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SOUTEZE

Mezindrodni olympidda v informatice

Pavel Topfer, MFF UK Praha

Osmnécty roénik mezindrodni olympiddy v informatice IOI 2006 (101
— International Olympiad in Informatics) se konal ve dnech 13.-20.
srpna 2006 v Mexiku ve mésté Mérida. Organizatori z Mexika tedy pro
IOI zvolili stejné misto konani jako o rok dfive pro mezinarodni mate-
matickou olympiddu. Soutéze se zucastnilo 284 soutézicich ze 76 zemi
celého svéta.

Soutézni narodni druzstvo na IOI je tvoreno nejvyse ¢tyimi studenty,
ktefi jsou mladsi dvaceti let a navstévovali v uplynulém skolnim roce
stfedni skolu.

Ceskou republiku reprezentovalo druzstvo ve sloZeni:

Jan Hrnéir, absolvent gymnazia F. X. Saldy v Liberci
Daniel Marek, absolvent gymnéazia Ch. Dopplera v Praze 5
Josef Pihera, student gymnéazia ve Strakonicich

Michal Vaner, absolvent gymnéazia v Turnoveé

Studenti byli vybrani na zakladé vysledktu dosazenych v celostatnim kole
55. ro¢niku Matematické olympiddy — kategorie P.

Druzstvo doprovazi dva pedagogic¢ti pracovnici v roli vedoucich. Je-
jich tkolem je jednak zajisténi pobytu narodni delegace v zahranici a
pedagogicky dozor, jednak i prace v mezindrodnim vyboru, ktery pro-
vadi vybér soutéznich tloh, dopracovani jejich presnych formulaci a pte-
klad zadani tloh do narodnich jazykd. Vedoucimi ceské delegace byli
jmenovani Mgr. Martin Mares a doc. RNDr. Pavel Topfer, CSc., oba
pracovnici Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy v Praze.

Z tydenniho pobytu na IOI jsou vzdy dva dny soutézni, zbytek ¢asu
se vyuziva na slavnostni zahajeni, sezndmeni se soutéznim prostiedim
u pocitacli, vylety do okoli a na zavér samoziejmé vyhlaseni vysledki.
Pro acastniky letosni IOI 2006 bylo pfipraveno velmi kvalitni ubyto-
vani ve tfech hotelech lezicich nedaleko centra Méridy, a také zajimavy
doprovodny program. Ve volném dnu oddélujicim oba dny soutézni se
konal celodenni vylet do rekreac¢ni oblasti Progresso, spojeny s koupanim
v mofti a fadou dalsich sportovnich ¢innosti. Po ukonceni soutéze jsme
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méli moznost navstivit jedno z archeologickych nalezist se zachovalymi
pamatkami staré mayské kultury — asi 120 km vzdalené stfedisko Chi-
chén Itza.

Vlastni soutéz IOI probihéd vzdy ve dvou soutéznich dnech, pficemz
v kazdém z nich soutézici fesi po dobu péti hodin tfi tlohy. Kazdy ma
pro svoji praci pridélen osobni pocitac s nainstalovanymi prekladaci pro-
gramovacich jazyka Pascal, C a C++ a s interaktivnim webovym rozhra-
nim pro komunikaci soutéziciho s fidicim a vyhodnocovacim systémem
soutéze. To umoznuje zalohovat data, tisknout vypisy programi, ove-
fovat spravnost chovani programu a zejména pak predavat vytvorené
programy k vyhodnoceni. VSechny soutézni tlohy jsou algoritmického
charakteru a je nutné dovést je az do podoby kompletniho odladéného
programu, podobné jako je tomu i v praktické ¢asti celostatniho kola
nasi Matematické olympiady — kategorie P. Odevzdané programy jsou
vzdy po skonceni soutézniho dne automaticky testovany pomoci predem
pripravené sady testovacich dat, aby se ovéfila jejich spréavnost. Dule-
Zitou soucasti téchto testl jsou casové limity. Je pevné stanoveno, jak
nejdéle muze program pocitat pro kazda vstupni data. Timto zpisobem
se mezi spravné fungujicimi programy rozlisi, na jak dobrém algoritmu je
ktery program zalozen. Néktera vstupni data zadavana pfi testovani jsou
mald, takze vypocet s nimi stihne v ¢asovém limitu i pomalejsi algorit-
mus, naopak jind vstupni data jsou rozséhla a vc¢as je zvladne zpracovat
jediné program vyuzivajici dostateéné efektivni algoritmus.

Za vyteseni kazdé ulohy je mozné ziskat maximalné 100 bod, tj. cel-
kové v soutézi 600 bodu. Soutézni tlohy letosniho roc¢niku olympiady
byly algoritmicky zajimavé a dobte pfipravené, byly ovSsem pomérné na-
rocné. Nikomu ze soutézicich se proto letos nepodatilo dosahnout plného
bodového zisku, celkovy vitéz ziskal jen 480 bodi. Na zédkladé dosazenych
vysledkt se na IOI udéluji medaile tak, Ze polovina Gcastnikt obdrzi né-
kterou z medaili, pfi¢emz pocet zlatych, stfibrnych a bronzovych medaili
je v rdmci moznosti stanoven priblizné v poméru 1 : 2 : 3. Letos bylo
udéleno 24 zlatych medaili (soutéZicim, ktefi dosahli alespon 385 bod),
51 stiibrnych medaili (za zisk alesponi 314 bodt) a 70 bronzovych medaili
(pro ty, kdo v soutézi ziskali minimalné 219 boda).

Reprezentanti CR si vedli v soutézi vcelku dobte, ziskali jednu stifbr-
nou a dvé bronzové medaile.

Vysledky nasich studenti jsou uvedeny v nésledujici tabulce.
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57. misto | Josef Pihera 339 bodu | stfibrnd medaile
85. misto | Daniel Marek | 296 bodt | bronzova medaile
144. misto | Michal Vaner | 219 bodu | bronzova medaile

255. misto | Jan Hrndéir 41 bodua

Mezinarodni olympidda v informatice je soutézi jednotlivcl, zadné
letosniho roéniku IOI byly Cina (4 zlaté medaile), Polsko a Rusko (po
3 zlatych medailich), rovnéz celkovy vitéz I0I byl tentokrat z Polska.
Slovensko ziskalo na IOI 2006 tii sti¥ibrné medaile.

Na ukazku uvddime jednu ze soutéznich uloh letosniho ro¢niku IOI.
Jeji ptivodni text je pro potfeby tohoto ¢lanku malicko upraven a zkra-
cen, aniz by se tim ovSem jakkoliv zménil smysl tlohy:

Pyramida

Poté, co kral Jaguar zvitézil ve veliké bitvé, rozhodl se postavit pyra-
midu, kterd poslouzi nejen jako pamatnik jeho slavného vitézstvi, ale také
coby hrobka vojaki v bitvé padlych. Pyramidu postavi pfimo na bojisti.
Bojisté ma tvar obdélnika, ktery si mizeme pfedstavit jako ¢tvercovou
sit m x n poli¢ek (m sloupctt v n ¥ddcich) a jsou v ném ¢etné terénni
nerovnosti. Kralovsti stavitelé pro kazdé policko sité zméfili jeho vysku.

Zékladnou pyramidy bude obdélnik o velikosti a x b poli¢ek (sloupce x
fadky). Uvnitf bude umisténa na trovni terénu mensi obdélnikova ko-
mora velikosti ¢ x d poli¢ek (opét sloupce x fadky), v niz spoc¢inou téla
a zbrané padlych bojovniki.

Jelikoz obzvlastni prizni kréle se tési cela cisla, bude mit jak pyra-
mida, tak i komora pudorys sloZzeny z policek zminéné Ctvercové sité.
Zatimco terén policek, na nichz je umisténa pohrebni komora, ztistane
v puvodni Grovni, zbyvajici policka tvorici zakladnu pyramidy budou
srovnana do stejné vysky pfesouvanim zeminy z vyssich poli¢ek na nizsi.
Vysledna vyska zdkladny bude rovna aritmetickému primeéru ptvodnich
vysek vSech policek tvoricich zakladnu kromé policek pod komorou. Sta-
vitelé mohou komoru umistit kdekoliv uvnitt pyramidy, pokud bude ze
vSech stran obklopena zdmi Sirokymi alespon 1 policko.
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Pomozte stavitelim vybrat nejlepsi umisténi pyramidy a pohiebni
komory. To je takové, pfi némz bude zakladna v nejvétsi mozné vysce.
Pfitom je nutné dodrzet pozadované rozméry pyramidy i komory.

Uloha

Napiste program, ktery pro dané rozmeéry bojisté, pyramidy a komory a
pro dané vysky vSech polic¢ek bojisté najde umisténi pyramidy na bojisti
a komory v pyramidé takové, ze vyska zakladny bude nejvétsi mozna.
Pokud existuje vice optimalnich FeSeni, vypiste libovolné jedno z nich.

Omezeni
3<m<1000, 3<n<1000
3<a<m, 3<b<n

1<c<a-—2, 1<d<b-2
Vsechny vysky jsou cela ¢isla od 1 do 100.

Vstup
Program bude ¢ist vstupni data ze souboru pyramid.in:
pyramid.in Popis:
553921 1. rddek: Obsahuje 6 celych ¢isel oddélenych me-

o 5 zerami:m,n, a, b, c, d.

1 5  Ndsledujicich n tddki: Popisuji jednotlivé fadky
43166 198 Ctvercové sité v poradi od prvniho k n-tému.
1134245 Kazdy z nich obsahuje m celych ¢isel oddélenych
6333222 mezerami. Tato ¢isla popisuji vysky policek v pfi-
slusném fadku sité v poradi od prvniho sloupce

8
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6 12 4 4
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1
6

k m-tému.
Vystup
Program zapiSe do vystupniho souboru pyramid.out nasledujici tdaje:
pyramid.out Poprs:
41 1. 7dadek: Obsahuje dvé cela ¢isla oddélend meze-
6 2 rou. Cisla udavaji soufadnice levého horniho rohu

zédkladny pyramidy (v pofadi sloupec, fadek).

2. tadek: Obsahuje dvé celd ¢isla oddélena meze-
rou. Cisla udévaji soufadnice levého horniho rohu
komory (v poradi sloupec, fadek).

Hodnoceni
Cést testovacich vstupi (dohromady za 30 bodi) bude spliiovat pod-
minky 3 < m,n < 10.
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