xxxxx o stavené do Stvorca. Pri optimalnom presune v kazdom
X o kroku niektoré prasiatko skace — kym to ide, skacu vo-
’ .X o dorovne, ked uz to nejde, tak zvisle.
o X o Po prvych 10 krokoch budu prasiatka na Styroch polic-
o X o kach v pravom hornom rohu, po dalsich 10 sa dostanu
4' e vSetky do sennikov.
11
12
21
2 2
6 6
67
76
77

A-111-5 Posledna dobrota

Na stole je obrovska kopa dobrét: kolacov aj ovocia. Julka a Monika sa s nimi hraji nasledovnii hru.

Hra prebieha v tahoch. Prva taha Julka, potom sa striedaji. Hracka na tahu si bud moze vziat nejaké kolace,
alebo niekolko kusov ovocia, alebo oboje. Ale ak chce brat oboje, musi si kold¢ov zobrat tolko isto ako kusov
ovocia.

Aby sa neprejedli, dohodli sa navy$e na tom, ze v jednom tahu si moze kazda z nich vziat najviac K kolacov
a najviac K kusov ovocia.

Hru vyhra ta, ktord zoberie zo stola tplne poslednii dobrotu.

Satazna dloha
Vasou tlohou bude napisat kniznicu, ktord bude tito hru hrat namiesto Julky, proti ndmu programu, ktory
bude hrat namiesto Moniky. Body dostanete za kazda hru, ktort vasa kniznica celd korektne odohra a vyhra.

Dostanete od néas k dispozicii kostru kniznice, ktortt mate napisat, a ukdzkovy program protihraca. Tento
protihrac¢ vsak na rozdiel od toho, ktorého pouzijeme pri testovani, nebude hrat optiméalne.
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Popis kniznice
Vasa kniZnica mé obsahovat nasledujice dve procediry / funkcie:

procedure zaci atok(A, B, K longint);
void zaciatok(int A int B, int K);

V tejto funkcii si vaga kniZznica moze inicializovat premenné a Strukttry, ktoré potom bude vyuzivat pri hre.
N4&s program tato funkciu zavold prave raz, na zaciatku celej hry. Pomocou parametrov ozndmi nas program
vasej kniznici pocdet A koldcov na stole, poc¢et B kusov ovocia na stole a limit na fah K.

Vo vsetkych testovacich vstupoch bude 1 < A, B < 10000000 a 1 < K < 1000000.

procedure tahaj (A, B: longint; var berA berB: longint);
void tahaj(int A int B, int *berA, int *berB);

Tato funkciu nds program zavold vzdy, ked je vaSa kniZnica na tahu. (Prvykrat teda hned po zavolani
funkcie zaciatok.) V premennych A a B vam oznami aktudlne pocty kolac¢ov a ovocia. Pred skoncenim musi
vasa funkcia nastavit hodnoty premennych berA a berB na pocty koladcov a ovocia, ktoré chcete v tomto tahu
70 stola zobrat.

Priklad hry
volanie funkcie popis
zaciatok(7,2,3) Na stole je 7 kolacov, 2 kusy ovocia,
v jednom tahu sa daju vziat max. 3 rovnaké veci.
tahaj(7,2,berA,berB) Prvy fah. Julka nastavi berA aj berB na 1.
Monika berie 3 kolace, ostavaju 3 kolace a 1 ovocie.
tahaj(3,1,berA,berB) Julka sa dozvie aktualny stav hry, zoberie 1 kolac.
Monika berie po jednom kolac¢i aj ovoci.
tahaj(1,0,berA,berB) Julka berie posledny kola¢ a vyhrava.
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