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Priebeh celostatneho kola

Celostatne kolo 28. ro¢nika Olympiddy v informatike, kategdrie A, sa kona v diioch 20. — 23. marca 2013.
Na rieSenie tloh druhého, praktického diia maju stfaziaci 4,5 hodiny ¢istého ¢asu. Akékolvek pomdcky okrem
pisacich potrieb (napr. knihy, vypisy programov, kalkulacky) s zakdzané.

Co ma obsahovat riesenie tlohy?

e Skompilovatelny program v jazyku Pascal, C, alebo C++. Ak sa va$ program nepodar{ na nasom testo-
vacom poditaci skompilovat, bude automaticky hodnoteny 0 bodmi.

Hodnotenie rieSeni druhého (praktického) diia

Za kazda tlohu mozete ziskat od 0 do 15 bodov.

Po ukondeni sttaze zoberieme pre kazdu tilohu vas posledny odovzdany program a ten automaticky otestu-
jeme na vopred pripravenych testovacich vstupoch.

Testovanie na kazdom vstupe prebieha samostatne. Spustime vas$ program a na Standardny vstup mu dame
konkrétne vstupné adaje. Hovorime, Ze vas$ program dany vstup vyriesil, ak splni nasledujtice kritéria:

e Skonc¢i skér ako uplynie stanoveny casovy limit.

e Neprekrodi stanoveny pamétovy limit.

e Skonci korektne, nie chybou pocas behu.

e Data, ktoré vypiSe na standardny vystup, tvoria korektny vystup, zodpovedajaci danému vstupu.

Nebude pouzivat Ziadne funkcie zakézané kvoli bezpecnosti testovacieho systému.

Ku kazdej tlohe mame pripravenych 15 sad testovacich vstupov. Sada vstupov pozostava z jedného alebo
viacerych testovacich vstupov. Za kazdu sadu vstupov, ktorej vSetky vstupy (kazdy zvlast) vas program spravne
vyriesi, ziskate jeden bod.

Sady vstupov st navrhované tak, aby kazdé korektné rieSenie ziskalo nejaké body, bez ohladu na to, ako
pomalé je. Blizsie informécie o testovacich datach najdete na konci zadania kazdej alohy.
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A-111-4  Spiénske volby

Spiénska siet v Absurdistane sice (v domécom kole OI) utrpela citelné straty, medzi ¢asom sa vSak opit
rozvinula do povodnych rozmerov. Pripomerime si, Ze kvoli lepSiemu utajeniu je tato siet Spiénov riedka: pre
kazdii podmnozinu $piénov plati, ze ak oznaéime jej velkost k, tak v nej bude existovat nanajvys 3k dvojic
$piénov, ktori sa poznaji. (Poznanie sa je vzdy vzadjomné.)

Onedlho maju prebehnut volby kréala $pidnov. Vo volbach je pit kandidatov. Pre vicSie utajenie st oznadeni
¢islami 0, 1, 2, 3 a 4. Spiénov je n a maja ésla od 0 po n — 1, vratane.

Spiénske volby sa vyhodnocuji inak ako tradi¢né. Najskor si samozrejme kazdy $pién vyberie prave jedného
kandidata, ktorého podporuje. Nésledne kazdy kandidat dostane tolko bodov, kolko existuje dvojic Spiénov
takych, Ze sa poznaju a obaja daného kandidata podporuja. Volby samozrejme vyhrd ten kandidat, ktory
dostane najviac bodov.

Priklad. Majme Styroch $pidénov: Pankraca, Servica, Bonifdca a Medarda. Pankric, Serviac a Bonifac sa
vSetci navzajom poznaju. NavysSe sa eSte poznaju Bonifac s Medardom.

Nech Pankréc a Servac volia kandidata 0, zatial ¢o Bonifdc a Medard volia kandidata 1. V tejto situécii by
mal kandidét 0 jeden bod (za dvojicu Pankrac-Servéc) a kandidét 1 tiez jeden bod (za dvojicu Bonifdc-Medard).

Nech teraz Pankréic a Medard volia kandidata 0, zatial ¢o Servéac a Bonifdc volia kandidédta 1. V tejto situécii
by mal kandidat 1 jeden bod, ale kandidat 0 by nemal ziaden (lebo Pankric a Medard sa nepoznaji).

Ak by vSetci Styria nasi $pidni volili toho istého kandidéata, ten by dostal Styri body.

Satazna dloha

Prebieha predvolebnd kampaii a $piéni ¢asto menia ndzor na to, koho budu volit. Vasou tlohou je napisat
kniznicu, ktord bude sledovat tieto zmeny nézoru a priebezne informovat o poéte bodov, ktory maju jednotlivi
kandidéati.

Siet Spiénov sa pocas behu vasho programu menit nebude. Teda na zaciatku sa dozviete, ktoré dvojice
Spiénov sa navzajom poznajd, a nik z nich poc¢as behu programu nikoho nového nespozna.

Format implementacie

Implementujete a odovzdévate (bud v C++ alebo v Pascale) kniznicu obsahujicu tri funkcie: spioni,
zmen_nazor a pocet_bodov.

Pri testovani vasu kniZznicu zlinkujeme s testovacim programom, ktory sme pripravili my. Testovaci program
najskor jedenkrdt zavold vasu funkciu spioni, ¢im vaSej kniznici ozndmi, ako vyzera siet $piénov a kto z nich
na zaciatku voli ktorého kandidata. (Vyznam parametrov je popisany nizsie.)

Nasledne bude testovaci program velakrdt v lubovolnom poradi volat zvy$né dve funkcie. Volanim funkcie
zmen_nazor (s,v) vasej kniznici nas program oznami, Ze Spién s odteraz voli kandidata v. Pri volani funkcie
pocet_bodov(p) m4 vasa funkcia do pola p vyplnit aktudlne poéty bodov vSetkych piatich kandidatov.

Hlavicky vasich funkcii v C++:

void spioni (int n, int m, int dvojice[][2], int voli[]l);
void zmen_nazor (int spion, int voli);
void pocet_bodov (int pocet[5]);

Pomocné deklaracie a hlavicky vasich funkcii v Pascale:

type dvojica = array[0..1] of longint;
type vysledky = array[0..4] of longint;

procedure spioni (n, m : longint; dvojice : array of dvojica; voli: array of longint);
procedure zmen_nazor (spion, voli : longint);
procedure pocet_bodov (var pocet : vysledky);
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Obmedzenia

e Pri volani funkcie spioni bude platit:
— n je celkovy pocet Spidnov (oéislovangch od 0 do n — 1)
— m je poCet dvojic, ktoré sa poznaji, plati 0 < m < 3n (lebo viac ich byt nevie)
— dvojice je zoznam dvojic, ktoré sa poznaju:
pre kazdé ¢ od 0 po m — 1 plati, Ze sa poznaju Spiéni dvojice[i] [0] a dvojice[i] [1]
— voli udava kto koho na zaciatku voli: pre kazdé ¢ od 0 po n — 1 $pién ¢ voli kandidata voli[i].
Celkovy pocet volani funkcii zmen_nazor a pocet_bodov neprevysi 106.
V testovacich sadach 1, 2 a 3 plati n < 100.

V testovacich sadach 4 a 5 plati n < 100000 a funkciu pocet_bodov nas program zavola len raz.

e V testovacich sadach 6 az 10 plati n < 100000 a navysSe plati nasledovnd podmienka: Nech a a b je
lubovolna dvojica $piénov, ktori sa poznaji. Potom asponi jeden zo $piénov a a b pozna najviac 5 inych
$piénov (teda dokopy ich pozna najviac 6).

e V testovacich sadach 11 az 15 plati n < 100 000.

Pisanie a testovanie rieseni

Dostanete od nas stibor spioni.cc, resp. spioni.pas. Tento subor obsahuje kostru kniznice, ktortt mate im-
plementovat. Vo vagom rieSeni sta¢i do neho doplnit implementécie funkcii spioni, zmen_nazor a pocet_bodov.
Mozete si samozrejme definovat dalsie pomocné funkcie a lokdlne premenné. (V C++ odporiacame vietky glo-
balne premenné deklarovat ako static.)

Dalej dostanete od nas stibor Makefile a stibor main.cc, resp. main.pas. Stibor main.* obsahuje ukazkovy
hlavny program, ktory mozete pouzit na testovanie vasho rieSenia. Sibor Makefile obsahuje instrukcie na ich
skompilovanie. Sta¢i na prikazovom riadku napisat make a spustia sa spravne prikazy, ktoré, ak vSetko dobre
zafunguje, vyrobia spustitelny stiibor main.

Tento stbor ocakéiva na Standardnom vstupe najskor celé ¢isla n a m, potom zoznam m dvojic ¢isel $pid-
nov, ktori sa poznaji, potom zoznam n ¢isel kandidatov, ktorych na zaciatku volia jednotlivi $pidni. S tymito
parametrami zavola nas$ program vasu funkciu spioni.

Nasledne moZete na Standardny vstup pisat medzerami oddelené prikazy tvaru ,N s v“ a ,P“. Po precitani
prikazu prvého typu nas program zavold zmen_nazor(s,v), po preitani prikazu druhého typu nas program
zavolé pocet_bodov a vypiSe na Standardny vystup jeden riadok obsahujici vratené hodnoty.

Priklad
vstup vystup
4 4 pocet =1, 0, 0, 0, O
01 12 20 23 pocet = 4, 0, 0, 0, O
0010 pocet = 3, 0, 0, 0, O
P pocet =1, 1, 0, 0, O
N2O
P Vlavo je priklad tdajov, ktoré by ste mohli poslat na
N 31 Standardny vstup skompilovaného programu.
P Siet’ $pidnov je t4 z prikladu v zadani (0 je Pankréc, 1
N21 Servéc, 2 Bonifdc, 3 Medard). Na zadiatku sa zavold
P vasa funkcia spioni s popisom tejto siete Spicnov a

informaciou, Ze na zaciatku Bonifac voli kandidata 1
a ostatni volia kandidata 0.

Nasledne sa 4x zavola vasa funkcia pocet_bodov a medzi jednotlivymi jej volaniami sa zavold zmen_nazor (2,0),
zmen_nazor (3,1) azmen_nazor(2,1). Teda postupne sa Bonifdc rozhodne volit kandidata 0, Medard kandidata
1, a aj Bonific kandidata 1.
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A-111-5 Uhlopriecky

Usamec a Maru maji obaja volnd hodinu, a tak si dlha chvilu krétia zédbavnou hrou. Aby nedoglo k nejakym
nedorozumeniam, radsej vdm povieme, akou.

Hra zacina tjm, ze Maru zoberie ¢isty list papiera a ¢iernou farbou nan nakresli pravidelny n-uholnik. Potom
don, opét ¢iernou farbou, dokresli n — 3 uhlopriedok. Tie vSak nesmie kreslit len tak, ako sa jej zachce. Musi
dodrzat dve pravidla:

1. Ziadne dve uhlopriecky sa nesmt pretinat. (Rozmyslite si, ze takymto dokreslenim uhloprie¢ok Maru
urcite rozdeli n-uholnik na presne n — 2 trojuholnikov, ni¢ iné nemdze vzniknit.)

2. Maru musi vyberat uhlopriecky tak, aby mal kazdy z dotyénych n — 2 trojuholnikov aspon jednu stranu
spolo¢nt s pévodnym n-uholnikom.

Ked Maru dokresli uhlopriecky, za¢ina sa samotnd hra. V tej Usamec a Maru striedavo tahaji (zaéina
Usamec). Tah spoc¢iva v tom, Ze si hra¢ vyberie ¢iernu tisecku (bud jednu z uhlopriecok, alebo jednu zo stran
n-uholnika) a prefarbi ju na ¢erveno. Hru vyhrava hréé, ktory ako prvy vytvori éerveny trojuholnik.

Satazna dloha
VaSou tlohou je napisat kniznicu, ktord bude tato hru hrat namiesto Usamca (prvého hraca). Body dostanete,

ak vaSa kniznica hru vyhré. V niektorych hrach bude Maru fahat ndhodne, vo véésine vSak bude hrat optimélne
— teda ak spravite chybu, prehrate.

Format implementacie

Implementujete a odovzdéavate (bud v C++ alebo v Pascale) kniznicu obsahujicu tri funkcie: hraci_plan,
tah_usamca a tah_maru.

Pri testovani vasu kniznicu zlinkujeme s testovacim programom, ktory sme pripravili my. Testovaci program
najskor jedenkrdt zavolad vasu funkciu hraci_plan, ¢im vaSej kniznici ozndmi, ako vyzerda hraci plan, ktory
nakreslila Maru — teda sa dozviete pocet vrcholov n a zoznam nakreslenych uhlopriecok.

Nasledne bude testovaci program hrat proti vaSej kniZnici vy$Sie popisani hru, pri¢om vaga kniznica hréa
za Usamca, zatial ¢o testovaci program hré za Maru. Testovaci program bude teda dokola volat striedavo vasu
funkciu tah_usamca a vasu funkciu tah_maru.

Pri kazdom volani vasej funkcie tah_usamca musi tato vratif fah, ktory chcete spravit — teda ¢isla dvoch
vrcholov spojenych ¢iernou hranou, ktort cheete prefarbif na éervent. (Na poradi ¢isel vrcholov nezalezi.) Pri
kazdom volani vaSej funkcie tah_maru vam v jej parametri testovaci program oznami dve ¢isla vrcholov urcujice
hranu, ktort na ¢erveno prefarbila Maru.

Akonéahle jeden z hracov vytvori ¢erveny trojuholnik, testovaci program pod& prislusna spravu a skonc¢i. Ak
sa pri niektorom volani vasej funkcie tah_usamca pokusite spravit neplatny tah, testovaci program tiez okamzite
skonéi a automaticky prehravate. (Neplatny fah moze byt pouzitie neexistujiceho ¢isla vrcholu, pouzitie dvoch
¢isel vrcholov ktoré nie si spojené vobec, alebo takych dvoch, ktoré uz st spojené ¢ervenou hranou.)

Hlavicky vasich funkcii v C++:

void hraci_plan (int n, int uhloprieckyl[][2]);
void tah_usamca (int hranal2]);
void tah_maru (int hranal2]);

Pomocné deklaracie a hlavicky vasich funkcii v Pascale:
type dvojica = array[0..1] of longint;
procedure hraci_plan (n : longint; uhlopriecky : array of dvojica);

procedure tah_usamca (var hrana : dvojica);
procedure tah_maru (hrana : dvojica);
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Obmedzenia

e V kazdom z pouzitych testovacich vstupov na zaciatku hry existuje vyhravajuca stratégia pre Usamca.

e Pri volani funkcie hraci_plan bude platit:
— n je pocet vrcholov mnohouholnika (plati n > 3, vrcholy st ocislované 1 az n po obvode)
— pre kazdé i od 0 po n — 4 st vrcholy uhlopriecky[i] [0] a uhlopriecky[i] [1] spojené hranou

V testovacich saddch 1 az 3 hrd Maru ndhodne: v kazdom fahu si vyberie ndhodnt éiernu hranu a ta
prefarbi na ¢erveno. V jednotlivych sadéach plati n < 100, n < 10000 a n < 100 000.

V testovacich sadach 4 az 15 Maru hra optimélne — akonéhle spravite zly fah, hru uz nevyhréate.
V testovacich sadach 4 az 6 plati n < 10.

e V testovacich sadach 7 az 10 plati n < 100000 a navySe maju uplne vSetky uhlopriecky, ktoré Maru
na zaciatku nakreslila, spolo¢ny vrchol.

e V testovacich sadach 11 az 15 plati n < 100 000.

Pisanie a testovanie rieseni

Dostanete od nas stbor uhlopriecky.cc, resp. uhlopriecky.pas. Tento stibor obsahuje kostru kniznice,
ktorti mate implementovat. Vo vasom rieSeni staci do neho doplnit implementécie funkcii hraci_plan, tah_usamca
a tah_maru. MoZete si samozrejme definovat dalsie pomocné funkcie a lokdlne premenné. (V C++ odportacame
vSetky globalne premenné deklarovat ako static.)

Dalej dostanete od nas stibor Makefile a stibor main.cc, resp. main.pas. Stibor main.* obsahuje ukazkovy
hlavny program, ktory moZete pouzit na testovanie vasho rieSenia. Sibor Makefile obsahuje instrukcie na ich
skompilovanie. Sta¢i na prikazovom riadku napisat make a spustia sa spravne prikazy, ktoré, ak vSetko dobre
zafunguje, vyrobia spustitelny stiibor main.

Tento program ocakava ako parameter nazov vstupného sitboru. Z toho nacita popis hracieho planu: najskor
¢islo n a nasledne n — 3 dvojic ¢isel vrcholov spojenych uhloprieckou. Nésledne bude tento program s vami
komunikovat cez $tandardny vstup a vystup, ¢im vdm umozni ruéne hraf proti vasej kniznici. Vzdy najskor
zavold funkciu tah_usamca, jej vystup vypiSe na Standardny vystup, zo Standardného vstupu nacita vas tah
(t.j. tah Maru) a ten volanim funkcie tah_maru ozndmi vasej kniZnici.

Priklad

Vstupny stbor vstup.txt obsahuje nasledovné udaje:

6
13 36 6 4

Tomuto zodpoveda hraci plan na obrazku vpravo.
Ked spustime ,,./main vstup.txt“, mdZeme sa zahrat. Jeden moZny priebeh hry:

volanie tah_usamca vratilo:
uzivatel zadal z klavesnice:
volanie tah_usamca vratilo:
uzivatel zadal z klavesnice:
volanie tah_usamca vratilo:
Usamec vyhral

W= Wb w
D OO

Po tahu .3 6“ hra konéi, kedZe vznikol ¢erveny trojuholnik. (Dokonca dva: 136 aj 346.) Poznamenajme, Ze ani
jeden z hracov nehral v tomto priklade optimalne.
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