OLYMPIADA V INFORMATIKE
NA STREDNYCH SKOLACH

23. rocnik
skolsky rok 2007/08

zadania domaceho kola
kategoria B

e Olympiada v informatike je od skolského roku 2006/07 samostatnou su-
tazou. Predchadzajucich 21 ro¢nikov tejto stutaze prebiehalo pod nizvom
Matematicka olympiada, kategdria P (programovanie).

e Oficialnu webstranku sitaze najdete na http://www.ksp.sk/oi/.
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Informacie a pravidla

Pre koho je sutaz urcena?
OI sa uskuto¢nuje v tychto kategériach:

a) kategodria A je urcend pre ziakov tretieho a Stvrtého roc¢nika strednych
skol a prislusnych ro¢nikov viacro¢nych gymnazii a ma tri kola: domace,
krajské a celostatne

b) kategéria B je urcend pre ziakov prvého a druhého ro¢nika strednych skol
a prislusnych roc¢nikov viacro¢nych gymnazii a ma dve kola: domace a
krajské

Do kazdej kategdrie sa mozu zapojit aj ziaci nizsich roénikov ako ti, pre ktorych
je urcena.

Ako bude sutaz prebiehat?

V domacom kole kazdej kategdrie ticastnici rieSia styri tlohy. Riesenia odo-
vzdaju svojmu uéitelovi informatiky do 15. novembra 2007. Ucitelia infor-
matiky odosla rieSenia v tomto termine zo skoly na adresu prislusnej krajskej
komisie OI. Adresy krajskych komisii st uvedené na poslednej strane tohto le-
taku.

Najuspesnejsi riesitelia domaceho kola st pozvani do krajského kola, kde
rieSia Styri teoretické tlohy.

V kategérii A st do celostatneho kola pozyvani najuspesnejsi rieSitelia kraj-
skych kol. Presnejsie, po vyhodnoteni krajskych kol prebehne koordinacia bodo-
vacich skal, spoja sa vysledkové listiny do jednej celostatnej, a do celostatneho
kola st pozvani najlepsi riesitelia podla tejto vysledkovej listiny.

V celostatnom kole acastnici prvy den riesia tri teoretické tlohy, druhy den
dve praktické tlohy (pri poc¢itaci). Z najlepsich riesitelov tohto kola SK OI vybe-
rie druzstva pre Medzindrodni informatickt olympiadu (IOI) a Stredoeurépsku
informatickt olympiadu (CEOI).
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Ako majia vyzerat rieSenia domaceho kola?

Riesenia sttaznych tloh doméceho kola pozostavaju z dvoch casti:

Popis riesenia. RieSenia musia obsahovat podrobny popis pouzitého algoritmu,
zdovodnenie jeho spravnosti a diskusiu o efektivite zvoleného riesenia
(t.j. posudenie ¢asovych a paméfovych narokov programu). Algoritmus
by mal byt jasny uZ z popisu riesenia, teda bez toho, aby bolo potrebné
nahliadnut do programu.

Program. V tulohach 1, 2 a 3 je potrebné k rieseniu pripojit odladeny prog-
ram napisany v jazyku Pascal, C alebo C++. (Musi sa dat skompilovat
kompildtorom FreePascal, resp. gcc.) Program sa odovzdava v pisomne;j
forme (vytlaceny) aj v elektronickej forme (na CD, pripadne diskete).

Svoje programy pomenujte k-i-x.pas/.c/.cpp, kde k je kategoria a x
je ¢islo sutaznej tlohy. Z jednej Skoly mozno poslat vSetky rieSenia na
jednom CD. V takomto pripade pre kazdého riesitela vytvorte podadresar
oznaceny jeho priezviskom.

V tlohe 4 odovzdavate program len v pisomnej podobe.

Popis riesenia vypracujte ¢itatelne na listy formatu A4. Kazda tlohu zac-
nite na novom liste a v zdhlavi uvedte vase meno, ro¢nik, adresu skoly a
oznacenie prikladu podla tohto letdku. Zadania tloh nemusite opisovat. Ak sa
vam riesenie tlohy nezmesti na jeden list, uvedte na dalSich listoch vlavo hore
svoje meno a oznacenie ulohy, listy ocislujte a zopnite.

Usporiadatel sataze

Olympiadu v informatike (OI) vyhlasuje Ministerstvo $kolstva SR v spolupraci
so Slovenskou informatickou spoloénostou a Slovenskou komisiou Olympiddy
v informatike. Sutaz organizuje Slovenskd komisia OI a v jednotlivych krajoch
ju riadia krajské komisie OI Na jednotlivych skolach ju zaistuju uditelia infor-
matiky. Celostatne kolo OI, tla¢ materidlov a ich distribiiciu po organizacnej
stranke zabezpecuje IUVENTA v tesnej sucinnosti so Slovenskou komisiou OI.
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Zadania kategorie B

Do 15. novembra 2007 odovzdajte rieSenia tychto Gloh svojmu uditelovi
informatiky. Ten ich dnia 15. novembra 2007 odosle na adresu prislusnej krajskej
komisie OI. Adresy krajskych komisii s uvedené na poslednej strane tohto
letaku.

B-1-1 O spajani poli

Mame dve polia celych cisel. V nich mame ulozenych dokopy M + N klad-
nych celych ¢cisel.

Prvé pole sa vola A a obsahuje M + N prvkov. Prvych M ¢isel v niom je
kladnych, na ostatnych N poziciach st nuly (ktoré predstavuja volné miesto).
Prvych M cdisel je navysSe utriedenych vzostupne.

Druhé pole sa vola B a obsahuje N kladnych cisel utriedenych vzostupne.

Vasou tlohou bude naprogramovat ¢o najefektivnejsi algoritmus, ktory pre-
sunie vSetkych M + N kladnych ¢isel do pola A, a to navySe tak, aby pole A
bolo na konci vzostupne utriedené.

Priklad

na zaciatku na konci
pole A: 1,4,5,7,0,0,0 pole A: 1,2,4,5,5,7,10
pole B: 2,5, 10

Satazna ualoha

NapiSte vo vami zvolenom programovacom jazyku procediru/funkciu, ktora
dostane ako parametre polia A a B (a pripadne aj ¢isla M a N), a upravi obsah
pola A podla zadania.

Dolezité obmedzenie: Okrem tychto dvoch poli uz smiete pouzit len koneény
pocet celodiselnych premennych. Inymi slovami, je zakdzané pouzivat pomocné
polia.
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B-1-2 Krtkovou norou

Kdesi v okoli Brna ziju pradovi krtkovia. Ziji pod zemou, maja tam svoje
brlozky a medzi nimi vyrazené chodbicky. Chodbicky stu rézne dlhé, priamo
umerne tomu, kolko dni dant chodbicku krtkovia razili. A Ze st krtkovia pri-
dovi, chodbicky razia rychlo, a teda im to nikdy dlho netrva.

V jednom z brlézkov byva $éf, krtek Vitek. Ten rad chodi na navstevy k os-
tatnym krtkom. Zaujimalo by ho teraz, ku komu to vlastne mé najdale;j.

Satazna dloha
Napiste program, ktory nacita popis siete brlozkov, a zisti, kam to ma krtek
Vitek zo svojho brlozka najdale;j.
Priklad
vstup vystup

W W W N ol
N W N

W NP = =D

4

Najkratsia cesta do brlozkov 2 aj 4
vedie cez brlozok 3.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu st dve celé ¢isla N a M (1 < N <1000,0< M <
100000), kde N je pocet brlozkov a M pocet chodbi¢iek medzi nimi. Brlozky
st oc¢islované od 1 do N. Krtek Vitek byva (ako spravny $éf) v brlézku ¢islo 1.

Nasleduje M riadkov. V kazdom z nich su tri kladné celé cisla a, b a d,
kde a a b su ¢isla brlozkov spojenych chodbickou a d udéava, kolko dni krtkovia
chodbicku razili.
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V&imnite si, ze d je celé ¢islo. KedZe krtkovia st prudovi a razia chodby
rychlo, mozete predpokladat, ze d < 7. NavySe mozete predpokladat, Ze siet
chodbiciek je suvisla — teda Ze sa krtek Vitek vie dostat do hociktorého brlozka.

Na vystup vypiste jeden riadok a v nom medzerami oddelené ¢isla vSetkych
brlézkov, ktoré si od brldzka ¢islo 1 najdale;j.

B-1-3 Kontrola XML

So skratkou XML (eXtensible Markup Language) ste sa uz pravdepodobne
stretli. ZjednoduSene mozeme povedat, Ze ide o akysi univerzilny forméat na
uloZenie a prenos dat akéhokolvek druhu.

Data v XML dokumente moézu byt hierarchicky rozélenené. Na toto sluzia
tzv. tagy — znacky, ktorymi vyznacime ¢ast XML dokumentu.

Ukazeme si teraz priklad XML dokumentu:

<kviz>
toto je text len tak
<zaznam>
<otazka>Kolky rocnik OI prave prebieha?</otazka>
<odpoved>23</odpoved>
</zaznam>
<zaznam><otazka>2+27</otazka><odpoved>4</odpoved></zaznam>
</kviz>

Tagy st uzavreté v Spicatych zatvorkach. Tento dokument teda obsahuje
napr. tagy <kviz>, <otazka> a </kviz>.

Vsimnite si, Ze tagy musia byt pdrové — jeden (otvaraci) na zacdiatku vy-
znacenej oblasti, druhy (zatvaraci) na jej konci. Zatvaraci tag mé vzdy rovnaké
meno ako otvaraci a navyse zacina znakom /.

Tiez si vSimnite, Zze tagy st v sebe vnorené — ked napriklad vo vnutri
tagu <zaznam> otvorime tag <otazka>, musime najskor pouzit zatvaraci tag
</otazka>, az potom mozeme pouzit tag </zaznam>.
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Satazna uloha

Vasou ulohou bude napisat program, ktory dostane na vstupe text a skon-
troluje, ¢i je to korektny XML dokument.

Formaélnejsie si definujeme, ako (pre tcely tejto ilohy) vyzerd korektny XML
dokument. Dokument sa sklada z tagov a textu medzi nimi. Text medzi tagmi
neobsahuje znaky < a >. Nazov kazdého tagu je tvoreny len malymi pismenami,
a to aspon jednym a nanajvys 6smimi.

Za kazdym otvaracim tagom musi nasledovat jemu zodpovedajuci zatvaraci,
pricom musi byt dodrzané vnaranie tagov do seba. (Inymi slovami, pre lubovolny
otvaraci tag musi platit, Ze ked zoberieme vSetky tagy a text za nim, az po jemu
zodpovedajuci zatvaraci tag, dostaneme opiit korektny XML dokument.)

Format vstupu a vystupu

Vstup obsahuje niekolko (nanajvys 1000) riadkov textu, kazdy z nich obsa-
huje najviac 100 znakov.

Na vystup vypiste text ,ano“ alebo ,nie“ podla toho, ¢i text na vstupe
predstavuje korektny XML dokument.

Priklady
vstup vystup

<srnka><paroh>hnedy</paroh> ano
</srnka><jelen></jelen>

vstup vystup

<a> <b> </a> </b> nie

Tagy nie su v sebe vnorené.

vstup vystup

<body> <zly/zly tag> </body> nie

Nekorektny tag.
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vstup vystup

<p><data>47</data> 94 <b><q> | ano
</gq> <g>q</qg> <a><cc></cc>
</a></b> nejaky-text

</p> a este aj na konci

vstup vystup

a<b+c nie

Znak < nesmie byt pouzity.

vstup vystup

<a> <b> <b> </b> nie
</b> </a> </a>

Posledny zatvaraci tag nema zodpove-
dajuci otvaraci.

vstup vystup

<srnka><paroh></paroh> nie

Tag <srnka> zostal otvoreny.

B-1-4 Rakosie

V tomto ro¢niku olympiddy sa budeme v teoretickej ilohe stretavat so zv1ast-
nym druhom rakosia. V studijnom texte uvedenom za zadanim tejto tlohy je
popisané, ako toto rakosie vyzera.

Satazna dloha

Najdite nejaki odrodu rakosia, ktorej mrtve stebla su tvorené len bunkami
a, a navyse pocet tychto buniek je mocnina dvoch.

Vo vasej odrode teda musia ist ,vyrobit“ stebla a, aa, aaaa, a®, 'S, ...
Naopak, nesmu sa dat vyrobit stebld aaa ani abe.
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Studijny text

Programatorské rakosie je zvlastna rastlina. Kazdy exemplar sa sklada
z niekolkych buniek, ktoré rast v rade za sebou. Kazda bunka je bud Ziva, alebo
mftva. Zivé bunky budeme znaéit velk§mi pismenami abecedy, mftve bunky ma-
lymi. KedZe bunky rasta v rade, kazdé steblo rédkosia vieme jednoducho popisat
tak, Ze vypiSeme zaradom (od korena) typy jeho buniek.

Kazdé steblo rakosia sa pocas svojho zZivota vyvija, az do okamihu, ked uz
obsahuje samé mitve bunky. Pocas tohto vyvoja sa mdze menit pocet aj druh
buniek, ktoré obsahuje.

Existuje vela roznych odrod rakosia. Kazda odroda mé v génoch ,naprog-
ramovanu® svoju sadu pravidiel, podla ktorych sa stebld danej odrody mozu
menit.

Mitve bunky st pekné farebné. Pestovatelia preto ¢asto Slachtia rézne od-
rody, ktoré by vytvarali z mrtvych buniek rézne zaujimavé vzory.

Formalnejsie definicie

Steblo rakosia je Tubovolnd (aj prazdna) postupnost velkych a maljch
pismen, predstavujucich zivé a mrtve bunky. Ak steblo neobsahuje ziadne zivé
bunky, hovorime, Ze je to mitve steblo.

Aby sme prazdnu postupnost buniek videli, budeme ju znacit . Ak ide
v zapise stebla k rovnakych pismen z za sebou, mozeme to skratene zapisat z*.
Teda napriklad baC DGE3v*” X X je steblo rakosia, ktoré je tvorené 57 bunkami,
z nich je 5 zivych.

Vsimnite si, ze steblo vypisujeme vzdy od korena nahor. Teda steblo abc je
iné ako steblo cba.

Genetické pravidlo je pravidlo, ktoré urcuje jednu moznt zmenu stebla.
Kazdé pravidlo je tvaru: ,ak sa na steble vyskytne postupnost buniek vstup,
mozZe sa zmenit na postupnost buniek vistup. Postupnosti vstup aj vystup mozu
obsahovat lubovolne vela (aj nula) zivych aj mitvych buniek. Jediné obmedzenie
je, ze wvstup musi obsahovat aspon jednu ziva bunku.

strana 9 z 12 uloha B-1-4



2007/08
domace kolo
zadania kategérie B

OLYMPIADA
V INFORMATIKE

Pravidlo zapisujeme vstup — vystup. Ak mame viac pravidiel, ktoré maju
rovnaky vstup, mdzeme ich skratene zapisat ako
vstup — vystup, | vystup, | vystups.

Napriklad zo stebla aBacaBd sa pouzitim pravidla aB — X moze stat bud
steblo XacaBd alebo steblo aBacXd.

Pouzitie pravidla budeme znacit =. (VSimnite si, Ze ide o dvojita Sipku,
zatial ¢o na zapis pravidla pouzivame jednoduchu.) Teda napriklad druhti zmenu
z predchadzajiceho prikladu by sme zapisali a BacaBd = aBacXd.

Ked vznikne nové steblo rakosia, je vzdy tvorené prave jednou bunkou Z.
Odroda rakosia je jednoznac¢ne urcena konecnou sadou genetickych pravidiel.
Ta jednoznacne popisuje, aké vsetky druhy stebiel m6zu zo zaciatocnej bunky
Z narast.

Subor vzorov, ktoré vie odroda rakosia vyrobit, je mnozina vsetkych mit-
vych stebiel, ktoré moézu v rakosi danej odrody narast.

Priklad 1

Pestovatel Ferko chcel, aby mu na rybniku vyrastlo rakosie, ktoré bude mat
pekné strakaté stebla. Presnejsie, chcel, aby subor vzorov jeho rakosia tvorili
prave vsetky stebla, na ktorych sa striedaja bunky a a b.

Ferko teda chce odrodu, v ktorej moézu narast mitve steblad ababa, abab aj
babab, ale nie aab ani kimn.

Riesenie prikladu 1

Existuje vela réznych odréd, ktoré maju tato vlastnost. Ferko vyslachtil
odrodu, ktora mala nasledujice genetické pravidla:

Z — X, Z—-bX, X—-aX, X —-¢ a X —a.

Ukézeme, ako moze narast niekolko dobrych stebiel. Ku kazdému pouzitiu
pravidla = napiSeme pre nazornost poradové ¢islo pravidla, ktoré sme pouzili.
Teda napriklad =-3 znamené, ze bolo pouzité pravidlo X — abX.

Z =1 X =3 abX =3 ababX =3 ababa
Z =1 X =3 abX =3 ababX =4 abab
Z =9 bX =3 babX =-3 bababX =-4 babab

Vsimnite si, ze pouzitie pravidla 4 zmaze zo stebla bunku X.
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Priklad 2

Pestovatelia Jozko a Mirko chceli, aby ich rakosie ,vyrabalo“ mfttve stebla,
ktoré budi mat rovnako vela buniek a aj b (a ziadne iné), ale na rozdiel od
Ferka nech tieto bunky mozu byt Tubovolne rozmiestnené.

Chct teda odrodu, kde mozu narast stebla ab, abba aj ba
ani bac.

47446 ale nie ababa

Riesenie prikladu 2
Jozko vyslachtil rakosie s pravidlami:

Z —aZbZ | bZaZ | e.
Mirko vyslachtil rdkosie s pravidlami:
Z —-ABZ |e, AB— BA, BA— AB, A—a, B—b.

Hlavny rozdiel medzi tymito dvoma odrodami je v tom, ze Mirkovi sa bude
lahsie presviedc¢at navstevy, ze jeho rakosie naozaj ,,funguje®.

V pripade Mirkovho rakosia je to naozaj jednoduché. Pouzitim prvého pra-
vidla k-krat dostaneme steblo, na ktorom je k zivych buniek A a k Zivych
buniek B. Pouzitim pravidiel 2 a 3 sa tieto bunky moézu Iubovolne premiesat a
ked nésledne pouzijeme pravidla 4 a 5, vyhrali sme.

U Jozkovho rakosia je zjavné, ze pocty a a b budt rovnaké, ale vieme naozaj
vyrobit vetky mozné dobré stebla? Matematickou indukciou podla dlzky stebla
dokazeme, ze ano.

Stebla dlzky 0 (¢) aj 2 (ab a ba) vyrobit vieme. Nech teraz vieme vyrobit
vietky dobré stebla dlzky < 2n. Zoberme si fubovolné dobré steblo dizky 2n+2.
Bez ujmy na vSeobecnosti nech zac¢ina bunkou a. Budeme postupne ¢itat steblo
a pocitat si, o kolko viac a ako b sme videli. Na zaciatku je tdto hodnota 1
(za¢iname bunkou a), na konci bude 0 (lebo a a b v celom steble je rovnako).

Vsimnime si okamih, kedy prvykrat klesne tato hodnota na 0. Muselo sa to
stat tak, Ze sme prave precitali nejaké b. Napriklad pre steblo aabaabbabbbaab
sa tak stane po precitani desiateho znaku, pre aabb po Stvrtom.

Teraz nase slovo mézeme schematicky zapisat ako a(3by, kde b je to b, ktoré
sme si prave nasli. Vieme, Ze v Casti a(3b je rovnako vela a aj b. Preto musi byt
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rovnako vela a aj b v ¢asti (3, a teda aj v ¢asti . Podla indukéného predpokladu
vieme teda zo Z vyrobit aj (3, aj v. No a celé naSe steblo teda vyrobime tak,
ze najskor pouzijeme pravidlo Z — aZbZ, potom z prvého Z vyrobime 3, a
nakoniec z druhého Z vyrobime ~y.
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