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1. satazny den

Priebeh celostatneho kola

Celostatne kolo 25. roénika Olympiddy v informatike, kategdrie A, sa kond v dnioch 24.-27. marca 2010. Na
rieSenie tloh prvého, teoretického diia maju sitaziaci 4,5 hodiny ¢istého ¢asu. Rozne tlohy riesia stifaziaci na sa-
mostatné listy papiera. Akékolvek pomocky okrem pisacich potrieb (napr. knihy, vypisy programov, kalkulacky)
su zakazané.

Co ma obsahovat rieSenie ulohy?

e Slovne popiste algoritmus.

Slovny popis rieSenia musi byt jasny a zrozumitelny i bez nahliadnutia do samotného algoritmu/programu.
Zdoévodnite spravnost vagho algoritmu.

Uvedte a zdévodnite 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 prvého (teoretického) diia

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 zdévodnenie tvrdeni o jeho sprévnosti a
efektivnosti.

Efektivnost algoritmu posudzujeme vypocitanim jeho ¢asovej zlozitosti — funkcie, ktord hovori, ako dlho
vykonanie algoritmu trva v zévislosti od velkosti vstupnych parametrov. Spomedzi dvoch algoritmov s rddovo
rovnakou ¢asovou zlozitostou je lepsi ten, ktory potrebuje rddovo menej pamiite.

V zadani tlohy mozu byt uvedené limity na velkost premennych. Tieto mdZete pouzit na odhad toho, ako
dobré vage rieSenie je. Na pocitaci, ktory vykona miliardu instrukcii za sekundu, zriesi vzorové rieSenie lubovolny
povoleny vstup do niekolko sekind.
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A-111-1  Cokolada je tu zas

Janko bude mat ¢oskoro narodeniny. Jeho sestra Marienka si este dobre paméita na oldmanu ¢okolddu, ktort
jej daroval pred par mesiacmi. Rozhodla sa teda, ze sa mu oplati rovnakou mincou.

Zasla do pivnice a zo svojej tajnej skryse vybrala ¢okoladu, ktort si tam kedysi ukryla. VSadepritomné mysi
uz aj tiuto ¢okoladu ohryzli, to vSak Marienke neprekézalo — ved predsa stac¢i vyhryzené ¢asti olamat.

Marienka je vSak ikovnejsia ako Janko a uvedomila si, Ze nemusi ldmanim vyrobit stvorec. Cokolady st
predsa ¢asto obdlznikového tvaru. A to jej poniika mnoZstvo novych moznosti ako vyrobit daréek pre Janka.

Satazna dloha

Dany je povodny pocet riadkov R a stipcov S, ktoré ¢okolada kedysi mala, a matica R x S nil a jednotiek
udavajuca, ktoré policka z nej zostali celé.

Zistite, kolkymi sposobmi mo6ze Marienka uskuto¢nit svoj plan. Inymi slovami, spod¢itajte, kolkymi spésobmi
sa d4 na zvysku ¢okolady vyznacit obdlznik bez dier. Vetky hrany obdlznika musia samozrejme lezat na hranach
poli¢ok. Rovnako velké obdlzniky na réznych stradniciach povazujeme za rozne.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu st dve medzerami oddelené celé ¢isla R a S. Nasleduje R riadkov, v r-tom z nich je
S medzerami oddelenych celjch ¢isel a1, ..., ar 5. Ak je policko (r,s) celé, je a, s = 1, inak a, s = 0.
Format vystupu

Vypiste jeden riadok a v iom jedno celé ¢islo — hfadany pocet obdlznikov.

Priklad
vstup vystup
35 33
01010
01110
11111

Na obrazku vpravo je ¢okoldda popisana vstupom. Sivou farbou su
policka, ktoré uz mysi stihli poskodit.

Obdlznik 1 x 1 sa na nej d vyznacif desiatimi spésobmi, 2 x 1 piatimi,
1 x 2 Siestimi, 3 x 1 dvoma, 1 x 3 $tyrmi, 1 x 4 dvoma, 2 x 2 dvoma, 1 x5
jednym, a 2 x 3 tiez jednym sposobom.
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A-111-2  Odveta

,Sach-mat,“ s posmesnym tiskrnom zahlasil CéDécko. Jeho protihraé Petrzlen mal sice doteraz sach velmi
rad, ale uz ho to prestava bavit: prave s CéDéckom prehral sedemnéstu partiu za sebou. Preto si vymyslel nov1,
vlastnu hru, v ktorej ho urcite porazi.

Hracim planom je Sachovnica, ktord je doprava aj dohora nekonecna.
Kazdé policko tejto Sachovnice teda vieme popisat dvomi nezdpornymi ce-
lymi ¢islami.

Na tejto Sachovnici je umiestnenych N koni. Na zaciatku aj hocikedy
pocas hry sa mdzZe na jednom poli¢ku naraz nachédzat lubovolne vela koni.

Korimi je povolené tahat len podla sachovych pravidiel. Sti povolené len m
tie tahy, pri ktorych ko neopusti Sachovnicu a priblizi sa do Tavého dolného o
rohu. Presnejsie, fah z (z,y) na (2/,y’) je povoleny len vtedy, ked 2’,y" > 0
axr +y <z+y. (0,0) 4 \

Hréé, ktory je na tahu, si vyberie niekolko koni (moze kolko chce, ale
mus{ aspofl jedného) a kazdym z nich raz pohne. Hra¢i fahaji striedavo. Vsetky povolené fahy koiiom
Prehrava ten, pre koho uZ neexistuje dalsi fah (teda uz nemoZe pohnit na stradniciach (3, 2).
Ziadnym kortiom).

Petrzlen si pre tiito hru uz napisal program, ktory bude za neho hraf optimalne. Zial, CéDécko programovat
nevie, preto by privital vasu pomoc.

Satazna dloha

Je dany pocet kotiov N a ich umiestnenie na Sachovnici na zaéiatku. Prvy je na fahu CéDécko.

Napiste program, ktory zisti, kto vyhra, ak buda obaja hrac¢i hrat optimélne. Ak mé byt vitazom CéDécko,
v4$ program by mu mal poradit prvy fah lubovolnej vyhravajtcej stratégie.

V pripade, Ze tilohu neviete riesit pre vSeobecné N, tak dostanete par bodov aj vtedy, ak Gilohu vyrieSite pre
jedného konika, pripadne pre dva koniky zacinajice na stradniciach medzi (0,0) a (100, 100).

Format vstupu

Prvy riadok vstupu obsahuje pocet koni N. V kazdom z nasledujtcich N riadkov st dve ¢isla r; a s;, urcujice
riadok a stlpec, v ktorom sa nachédza i-ty kon na zaciatku hry.

Format vystupu

Prvy riadok vystupu mé obsahovat meno hréca, ktory vyhra (CeDecko alebo Petrzlen). Ak vyhra CéDécko,
vypiste pre kazdého koiia, ktorym mé tiahnut, riadok s ¢islami r,, Sq, 75, Sp — pOVodné a nové umiestnenie koria.
Na poradi tychto riadkov nezalezi.

Priklady

vstup vystup

1 \Petrzlen
04

CéDécko musi potiahnut na (1,2), odtial Petrzlen potiahne na (0,0) a vyhra.
vstup vystup
CeDecko
3110
2100

N W N

1
1

Po tomto tahu CéDécka Petrzlen rovno prehral, lebo ani jednym koriom uZ nevie pohnit.
Vsimnite si, ze keby CéDécko kona z (3,1) nechal na mieste, prehra.
Tiez by prehral, ak by tohto koria presunul na (1,2), bez ohladu na to, ¢i by druhym koriom pohol alebo nie.
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A-111-3  Pocitac s gumenou rurou

V tomto ro¢niku olympiady sa v teoretickej tllohe stretdvame so Specidlnym pocitacom zvanym Kvak. V
Studijnom texte uvedenom za zadanim tejto tlohy je popisané, ako tento poéita¢ funguje. Studijny text je az
na Stylistické zmeny identicky s tym z doméaceho kola.

Satazna uloha

a) (3 body) V rtre je postupnost kladnych celych ¢isel. Ozna¢me ich aj,as,...,ay v poradi, v akom sa v
nej teraz nachadzaju. NapiSte program, ktory skontroluje, ¢i je tdto postupnost rastiica. Ak dno, mal by
v4$ program skonéit bez toho, aby ¢okolvek vypisal. Ak nie je rasttica, mal by néjst a vypisat najmensie
) také, ze a; > Q41

b) (7 bodov) V rure je postupnost kladnych celych éisel, pricom viete, Ze jedno z tychto ¢isel ma v rire
nadpoloviéni vicSinu — toto ¢islo sa teda v rare vyskytuje viackrat ako vsetky ostatné cisla dokopy.
Napiste program, ktory toto ¢islo najde a vypise.

Tabulka instrukcii

prikaz uéinok prikazu

get X Kvak vyberie ¢islo z rry a ulozi ho do registra X.

put X Kvak vlozi do rary ¢islo z registra X.

put cislo Kvak vlozi dané ¢islo do rury.

print Kvak vyberie ¢islo z rary a vypise ho na vystup.

add s¢itanie: Kvak vyberie dve ¢isla z rary a vlozi tam ich stcet.

sub od¢itanie: Kvak vyberie dve éisla z riry a vlozi tam ich rozdiel (prvé minus druhé).

mul nasobenie: Kvak vyberie dve ¢isla z rary a vlozi tam ich stucin.

div delenie: Kvak vyberie dve ¢isla z rary a vlozi tam cela ¢ast ich podielu (prvé lomeno druhé).
mod zvySok: Kvak vyberie dve ¢isla z rury a vlozi tam zvysok, ktory da prvé z nich po deleni druhym.
label L navestie: Toto miesto v programe dostane meno L (kde L moze byt Tubovolny retazec).

jump L skok: Kvak bude pokracovat vo vykondvani programu od miesta, ktoré sa vola L.

jz X L skok ak nula: Ak je v registri X nula, Kvak vykona prikaz jump L.

jeq X Y L | skok ak sa rovnaju: Ak je v registroch X a Y to isté, Kvak vykona prikaz jump L.

jet X Y L | skok ak je vécsie: Ak je v registri X vdcsia hodnota ako v Y, Kvak vykona prikaz jump L.
jempty L | skok ak je rara prazdna: Ak v rure nie su ziadne ¢isla, Kvak vykonda prikaz jump L.

stop koniec: Kvak prestane vykonévat program.

Studijny text

Vedci z Kolégia Skiimania Potrubi (KSP) neddvno vyvinuli novy pocitag, zvany Kvak. Kvak ma jedint
datovu struktiru: jednosmernd gument raru.

Jediny datovy typ, ktory Kvak pozn4, sa vold number, a je to celé &islo z rozsahu od 0 po 65535, vratane.!
Vsetky matematické operacie pocita Kvak modulo 65 536. Teda napriklad hodnota vyrazu 65530 + 10 je 4.

Kvak ma 26 premennych, ktoré volame registre. Tie st oznacené pismenami a az z a v kazdom z nich mdze
byt uloZend jedna hodnota typu number. Na zaciatku vypoctu sa vo vSetkych registroch nuly.

Okrem registrov mé Kvak, ako sme uz spominali, jednu jednosmerni gumend rdru. S tou vie robit dve
operdcie: vlozit do nej islo z registra X prikazom put X a z opa¢ného konca riry vybrat ¢islo a ulozit ho do
registra X prikazom get X.

165535 = 216 — 1, typ number je teda 16-bitové celé Gislo bez znamienka (to isté ako word v Pascale, unsigned short v C/C++).
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Cisla sa v rire samozrejme nemozu predbiehat, Kvak ich teda bude vyberat v tom istom poradi, v akom ich
tam vlozil. Rira je gumen4, takZe sa do nej éisel zmesti Tubovolne vela. Ak nie je povedané ina¢, je na zacdiatku

;v v

vypoctu rira prazdna. Okrem riry mé Kvak este jeden kotaé Zltej pasky, na ktortt moéze pisat svoj vystup.

Ak sa stane, Ze pri pokuse vybraf z riry je rura prazdna, nastane chyba. Rovnako nastane chyba, ak sa
poktsime delit nulou, pocitat zvysSok po deleni nulou, alebo skocit na neexistujice miesto. Ak sa program
dostane na koniec, Kvak korektne skoné¢i (ako keby na konci programu bola este instrukcia stop.)

Pre stru¢nost moézeme pisat viac prikazov do jedného riadku, v takomto pripade ich od seba treba oddelit
bodkociarkou.

Priklad 1
Nasledujuci program spocita a vypise sucet ¢isel od 1 do 20.

put 20 ; put O

label start
get n ; jz n end
put n ; put n ; put 1 ; add ; sub
get x ; put x

jump start

label end

print

Vzdy, ked sa Kvak pri vykonévani programu dostane k riadku label start, buda v rare prave dve éisla.
Ked prvé z nich ozna¢ime n, hodnota druhého bude siucet s = (n + 1) + --- 4+ 20. Nésledne nacitame n do
registra n. Ak je n = 0, mame v rdre hladany stcet, moézeme ho vypisat a skoncif. V opa¢nom pripade chceme
spravit dve veci: Priratat toto n k doteraz ziskanému suctu, a nasledne zmensit n o jedna. Po vykonani prikazov
put n ; put n ; put 1 mame v rare postupne cisla: s, n, n, 1. Prikaz add séita prvé dve, po jeho vykonani
je v rure: n, 1, n + s. Po vykonani dalsieho prikazu sub mame v rtre hodnoty n + s a n — 1. To uz je skoro to,
¢o treba, len st v opac¢nom poradi. Preto jednu z nich nacitame do x a znovu vlozime.

Priklad 2

V rire je nepréazdna postupnost ¢isel. NapiSeme program, ktory spocita a vypiSe jej sicet. (Presnejsie, jeho
zvy$ok po deleni 65 536.)

Dokola budeme opakovat nasledujtici postup: Zistime, ¢ st v rure asponi dve éisla. Ak dno, tie dve, ktoré
su prave na zaciatku, s¢itame. Ak uz zostalo len jedno, je zjavne stctom vSetkych pévodnych Cisel. V programe
pre Kvak moZeme tiato myslienku implementovat napriklad nasledovne:

label cyklus ; get a ; jempty koniec ; put a ; add ; jump cyklus
label koniec ; put a ; print

Na zaciatku kaZdej iteracie nacitame do registra a ¢islo z rury. Ak je t4 v tomto okamihu prazdna, méame v
registri a hladany sdcet, sta¢i ho uz len vypisat. Ak nie, ¢islo z registra a vratime do rary. V tomto okamihu st
v rare aspon dve ¢isla, a teda moézeme bez obav zavolat inStrukciu add.

Casové zlozitost tohto riesenia je linearna od poétu ¢sel, ktoré boli na zaciatku v rire. Totiz kazda iteracia
cyklu trvé len konstantne vela krokov a zmensi ndm o jedno podet ¢isel v rure.
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