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13. mezinadrodni olympiada v informatice

V poradi tfinacty ro¢nik mezinarodni olympiddy v informatice IOI 2001
(International Olympiad in Informatics) se ko-
nal ve dnech 14.-21.7. 2001 ve mésté Tampere
ve Finsku. Soutéz 101 je porddana pod zastitou
UNESCO a je nejmladsi mezinarodni predmé-
tovou olympiddou stfedoskolakii. Jeji ohlas ve
svété v8ak v poslednich letech stale narista
a kazdoro¢né se zvySuje pocet zucastnénych
zemi. Letos stoupl jejich pocet na 74 a ocCe-
kavéa se, ze v pristim roce jich bude jiz kolem

o 01 osmdesati.

Reprezenta¢ni druzstvo Ceské Republiky
pro IOI 2001 bylo vybrdno na zikladé vy-
sledki celostatniho kola jubilejniho 50. roéniku
Matematické olympiady — kategorie P. Druz-

stvo mélo nasledujici slozeni: Pavel CiZek (student gymnézia v Kralu-
pech nad Vltavou), Roman Krejéik (absolvent gymnézia Ch. Dopplera
v Praze 5), Marek Sulovsky (absolvent gymndzia na tf. Kpt. Jarose
v Brné) a Miloslav Trmac¢ (absolvent Biskupského gymnéazia v Brng).
Vedenim druzstva byli povéfeni doc. Pavel Topfer a Mgr. Martin Mares,
oba z Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy v Praze.

Stejné jako v minulych letech byla vlastni soutéz rozdélena do dvou
soutéznich dni, v kazdém z nich fesili soutézici tfi tlohy. Letosni soutézni
ulohy byly algoritmicky mimoradné obtizné, v soutézi se objevily také
nékteré netradi¢ni formy tloh. K nim patfily interaktivni alohy, v nichz
program nemad k dispozici vSechna vstupni data najednou, ale dostava
je postupné a musi na né pribézné reagovat (typickym piikladem je
program hrajici néjakou hru a reagujici na tahy protivnika). Jinou ne-
tradi¢ni alohou byla tzv. iloha s otevienym vstupem, v niz se netestoval
vytvofeny program, ale ovéfovala se spravnost vysledki, kterych program
doséhl pro predem znamaé vstupni data. Velkou novinkou letosniho roc¢-
niku IOI byla zdsadni modernizace prostiedi, v némz studenti pi soutézi
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pracovali a v némz také byly jejich vysledky vyhodnocovany. Namisto
dosud v IOI uzivanych DOSovskych kompildtort Turbo Pascal a Bor-
land C/C++ a jejich integrovaného vyvojového prostiedi byl poprvé pii
soutézi pouzit operacni systém Linux, prekladace Free Pascal a GNU
C/C++, vyvojové prostfedi RHIDE. Alternativné bylo mozné praco-
vat také pod operacnim systémem Windows. Sva feSeni tiloh soutéZici
odevzdavali k vyhodnoceni prostfednictvim nové vyvinutého webového
rozhrani. Vyhodnoceni se provadélo plné automaticky pomoci pfedem
pfipravenych sad testovacich dat. Rizna kvalita navrzenych algoritmu
byla odliSena na zakladé dosti pfisné nastavenych ¢asovych limita.

Mezi 272 Gcastnikl bylo rozdéleno 23 zlatych, 45 st¥ibrnych a 68 bron-
zovych medaili. Nékterou z medaili tak podle reguli IOI ziskala pfiblizné
polovina soutézicich. Vykony naSich studentd v soutézi byly pomérné
dobré a jejich vysledky nas fadi kolem 20. mista v celkovém poradi.
Olympiada IOI je ovSem vyhradné soutéZi jednotlivei a oficidlni vysledky
druzstev se zde vibec nevyhlasuji (neexistuje ani zddna metodika, jak je
ur¢ovat — zda podle poétu ziskanych bodi, medaili nebo tfeba poradi).
zlatymi a dvéma stiibrnymi medailemi, nasi ziskali jednu stfibrnou a dvé
bronzové medaile.

Vysledky nasich studenti:

36. Pavel Cizek 344 bodt  st¥ibrna medaile

85. Miloslav Trma¢ 237 bodi  bronzova medaile
100. Marek Sulovsky 197 bodd  bronzova medaile
150. Roman Krejéik 127 bodt

Pristi 14. ro¢nik mezinarodni olympiddy v informatice IOI 2002 se
bude konat ve dnech 18.-25.8. 2002, jeho hostitelem bude Korea. Sou-
t&z bude probihat na univerzité Kyung Hee ve mésté Young-in, asi 40 km
jizné od hlavniho mésta Soulu. Korejsti poradatelé pristiho ro¢niku olym-
piddy béhem jednani probihajicich ve Finsku pozvali vSechny zi¢astnéné
zemé k Gcasti na IOI 2002. Mezindrodni vybor I0I také rozhodl, ze dalsi
budouci roéniky IOI budou hostit po fadé USA (2003), Recko (2004)
a Polsko (2005).
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Texty soutéZnich dloh

1. Mobilni telefony

Sit mobilnich telefont ¢tvrté generace v oblasti pobliz Tampere pra-
cuje takto: cel4 oblast je rozdélena na étverce tvorici matici S x S. Radky
a sloupce matice jsou ¢islovany od 0 do S — 1. V kazdém ¢tverci je umis-
téna jedna zdkladnova stanice. Pocet aktivnich mobilnich telefoni na-
chézejicich se v jednotlivych ¢tvercich se méni, jak se jednotlivé telefony
pohybuji mezi ¢tverci, pfipadné se vypinaji a zapinaji. Kazd4 zakladnova
stanice ¢as od ¢asu oznamuje hlavni Gstfedné, jak se poclet telefonti v je-
jim ¢tverci zménil oproti predchozimu ohldSenému stavu.

NapiSte program pro ustfednu, ktery bude tyto zpravy pfijimat a
na zékladé téchto informaci odpovidat na dotazy, jaky je pravé pocet
aktivnich telefoni na zadaném tzemi obdélnikového tvaru.

Vstup a vystup. Program ¢te vstupni data ve formé celych Cisel
ze svého standardniho vstupu a zapisuje vysledky opét ve formé celych
¢isel do svého standardniho vystupu. Vstup ma nasledujici tvar: kazdy
radek obsahuje jeden prikaz, prvni ¢islo na rfadku urcuje typ prikazu,
zbyvajici ¢isla jsou jeho parametry.

Prikaz  Parametry Vyznam

0 S Inicializuje matici tak, Ze jeji velikost bude S x S
a bude obsahovat samé nuly. Tento prikaz bude
pouzit pravé jednou, a to jako prvni v celém
vstupu.

1 XYA Pric¢te A k poctu aktivnich telefoni ve ¢tverci
(X,Y).

A muze byt jak kladné, tak zaporné.

2 LBRT Dotaz na celkovy pocet aktivnich telefont
ve vSech ¢tvercich (X,Y) takovych,ze L £ X <
SR, BSY(LT.

3 Ukon¢i program. Tento ptikaz bude pouzit pravé
jednou, a to jako posledni v celém vstupu.

Parametry ptikazt budou vzdy korektni, neni divod je jakkoliv kon-
trolovat. Pokud bude A zdporné, mizete predpokladat, ze pocet aktivnich
telefontt v daném ¢&tverci nikdy neklesne pod nulu. Ctverce jsou indexo-
vany od nuly, tzn. pro matici velikosti 4 x4 bude 0 £ X £3a0<Y < 3.
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Program nijak neodpovida na vstupni radky s piikazy 0, 1, ani 3.
Po kazdém radku s prikazem 2 program vypiSe na vystup jeden Fadek
obsahujici jedno celé ¢islo, které je odpovédi na dany dotaz.

Névod k programovani vstupu a vystupu. PouZivate-li ke komunikaci
standardni prostiedky jazyka, postupujte podle nésledujicich ptiklada.
V téchto prikladech integerovd proménna last obsahuje posledni ¢islo
nactené ze vstupu a integerova proménné answer odpovéd vaSeho pro-
gramu.

Programujete-li v C++ a pouZzivite iostreams, ¢téte vstup a zapi-
sujte vystup nasledovné:

cin>>last;

cout<<answer<<endl<<flush;

Programujete-li v C nebo C++ a pouzivite scanf a printf, postupujte
takto:

scanf ("%d", &last);
printf ("%d\n", answer); fflush(stdout);

Programujete-li v Pascalu, pouzijte:

Read(last); ... Readln;
Writeln(answer);
Piiklad
stdin stdout vysvétleni
04 Vytvori prazdnou matici velikosti 4 x 4.
1123 Zvyseni hodnoty na (1,2) o 3.
20022 Dotaz na celkovy pocéet v obdélniku 0 £ X £ 2,
0sY L2
3 Odpovéd na dotaz.
1112 Zvyseni hodnoty na (1,1) o 2.
112 -1 SniZeni hodnoty na (1,2) o 1.
21123 Dotaz na celkovy pocet v obdélniku 1 £ X £ 2,
1Y <3
4 Odpovéd na dotaz.
3 Ukonceni programu.
Omezeni
Velikost matice SxS 1x1£8x551024%x1024

Vsechny hodnoty ve étvercich V. 0SV<L215-1=32767
po celou dobu vypoctu
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Zmény pocétu aktivnich A =23 A2

telefont
Podet prikazii na vstupu U 32UL60002
Maximalni poéet telefonii M M=2%

v celé matici

Z 20 vstupt zadanych pfi testovani tlohy jich 16 bude pouzivat matici
velikosti nejvyse 512 x 512.

2. Pétadvacets$tina

Tajné zpravy, které si posila Déda Mraz se svymi pomocnicky, jsou ob-
vykle psany ve zvlastnim jazyce, kterému rikaji pétadvacetstina, moznéa
pravé proto, Ze se zapisuje v 25-znakové abecedé. Tato abeceda je po-
dobna latince s jednou jedinou vyjimkou: chybi v ni pismeno Z. Abeceda
tedy obsahuje 25 pismen latinky od A do Y ve stejném poradi. Kazdé slovo
25-8tiny je tvoreno pravé 25 rdznymi pismeny. Slovo si miZeme zapsat
po fadcich do tabulky 5 x 5 — napf. slovo ADJPTBEKQUCGLRVFINSWHMOXY
se zapiSe takto:

mm QW
=2 +HQmo
o=t XN o
> n oo 'u
<~ =Z < a1

Pripustna slova 25-§tiny jsou pravé ta, u nichz jsou pismena v kazdém
fadku i v kazdém sloupci tabulky usporddana vzestupné. Tedy slovo
ADJPTBEKQUCGLRVFINSWHMOXY je piipustné, zatimco slovo ADJPTBEGQUC-
KLRVFINSWHMOXY (li&i se prohozenim pismen G a K) pfipustné neni (vze-
stupné pofadi pismen je poruseno ve druhém i t¥etim sloupci).

Déda Mraz ma slovnik, ktery obsahuje pravé vSechna pfipustné
slova 25-§tiny uspofddand vzestupné (lexikograficky). Slova ve slovniku
jsou odislovana poradovymi €isly od 1. Napf. slovo ABCDEFGHIJKLMNO-
PQRSTUVWXY ma ¢islo 1 a slovo ABCDEFGHIJKLMNOPQRSUTVWXY (T a U pro-
hozena) ma4 ¢islo 2.

Slovnik je vSak veliky, preveliky. NapiSte proto program, ktery bude
umét nalézt ke slovu jeho poradové ¢islo a naopak pro zadané poradové
¢islo vypsat, kterému slovu toto ¢islo nélezi. Slov ve slovniku ur¢ité neni
vice nez 231.

Vstup. Vstupni soubor se jmenuje twofive.in a je tvofen vzdy
dvéma radky. Prvni fadek obsahuje jediny znak — W nebo N. Pokud je
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to W, pak druhy radek obsahuje jedno pfipustné slovo 25-§tiny (tj. fetézec
0 25 znacich); pokud je na prvnim faddku N, potom druhy fddek obsahuje
poradové ¢islo néjakého pripustného slova 25-Stiny.

Vystup. Vystupni soubor se jmenuje twofive.out a je jednoradkovy.
Pokud druhy fadek vstupniho souboru obsahoval slovo 25-§tiny, obsahuje
vystupni soubor poradové ¢islo tohoto slova. Jestlize druhy fadek vstup-
niho souboru obsahoval poradové ¢islo, potom je obsahem vystupniho
souboru odpovidajici slovo 25-§tiny.

Piiklady vstupu a vystupu
twofive.in

W

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSUTVWXY
twofive.out

2

twofive.in
N
2

twofive.out
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSUTVWXY

3. Gameska
Byla jednou jedna hra pro dva hréce, kterd se hrala na kruhové desce
se sedmi jamkami rozmisténymi podél jejtho okraje. Mimo to, kazdy
z hra¢i ma sviij bank. Hra za¢ind ndhodnym rozmisténim dvaceti kulicek
do jamek tak, ze v kazdé jamce budou nejméné 2 a nejvyse 4 kuli¢ky. Oba
hraci se v tazich pravidelné stiidaji. Hra¢ na tahu si zvoli néjakou ne-
prazdnou jamku, vezme z ni do ruky vSechny kulicky a dokud mu néjaké
kuli¢ky v ruce zbyvaji, obchazi jamky jednu po druhé ve sméru hodino-
vych ruci¢ek pocdinaje jamkou bezprostiedné nasledujici po té, kterou si
vybral. Pfitom provadi nasledujici akce:
> MA4-1i v ruce vice nez jednu kuli¢ku: Pokud jamka, u které stoji, jiz ob-
sahuje 5 kuli¢ek, vezme si z ni jednu kuli¢ku do svého banku. V opac-
ném pripadé jednu kuli¢ku ze své ruky do jamky vlozi.
> Ma&-li v ruce jedinou kuli¢ku: Pokud jamka, u které stoji, obsahuje
nejméné 1 a nejvyse 4 kulicky, pak vSechny kuli¢ky z jamky i tu, kte-
rou drzi v ruce, presune do svého banku. V opatném pfipadé (jamka
je prazdna nebo s péti kulickami) vlozi kuli¢ku, kterou drzi v ruce,
do souperova banku.
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Hra kondi, jakmile se vSechny jamky vyprazdni. Zvitézi hrac¢, ktery ma
v banku vice kulic¢ek.

Pro hrace, ktery tahne jako prvni, vzdy existuje vitézna strategie.
Napiste program, ktery hraje tuto hru jako prvni hra¢ a ve hie zvitézi.
Protihra¢ pouzity pfi testovani hraje optimalné, tzn. jakmile mtze, vy-
hraje.

Vstup a vystup. Program ¢te vstupni data ze standardniho vstupu
a zapisuje vysledky do standardniho vystupu. V&S program je hrac¢ 1,
soupef je hrac¢ 2. Nejprve musi vas program nacist jeden fadek se 7 celymi
&isly p1, . . ., pr, coZ jsou pocateéni polty kuli¢ek v jednotlivych jamkach.
Jamky na desce jsou o€islovany od 1 do 7 ve sméru hodinovych rucicek.

Hra poté zadind s timto obsahem jamek a prazdnymi banky obou
hraca. Vas program hraje nasledovné:

> Je-li v4S program na tahu, vypiSe ¢islo jamky, kterou si zvolil pro svij
tah.
> Je-li na tahu souper, va$ program nacte ¢islo jamky, kterou si souper
zvolil (tj. té, u které soupef svij tah za¢ind odebranim kulicek).
Pomiticka. Méte k dispozici program (pod Linuxem ioiwari2, pod
Windows ioiwari2.exe), ktery z jednoho poéate¢niho rozlozeni kuli¢ek
do jamek hraje hru optimalné jako hra¢ 2. Po spuSténi vypiSe na svij
standardni vystup prvni fadek ocekdvany vasim programem; na tomto
rfadku je popsano pocatecni rozlozeni kulicek ve tvaru4 3 2 4 2 3 2.
Poté program hru hraje, ze svého vstupu ¢te tahy prvniho hrace
a do svého vystupu na né odpovida tahy svymi, priemz cely dialog
uklada do souboru ioiwari.out. Muzete si napfiklad ioiwari2 spustit
v jednom okné a vas$ program v druhém a tahy mezi okny prenaSet ru¢né.

Navod k programovani vstupu a vystupu. Pouzivate-li ke komunikaci
standardni prostfedky jazyka, postupujte podle nésledujicich ptiklada.
V téchto prikladech integerovd proménnd last obsahuje posledni ¢islo
nactené ze vstupu a integerova proménna mymove obsahuje vas tah.

Programujete-li v C++ a pouzivite iostreams, ¢téte vstup a zapi-
sujte vystup nasledovné:

cout<<mymove<<endl<<flush;

cin>>last;

Programujete-li v C nebo C++ a pouzivate scanf a printf, postupujte
takto:

printf ("%d\n", mymove); fflush(stdout);
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scanf ("%d", &last);
Programujete-li v Pascalu, pouzijte:

Writeln(mymove) ;
Readln(last);

Priklad. Néasledujici tabulka ukazuje jeden z moznych pribé&hii hry
o Sesti tazich:

Obsah jamek a banki po provedeni tahu

1. 4. 5. 6. 7. Bankl Bank2
Zacatek hry 4 3 2 4 2 3 2 0 0
Tah 1. hrace: 2 4 0 3 5 0 3 2 3 0
Tah 2. hrace: 3 4 0 0 4 1 4 0 3 4
Tah 1. hrace: 5 4 0 0 4 0 0 O 8 4
Tah 2. hrace: 4 0 0 0 01 1 1 8 9
Tah 1. hrace: 5 0 0 0 0 0 0 1 10 9
Tah 2. hrace: 7 0O 0 0O 0O 0O 0 O 11 9

Hodnoceni. Pri testovani vas program za kazdou vyhranou hru ziska
4 body, za kazdou remizu 2 body a za prohrané hry 0 bodia.

4. Dvojsifra
Novy Sifrovaci algoritmus AES (Advanced Encryption Standard) pra-
cuje se tfemi bloky velikosti 128 bitd. Pro dany blok zpravy p (ptivodni
text) a blok klie k spocte Sifrovaci funkce E tohoto algoritmu blok ¢
(zasifrovany text):
c= E(p, k).

Standard AES rovnéz definuje deSifrovaci funkci D, ktera je inverzni k E:
D(E(p,k),k) =p, E(D(c,k),k)=c.
Sifru AES je mozné zdvojit, ¢im# vznikne 3ifra Double AES pouzivajici

dva nezavislé klice k1 a ko. Double AES zpravu nejprve zaifruje po-
moci k; a vysledek jesté pomoci ks:

c2 = E(E(p, k1), k2).-
Vas$im tkolem je zjistit kli¢e k1 a ko pro nékteré konkrétni zpravy
zaSifrované algoritmem Double AES. Vzdy dostanete jak pivodni text p,

tak odpovidajici zasifrovany text c,. Navic vite, Ze nenulové bity se v obou
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kli¢ich (k; i k2) mohou vyskytovat pouze v nejvyssich 4 - s bitech bloku;
ostatni bity obou kli¢d jsou nulové. Parametr s je souéasti vstupu.

Mate k dispozici knihovnu implementujici funkce E a D (3ifrovaci
a desifrovaci algoritmus AES).

Odevzdavate nalezené klice, nikoliv programy!

Vstup. Méte pfipraveny soubory doublel.in az doublel0. in, kazdy
z nich obsahuje jedno konkrétni zadani pro tuto ulohu. Kazdy vstupni
soubor sestava ze tii fadki. Na prvnim z nich je celé ¢islo s, na druhém
blok p pivodniho textu a na tfetim blok cs ziskany z p zaSifrovanim
algoritmem Double AES. Oba bloky jsou zapsany jako znakové fetézce,
kazdy z nich je tvofen 32 hexadecimalnimi ciframi (,0‘ az ,9‘, A* az F‘).
Vsechna zadani jsou resitelné.

Soucasti knihovny jsou rovnéz funkce pro prevod bloki do jejich he-
xadecimélniho zapisu a zpét.

Vystup. Vasim tkolem je odevzdat (submitovat) 10 vystupnich sou-
borti odpovidajicich jednotlivym vstupnim souborim. Kazdy z téchto
soubord bude obsahovat tfi fadky: Na prvnim fadku bude text

#FILE double ¢
kde i znadi ¢islo prislusného vstupniho souboru. Na fadku druhém bude
kli¢ k; a na tfetim kli¢ ko takové, Ze co = E(E(p,k1),k2). Oba klice
budou opét zapsany jako retézce 32 hexadecimalnich cxshc Pokud mé
uloha vice feSeni, uvedte libovolné jedno z nich.

Priklad. V tomto prikladu pouZijeme vstupni soubor éislo 0.

double0.in

1
00112233445566778899AABBCCDDEEFF
6323B4A5BC16C479ED6D94F5B58FFOC2

Mozny vystupni soubor:
#FILE double 0O

A0000000000000000000000000000000
70000000000000000000000000000000

Knihovna. K dispozici je knihovna implementujici algoritmy AES
jak pro FreePascal (Linux: aeslibp.p, aeslibp.ppu, aeslibp.o; Win-
dows: aeslibp.p, aeslibp.ppw,aeslibp.ow), tak pro GNU C/C++ (Linux
i Windows: aeslibc.h, aeslibc.o) a pfiklady pouZiti té&chto knihoven
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(aestoolp.pas resp. aestoolc.c). Interface obou knihoven je popsan
v nasledujicich Fadcich.
type

HexStr = String [ 32 ]; {only ’0°..°9’, *A’..°F’ }

Block = array [ 0..15 ] of Byte; {128 bits }

procedure HexStrToBlock ( const hs: HexStr; var b: Block );
procedure BlockToHexStr ( const b: Block; var hs: HexStr );
procedure Encrypt ( const p, k: Block; var c: Block );

{c = E(p,k) }
procedure Decrypt ( const c, k: Block; var p: Block );
{p = D(c,k) }

typedef char HexStr([33]; /* ’0°..°9°, ’A’..°F’, ’0’-terminated */
typedef unsigned char Block[16]; /* 128 bits */

void hexstr2block ( const HexStr hs, /* out-param */ Block b );
void block2hexstr ( const Block b, /* out-param */ HexStr hs );
void encrypt ( const Block p, const Block k, /* out-param */ Block c );

/* ¢ = E(p,k) */
void decrypt ( const Block c, const Block k, /* out-param */ Block p );

/* p = D(c,k) */

Omezeni. Pocet s pouzitych hexadeciméalnich ¢islic klica je vzdy ales-
pon 1 a nejvyse 5.

Napovéda. Existuje feSeni, které libovolné zadani s timto omezenim
na velikost s vyfesi do 10 sekund.

5. Skladisté

Jista nejmenovand finska technologicka spole¢nost ma veliké obdélni-
kové skladisté, jehoz jedinymi dvéma zaméstnanci jsou skladnik a feditel
skladisté. Strandm skladi$té budeme Fikat (po sméru hodinovych ruci¢ek)
leva, horni, prava a dolni. Celd plocha skladisté je rozdélena na stejné
velké &tverce, které jsou usporddany do fad a sloupcti. Rady jsou &islo-
vany shora dola pfirozenymi ¢isly 1, 2, ... ; sloupce zleva doprava opét
1,2,...

Ve skladisti jsou umistény kontejnery oznacené jednoznaénymi iden-
tifika¢nimi ¢isly. Kazdy kontejner zaujima plochu jednoho ¢tverce. Skla-
disté je tak velké, ze celkovy pocet vSech kontejnert je mensi nez pocet
fad i nez pocet sloupcu. Ze skladi$té se zadné kontejnery neodvazeji,
pouze Cas od Casu pribyde novy.

Skladnik umistuje nové kontejnery nasledovné, aby si usnadnil jejich
pozdéjsi vyhledavani podle identifika¢nich ¢isel: Pfedpokladejme, Ze nové
umistovany kontejner ma identifika¢ni ¢islo k. Skladnik prochézi prvni
fadu zleva a hleda prvni kontejner s identifika¢nim éislem vét$im nez k.
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Pokud tam Zadny takovy kontejner neni, umisti novy kontejner na konec
této fady (hned za dosud posledni kontejner). Pokud takovy kontejner [
najde, pak na jeho misto ulozi kontejner £ a kontejner [ vlozi do na-
sledujici fady stejnym zpusobem. Takto postupuje tak dlouho, az ulozi
néjaky kontejner za posledni kontejner v nékteré fadé nebo na prvni
misto v dosud prazdné radeé.

Kdyby do prazdného skladisté privezli postupné kontejnery 3, 4, 9, 2,
5, 1, jejich rozmisténi ve skladisti by bylo nésledujici:

145
29
3

Jednoho dne prisel feditel skladi$té za svym jedinym podrizenym. Zde
je ¢ast jejich rozhovoru:

Reditel: ~ Pftivezli kontejner 5 difve neZ kontejner 47

Skladnik: Ne, pane fediteli, to se nemohlo stat!

Reditel: O, vy dokéazete podle rozmisténi kontejnert ve skladisti
urdit, v jakém poradi je pfivezli?

Skladnik: No, ... Castecné. Tak napiiklad kontejnery, které tu
mame ted, mohli pfivézt v poradi 3, 2, 1, 4, 9, 5 nebo
také 3, 2, 1, 9, 4, 5 nebo ¢trnacti dalsimi zpusoby.

(Reditel, ponékud zmaten, opousti scénu.)

Va$im tkolem je napsat program, ktery na zédkladé rozmisténi kontej-
nert ve skladisti uréi vSechna moznd poradi, v jakych mohly byt do skla-
disté pridavany.

Vstup. Vstupni soubor se jmenuje depot.in. Prvni fadek obsahuje
jediné celé ¢islo R: ¢islo posledni fady skladisté, ve které je uloZen alespon
jeden kontejner. Nésledujicich R radkd souboru popisuje, které kontej-
nery jsou uloZeny v prvnich R Fadach skladisté. Kazdy z téchto fadka
zadind celym Cislem M (pocet kontejnert v piislusné fadé), za nim néa-
sleduje M dalsich celych cisel, coz jsou identifika¢ni ¢isla jednotlivych
kontejneri postupné zleva doprava. VSechna identifika¢ni éisla kontej-
neru jsou z rozmezi od 1 do 50 véetné. Celkem neni ve skladisti vice nez
13 kontejner.

Vystup. Vystupni soubor se jmenuje depot.out a kazdy jeho fadek
popisuje jedno z moznych poradi privazeni kontejnert do skladisté. Kazdé
poradi je popsdno N-tici identifika¢nich éisel, kde N je celkovy podet
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kontejnerid privezenych do skladisté. Kazdé z moznych poradi musi byt
uvedeno pravé jednou.

Priklad 1 Priklad 2
depot.in depot.in
3 2
3145 212
229 13
13 depot.out
depot.out 312
321495 132
321945

342195

324195

329145

392145

342915

349215

324915

329415

392415

3420951

349251

3240951

329451

392451

Hodnoceni. Pokud vystupni soubor obsahuje néjaké chybné poradi
nebo je prazdny, za tento test nedostanete zadny bod. V opa¢ném pripadé
je polet bodi za test urcen takto: Jestlize vystupni soubor obsahuje
vSechna mozné poradi a kazdé z nich pravé jednou, ziskate 4 body; pokud
obsahuje alespon polovinu z moZnych poradi a kazdé praveé jednou, ziskate
2 body; jestlize obsahuje méné nez polovinu moznych poradi nebo se
néjaké poradi opakuje, obdrzite 1 bod.

6. Hra

Hru hraji dva hraci na hracim pldnu tvoreném soustavou N poli¢ek
(ocislovanych od 1 do N), mezi nimiz vedou Sipky. Kazdé policko patii
jednomu z hracd, kterému budeme rikat vlastnik tohoto policka. Navic
je kazdému poli¢ku pfifazeno jedno kladné celé ¢islo (hodnota policka),
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pfi¢emz hodnoty vSech policek jsou navzajem rizné. Polic¢ko ¢islo 1 je
ur¢eno jako startovni.

Hra se hraje takto: Na zac¢atku maji oba hraci skére 0 a na startovnim
policku lezi kaminek. Hra¢i kaminek v pribéhu hry pfemistuji mezi po-
licky; to policko, na kterém kaminek praveé lezi, budeme znadcit c. Kazdy
tah provadi vlastnik poli¢ka c. Tah sestava z nasledujicich operaci:

> Pokud je hodnota politka ¢ vét$i nez soucasné skdre vlastnika po-
licka ¢, stava se hodnota policka ¢ novym skore vlastnika. Pokud neni
vétsi, zadné skoére se neméni.
> Poté vlastnik politka ¢ vybere jednu z Sipek vychazejicich z tohoto
poli¢ka a kaminek pfesune na policko, kam tato Sipka vede. (Jestlize
cilové policko tahu patii témuz hraci, bude pristi tah provadét opét
on.)
Jakmile se kaminek vrati na startovni poli¢ko, hra kon¢i a vitézi ten hrag,
jehoz skore je vySsi.
O hracim planu je znamo, ze:
> Z kazdého policka vede vzdy alespon jedna Sipka.
> Kazdé policko p je dosazitelné ze startovniho policka, tzn. existuje
posloupnost na sebe navazujicich Sipek, kterad vede ze startovniho po-
licka do p.
> Po konefném poctu taht se pri jakékoliv hie dostane kaminek opét
na startovni poli¢ko (tzn. hra vzdy skonéi).
Napiste program, ktery bude hru hrat a pokazdé vyhraje. Soupef pouzity
pfi vyhodnocovani hraje optimalné, tzn. kdyz muze, vyhraje.
Vstup a vystup. Program ¢te vstupni data ze standardniho vstupu
a zapisuje vysledky do standardniho vystupu. Va$ program je hrac 1,
souper je hra¢ 2. Nejprve musi va$ program nacist popis hraciho planu.
Prvni faddek tohoto popisu obsahuje jediné celé ¢islo: pocet policek N
(1 £ N £1000). Kazdy z nésledujicich N fadkd obsahuje N celych éisel,
j-té Cislo na i-tém z téchto radka je 1, jestlize z policka ¢ vede Sipka
na poli¢ko j, v opalném piipadé je zde uvedena 0. Dalsi fadek vstupu
obsahuje N celych ¢isel — urceni vlastnika jednotlivych poli¢ek (kazdé
z nich je 1 nebo 2). Nésleduje opét fadek s N celymi ¢éisly — hodnoty
jednotlivych poli¢ek, viechny v rozsahu 1 az N a vSechny navzdjem rtizné.
V&s program po nacteni popisu hraciho planu hraje nasledovné:

> Je-li va$ program na tahu, vypiSe ¢islo policka, na které se jeho tahem
presune kaminek.
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> Je-li na tahu souper, va$ program nacte c¢islo polika, na které se
kaminek presunul po souperové tahu.

Pri testovani budou voleny vzdy takové hraci plany, na nichZ mtze hrac 1
vyhrat (at uz hru za¢ina ¢ nikoliv).

Priklad. Hraci plan je vyobrazen na obr. 35. Policka oznacena krouz-
kem patii hraci 1, policka oznacend ¢tvereckem hraci 2. Hodnoty policek
jsou zapsany v krouzcich a étvereccich, ¢isla poli¢ek jsou uvedena u jejich
vnéjsiho okraje.

Obr.35 ~

Hra muze probihat napriklad takto:

stdin stdout  vysvétleni

4 N

0100 Sipky z poli¢ka 1
0011 Sipky z poli¢ka 2
0001 Sipky z poli¢ka 3
1000 Sipky z politka 4
1122 Vlastnici poli¢ek
1342 Hodnoty poli¢ek

2 Tah hrace 1
4 Tah hrace 1
1 Tah hrace 2 na startovni policko — konec hry.

Po skonceni této hry méa hrac¢ 1 skére 3 a hra¢ 2 skére 2. Hrac 1 tedy
zvitézil.

Navod k programovani vstupu a vystupu. Pouzivate-li ke komunikaci
standardni prostiedky jazyka, postupujte podle nasledujicich prikladi.

V téchto piikladech integerova proménnd target obsahuje ¢islo policka
s kaminkem.
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Programujete-li v C++ a pouzivate iostreams, ¢téte vstup a zapi-
sujte vystup nasledovné:

cin>>target;

cout<<target<<endl<<flush;

Programujete-li v C nebo C++ a pouzivate scanf a printf, postupujte
takto:

scanf ("%d", &target);
printf ("%d\n", target); fflush(stdout);

Programujete-li v Pascalu, pouzijte:

Readln(target);
Writeln(target);

Pomiicka. Méte k dispozici program (pod Linuxem score2, pod Win-
dows score2.exe), ktery si ze souboru score.in prete popis hraciho
planu (ve stejném formatu jako mé mit vstup vaseho programu) a poté
hraje hru jako hrac 2, pricemz jeho vystup odpovida presné vstupu va-
Seho programu a naopak. Své tahy tento program voli ndhodné.

Hodnoceni. Pro kazdou z testovanych her ziskate plny pocet bodd,
pokud vas program vyhraje, jinak zadné body. Pii vyhodnocovani kazdé
hry va$ program nejprve hraje s testovacim programem, ¢asovy limit je
pritom o 1 sekundu vy$si, nez je uvedeno v zadani. Pribéh hry je zazna-
menan. Poté je va$ program spustén znovu, vstup dostane presmérovany
ze souboru a je zméfena skuteénd doba jeho béhu (¢asovy limit podle
zadani), pfiemZ vystup programu musi pfesné odpovidat vystupu pfi
prvnim testovani.
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