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15. mezinarodni olympiada v informatice

Hostitelem 15. mezindrodni olympiddy v informa-
tice IOI 2003 byly Spojené staty americké. Soutéz
se uskutecnila ve dnech 16.-23. 8. 2003 v univer-
zitnim kampusu University of Wisconsin-Parkside
nedaleko mésta Kenosha. Organizatofi zvolili ter-
min konani v dobé univerzitnich prazdnin, takze pro potieby olympiady
mohli vyuzit doCasné vyprazdnéné studentské ubytovny a jidelny, univer-
zitni poslucharny pro vlastni soutéz i pro riizna probihajici jednéani, aulu
pro slavnostni zahajeni a zakonceni soutéze, ale také rozsahla sportovisté
pro aktivni vyuziti volného ¢asu vSech Gcastniki.

Olympidda byla vyborné pfipravena po strance organizacni, po
strance pocitacového vybaveni i z hlediska kvality pfipravy soutéZnich
tloh. V kazdém ze dvou soutéznich dnu fesili soutézici studenti u podi-
tacl tfi pomérné naro¢né piiklady. Se svymi pocitadi i jejich softwarovym
vybavenim se pfitom vSichni mohli podrobné seznamit den pfed vlastni
soutézi, kdy probihalo neoficialni tréninkové predkolo. Pfi soutézi bylo
mozné programovat v nékterém z programovacich jazyki Pascal, C nebo
C++, kazdy si mohl zvolit podle svych predchozich zkuSenosti pracovni
prostfedi operac¢nich systémi Windows nebo Linux. O oba uvedené sys-
témy byl mezi Gcastniky pfiblizné stejny zajem.

K testovani a hodnoceni vytvofenych programi se na IOI jiz fadu
let pouziva automatické vyhodnocovani pomoci pfipravené sady vstup-
nich dat. Vsechny provadéné testy maji dobu vypoctu omezenu pfedem
znadmym casovym limitem a jednotliva testovaci vstupni data maji riz-
nou velikost a riznou slozitost, coz dohromady umoziiuje bodové rozlisit
programy podle kvality pouzitého algoritmu. Za kazdou tlohu lze zis-
kat maximalné 100 bodi, nejéastéji byva pfi hodnoceni zaddno 20 sad
testovacich dat 5 bodech. U nékterych soutéznich iloh se hodnoti také
dosazeni optimality nalezeného feSeni. Za nalezeni nejlepsiho mozného
feSeni soutézici dostane pro dand testovaci data plny pocet bodt, zatimco
o néco horsi feseni je hodnoceno méné body podle pfedem znamého klice
(v hodnoceni nékterych tloh se tak objevuji i desetiny bodi).
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Patnacté mezinarodni olympiddy v informatice se ztcastnilo 265 sou-
tézicich studentt ze 69 zemi celého svéta. Po¢tem zGcastnénych zemi tak
IOI jiz dostihla ostatni mezindrodni predmétové olympiddy stiedosko-
14kt a jeji velikost a vyznam rok od roku stale nariista. Ceskou repub-
liku reprezentovalo ¢ty¥élenné druzstvo ve slozeni Pavel CiZek (absolvent
Dvordkova gymnéazia v Kralupech nad Vltavou), Tomds Gavenciak (stu-
dent gymnézia M. Kopernika v Bilovci), Jan Kadlec (absolvent gymnézia
Ch. Dopplera v Praze 5) a Milan Straka (absolvent gymnézia ve Strakoni-
cich). Nasi soutézici byli vybréani na zékladé vysledk dosaZzenych v celo-
statnim kole kategorie P (programovani) 52. roéniku Matematické olym-
piaddy. Vedenim druzstva byli povétreni doc. Pavel Topfer a RNDr. Daniel
Kral, oba z Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy v Praze.

Na mezinarodni olympiadé v informatice se udéluji ocenéni podle po-
dobného klice, jaky se pouziva naptiklad také na mezinarodni matema-
tické olympiadé. Nejvyse polovina soutézicich obdrzi nékterou z medaili,
pricemz zlaté, stfibrné a bronzové medaile se déli pfiblizné v poméru
1:2: 3. Na letos$ni I0I 2004 bylo rozdéleno celkem 132 medaili, z toho
24 zlatych, 45 stfibrnych a 63 bronzovych. O velké vyrovnanosti svétové
$picky svédéi skutecnost, Ze o udélenych 24 zlatych medaili se podélili
stati ziskalo po dvou zlatych medailich (Korea, USA, Rumunsko, Svédsko
a Polsko), zddné zemé& nem4 t¥i zlaté medaile.

Nasi studenti si vedli v soutézi velmi dobfe, ziskali jednu zlatou, jednu
stfibrnou a jednu bronzovou medaili. Podobného vysledku, tj. jedné zla-
té, jedné stiibrné a jedné bronzové medaile, dosdhla také reprezentace
Slovenska. Mezindrodni olympidda v informatice je podle svych stanov
soutézi jednotlivcl, zadné oficidlni poradi zacCastnénych zemi neni vy-
hlaSovano a neni ani stanoveno, podle jakého kritéria by se mélo takové
poradi uréovat (zda podle poétu ziskanych medaili, sou¢tu bodd vsech
reprezentantii prislu$né zemé & napiiklad podle souctu poradi ve vy-
sledkové listing). P¥i jakémkoliv zptsobu poéitani by se naSe vyprava
umistila kolem 12.-13. mista, coz je velmi dobry vysledek. Nasledujici
tabulka shrnuje vysledky vSech ¢eskych studentd v soutézi:

14. Milan Straka 375,5 boda  zlata

43. Pavel Cizek 306,1 boda  stfibrné
111. Toméa$ Gavenciak 195,0 bodd  bronzova
146. Jan Kadlec 162,5 boda -
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Pristi, v poradi Sestndctd mezindrodni olympidda v informatice
I0I 2004 se uskute¢éni v Athénach v prvni poloving zafi 2004. Pora-
datelé z Recka jiz nyni pozvali vechny zemé zidastnéné na IOI 2003,
aby se zucastnily i pristiho ro¢niku soutéze. V roce 2004 se bude konat
také 11. ro¢nik Stredoevropské olympiddy v informatice CEOI 2004, a to
v prvni poloviné Cervence ve VarSavé. Rovnéz od polskych poradateli
jsme obdrzeli pozvani k Gcasti.

Texty soutéZnich tloh

1. Wisconsinské kravy (interaktivni loha)

Kravy farmére Johna se volné pohybuji mezi N (1 £ N < 200) pastvi-
nami, které jsou ocislovany od 1 do N. Pastviny jsou navzijem oddéleny
lesem. Kravy udrzuji systém cest mezi pastvinami tak, aby kdykoliv bylo
mozné piejit po udrzovanych cestdch mezi libovolnymi dvéma pastvina-
mi. Po v8ech cestach je mozné chodit obéma sméry.

Kravy ve skutecnosti cesty samy nevytvareji. Misto toho pouzivaji
stezky lesni zvére. Pro kazdy tyden si vyberou nékteré ze stezek, které
znaji, a ty pak udrzuji jako cesty mezi pastvinami.

Kravy jsou zvirata od pfirody velmi zvédava. Na zacatku kazdého
tydne objevi jednu novou stezku. Ze stezek, které znaly z drivéjska,
a z noveé objevené stezky, pak vyberou mnozinu stezek, které budou v nad-
chéazejicim tydnu udrzovat jako cesty. Vybéry stezek pro jednotlivé tydny
jsou navzdajem zcela nezavislé.

Stezku, kterad je udrzovana, mohou kravy ihned pouzivat jako cestu
mozné pouzivat jako cestu. Kravy chtéji udrzovat vidy takovou soustavu
cest, aby soucet délek udrzovanych cest byl nejmensi mozny.

Stezky lesni zvére byvaji klikaté. Proto muZe existovat vice stezek
raznych délek, které spojuji stejnou dvojici pastvin. I kdyz se dvé cesty
v lese kiizi, kravy vzdy pokracuji v chizi po ptivodné zvolené cesté.

Vasim tkolem je pro kazdy tyden urcit nejmensi mozny soucet délek
udrZovanych cest. Va§ program bude postupné dostavat informace o no-
vych stezkich objevenych kravami. Po nacteni popisu kazdé nové stezky
musi va$ program vypsat optimalni soucet délek udrzovanych cest.

Vstup: standardni vstup (standard input)
> Prvni fadek obsahuje dvé cela ¢isla N a W oddélend jednou mezerou.
N uréuje poCet pastvin (1 £ N £ 200) a W udava pocet tydni,

v nichZ ¢innost krav sledujeme (1 £ W < 6000).
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> Pro kazdy tyden pak nasleduje samostatny radek, ktery popisuje nové
objevenou stezku. Tento fadek je tvofen tfemi celymi ¢isly oddélenymi
jednou mezerou, kterd udavaji ¢isla pastvin spojenych novou stezkou
a jeji délku (1...10000). Kazd4 stezka spojuje dvé riizné pastviny.

Viystup: standardni vystup (standard output)

Popis dalsi stezky nelze nacist, dokud vas program nevypiSe feSeni pro
soucasnou mnozinu stezek. Pro kazdy tyden, vas program vypiSe jedno
celé ¢islo na samostatném radku: Toto ¢islo udéva nejmensi mozny soucet
délek cest, které je tfeba udrZovat, aby byla zachovéna propojenost viech
pastvin. Pokud takovy systém cest neexistuje, program vypise ¢islo -1.

Program musi skon¢it po vypséni feSeni pro posledni sledovany tyden.

Priklad komunikace:

Vstup | Vystup | Vysvétleni
4 6
1210
-1 Z4dn4 stezka nespojuje pastvinu ¢. 4 s ostatnimi
pastvinami.
138
-1 Z4dn4 stezka nespojuje pastvinu &. 4 s ostatnimi
pastvinami.
323
-1 Z4dn4 stezka nespojuje pastvinu &. 4 s ostatnimi
pastvinami.
143
14 Systém cest je tvoren stezkami 14 3,138 a3 2 3.
136
12 Systém cest je tvoren stezkami 14 3,136 a3 2 3.
212
8 Systém cest je tvoren stezkami 14 3,212a3 2 3.
konec programu

Omezeni: | Casovy limit |1s CPU
Pamétovy limit | 64 MB

Hodnoceni. Za kazdy testovaci vstup obdrZite plny pocet bodd, po-
kud v4as program vypiSe spravny vystup. V opa¢ném piipadé je testovaci
vstup hodnocen 0 body.

2. Ukradeny kéd
Spole¢nost Racine Business Networks (RBN) se rozhodla zazalovat
spoletnost Heuristic Algorithm Languages (HAL). RBN tvrdi, ze HAL
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vykradla &ast jejtho zdrojového kédu RBN UNIX™ g zaglenila ho do
svého opera¢niho systému HALnix.

Obé spoleénosti RBN a HAL pouzivaji stejny programovaci ja-
zyk. Kazda instrukce je uvedena na samostatném radku a vSechny
maji jednotny formét: STOREA = STOREB + STOREC, kde STOREA, STOREB
a STOREC jsou jména proménnych. Jméno prvni proménné zacind v prv-
nim sloupci, pak néasleduje jedna mezera, rovnitko a dalsi mezera.
Poté je uvedeno jméno druhé proménné nasledované jednou mezerou,
plusem a daldi mezerou. Radek je ukonden jménem tieti proménné.
Jedna proménna se muize na témze fadku vyskytovat nékolikrat. Jména
proménnych jsou tvofena 1 az 8 velkymi pismeny anglické abecedy
(A,...,7Z).

RBN tvrdi, Ze programéatoii spolecnosti HAL okopirovali souvislé
kusy jejtho kédu a provedli pouze nésledujici zmény, aby zamaskovali
svij odporny zlo¢in: Programatoii HAL vzdy vzali nékolik po sobé né-
sledujicich fadkid z kédu firmy RBN a v ném zménili jména nékterych
proménnych. Nikdy se vSak nestalo, Ze by dvé rizné proménné mély po
prejmenovani totéz jméno. Programatori HAL také obcas zaménili pofadi
sCitancti na pravé strané instrukce. Tedy instrukci STOREA = STOREB +
STOREC nahradili instrukci STOREA = STOREC + STOREB. Poradi jednot-
livych instrukci vSak ztistalo zachovano.

Vasim tkolem je v programu spole¢nosti HAL najit nejdelsi souvisly
kus kédu, ktery mohl byt vykraden z programu spole¢nosti RBN vyse
popsanym zpusobem. Odpovidajici si kusy kédu mohou v kazdém z pro-
gramt zafinat na rtznych radcich.

Vstupni soubor: code.in

> Prvni fddek obsahuje dvé celd ¢isla R a H oddélend jednou mezerou
(1 £ R<1000; 1 £ H £1000). R udava pofet radki programu
spole¢nosti RBN a H programu spole¢nosti HAL.

> Nasledujicich R radkt obsahuje kéd programu spole¢nosti RBN.

> Dalsich H radkua pak obsauje kéd programu spole¢nosti HAL.

Priklad vstupniho souboru: 4 3

RA = RB + RC
RC =D + RE
RF = RF + RJ
RE = RF + RF
HD = HE + HF
HM = HN + D
HN = HA + HB
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Vistupni soubor: code.out

Vystupni soubor musi byt tvoren jedinym fadkem obsahujicim jedno
celé ¢islo. Toto ¢islo udava pocet fadku nejdelsiho souvislého kusu kédu,
ktery mohl byt vykraden z programu spole¢nosti RBN.

Priklad vystupniho souboru: 2

Radky 1 a 2 programu spole¢nosti RBN odpovidaji fadkéim 2 a 3
programu spole¢nosti HAL (RAHM, RB — D, RC — HN, D — HA,
RE — HB). Z4dné t¥i po sobé& jdouci fa4dky programu spole¢nosti RBN
neodpovidaji tfem faddkim programu spole¢nosti HAL.

Omezeni: | Casovy limit [2s CPU
Pamétovy limit | 64 MB

Hodnoceni. Za kazdy testovaci vstup obdrzite plny pocet bodi, po-
kud va$ program vytvori spravny vystupni soubor. V opa¢ném pifipadé
je testovaci vstup hodnocen 0 body.

3. Posloupnost (open-data tloha)

Vasim tkolem je vytvofit program pro pocita¢ TOM. Pocita¢ TOM
mé 9 pamétovych registri, jejichz hodnoty lze nastavit na zacatku vy-
poctu. Registry jsou odislovany ¢isly od 1 do 9 a kazdy z nich muze
uchovavat jedno celé ¢islo z intervalu 0. ..1000. Pocita¢ mé implemento-
vany pouze néasledujici dvé instrukce:

S i j | Do registru j pfifadi hodnotu registru ¢ zvySenou o 1.
Cisla i a j mohou byt stejna.
Pi Vytiskne na vystup hodnotu ulozenou v registru .

Program pocitace TOM je tedy tvofen pocateénim nastavenim hodnot
registri a posloupnosti instrukci. Vagim tkolem je vytvorit pro zadané
celé ¢islo N (0 £ N £ 255) program, ktery vypiSe posloupnost &i-
sel NN —1,N — 2,...,0. SnaZte se, aby pocet po sobé nasledujicich
S-instrukci ve vysledném programu byl nejmensi mozny.

Priklad programu pro pocita¢ TOM pro N = 2 a pribéh jeho vypo-
ctu:

Instrukce Obsah registri Vystup
123456789

Pocatecni hodnoty {0 2 0 0 0 0 0 0 0

P2 020000000 (2

S13 021000000

P 3 0210000001

P1 0210000000
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Testovaci data jsou ocisloviana od 1 do 16. Vstupni soubory, které je
obsahuji, si mizete stdhnout ze soutézniho serveru.

Format vstupnich soubori:

> Prvni fadek obsahuje jedno celé ¢islo K, které udava poradové ¢islo
testovacich dat.

> Druhy radek obsahuje ¢islo V.
Priklad vstupniho souboru: 1

Format vystupnich soubori:

Prvni fadek vystupniho souboru musi obsahovat fetézec ,FILE
reverse K kde K je poradové ¢islo testovacich dat.

Druhy fadek mé obsahovat 9 celych ¢isel navzajem oddélenych me-
zerami. Tato ¢isla predstavuji pocatecni hodnoty ulozené v registrech
(prvni v registru 1, druhé v registru v 2, atd.).

Zbytek vystupniho souboru obsahuje kéd programu pro pocitacé
TOM. Kazdy radek obsahuje pravé jednu instrukei. Instrukce na posled-
nim fadku programu by méla vytisknout na vystup ¢islo 0. Kéd programu
by mél byt ve tvaru jako v nasledujicich ptrikladech.

Priklad vystupu #1 Priklad vystupu #2
(G4st bodi): (plny pocet bodi):
FILE reverse 1 FILE reverse 1
020000000 021000000
P2 P 2

S13 P 3

P 3 P1

P1

Hodnoceni. Pocet bodu, které obdrzite za testovaci data, zavisi na
spravnosti a optimalité odevzdaného reseni.

Spravnost: 20 %

Program pocitace TOM je korektni, pokud nevykond vice nez 131
po sobé nasledujicich S-instrukei a zaroven na vystup vypiSe postupné
N +1 cisel v poradi od N do 0. Pokud béhem vypoctu programu nékterd
S-instrukce zpisobi preteeni registru, pak je program povazovan za ne-
korektni.

Optimalita: 80 %

Ukolem je minimalizovat nejvétsi poet po sob& nasledujicich S-in-
strukci. Optimalita odevzdaného programu je porovnivéna s nejlepSim
programem pro dany testovaci vstup, ktery je k dispozici.
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4. Neni krava jako krava (interaktivni dloha)

Farmar John chce ustdjit svych N (1 £ N £ 50) krav. Kravy jsou
ocislovany celymi ¢isly od 1 do N. Bohuzel jsou si navzdjem velmi po-
dobné a neni jednoduché rozlisit je mezi sebou. Protoze je kazda kréva
zvykl4 na své misto ve staji, musi byt John schopny rychle je rozeznévat.

Kravy lze rozeznavat podle P (1 £ P < 8) rozliSovacich znaki,
napi. podle barvy visacky v uchu. Jednotlivé rozliSovaci znaky si pro
prehlednost oéislujeme &isly od 1 do P. Kazdy z rozliSovacich znaki na-
byva u kazdé kravy jedné ze tfi moznych hodnot, které pro jednoduchost
oznacme pismeny »X«, »Y« a »Z«. Muzete predpokladat, ze kazdé dvé
kravy se lisi v aspon jednom znaku.

Vasim tkolem je napsat program, ktery farmari Johnovi pomiZze
rozpoznat zvolenou kravu z jeho stdda. Program muze polozit farméari
Johnovi nejvyse 100 otazek typu: ,Patii hodnota rozliSovaciho znaku
s poradovym ¢islem 7' do mnoziny S7“, kde S je podmnoZina mnoZiny
{X,Y, Z}. Na zéklad& odpovédi na poloZené otazky vas program pak uréi
Cislo kravy. Snazte se, aby pocet otazek potfebnych pro urceni kravy byl
co nejmensi.

Vstupni soubor: guess.in

> Prvni fadek obsahuje dvé cela ¢isla N a P oddélend jednou mezerou.
N (1 £ N £50) je pocet krav a P (1 £ P < 8) je pocet rozlisovacich
znakd.

> Kazdy z nasledujicich NV fadki popisuje jednu kravu ze stada farmare
Johna. Druhy fadek souboru popisuje kravu s pofadovym ¢&islem 1,
treti radek kravu s Cislem 2, atd. Kazdy z téchto radku obsahuje
P pismen navzajem oddélenych vzdy jednou mezerou. Prvni pismeno
na fadku udéva hodnotu rozliSovaciho znaku s poradovym ¢islem 1,
druhé znaku s ¢islem 2, atd.

Priklad vstupniho souboru: 4 2
X Z
XY
Y X
YY

Interaktivni komunikace: standardni vstup a vystup (standard input
and output)

Komunikace vaSeho programu s farmarem Johnem probiha pres stan-
dardni vstup a vystup.
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Program polozi otdzku vypsadnim radku na standardni vystup v na-
sledujicim formatu: Prvnim znakem fadku je velké pismeno Q néasledo-
vané jednou mezerou, pofadovym ¢islem rozliSovactho znaku, na ktery se
pté, a jednou nebo vice jeho hodnotami. VSechny hodnoty jsou oddéleny
na fadku mezerami. Napt. ,Q 1 Z Y“ reprezentuje otdzku ,,Je hodnota
prvniho rozliSovaciho znaku dané kravy z mnoziny {Z,Y}?* Cislo roz-
liSovaciho znaku musi byt z intervalu 1... P. KaZzda z moZznych hodnot
znaku miZze byt uvedena v jedné otdzce nejvyse jednou a musi byt re-
prezentovana jednim z pismen »X«, »Y« a »Z«.

Poté, co program poloZi otdzku, nacte odpovéd ze standardniho vstu-
pu. Odpovéd je reprezentovéna &islem 1 nebo 0: Cislo 1 znamens, Ze
rozliSovaci znak mé jednu z hodnot uvedenych v otézce, zatimco &islo 0
znamend opa¢nou odpovéd.

Nakonec va$ program vypiSe fadek s poradovym ¢islem kravy. Tento
fadek musi zadinat pismenem »C«, po kterém ndsleduje jedna mezera
a poradové ¢islo kravy.

Priklad komunikace (pro vySe uvedeny vstupni soubor): -
Vstup | Vystup | Vysvétleni
Q1X7Z
0 Mize byt krava 3 nebo 4.
Q2Y
1 Je to krava 4!
C 4

program skoncil

Omezeni: | Casovy limit 1s CPU
Pamétovy limit | 64 MB

Hodnoceni. Sprdvnost: 30 % bodi

Za dany testovaci vstup ziskdte body za korektnost, pokud vas pro-
gram polozi nejvyse 100 otazek, spravné urci poradové ¢islo kravy a v oka-
mziku ukonceni vypoctu existuje jedind krava, jejiz rozliSovaci znaky jsou
konzistentni s odpovédmi na otazky programu.

Pocet poloZenych otdzek: 70 % bodu

Zbyvajici body ziskate podle poctu polozenych otazek. Rozhodujici je
pocet polozenych otdzek v nejhor$im piipadé (podle zdkona schvalnosti
viechny piipady budou ty nejhordi mozné). Cast bodi bude pFidélena
i feSenim, jejichZ pocet otdzek bude blizky optimu.
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5. Roboti

Stali jste se (ne)Stastnymi majiteli dvou robott, ktefi jsou zrovna
umisténi ve dvou bludiStich. Kazdé z bludist je obdélnikového tvaru.
Predstavujme si kazdé z nich jako étvereCkovou sit tvorfenou jednotli-
vymi poli. Pole se soufadnicemi (1, 1) je umisténo v levém hornim rohu
bludisté.

V i-tém bludisti (¢ = 1,2) se nachazi G; strazct (0 £ G; < 10), ktefi
se snazi chytit roboty. Kazdy ze strazct se stile pohybuje po primé trase
tam a zpét. Trasa strazce je tvofena nékolika sousednimi poli bludisté. Va-
Sim tkolem je napsat program, ktery nalezne posloupnost piikazi, které
vyvedou oba roboty z bludisté, aniZ by byli chyceni nékterym ze strazcu.

Na zacatku kazdé minuty vyslete stejny prikaz obéma robotim. Pyi-
kaz uddva jeden ze Ctyf smért: nahoru, doli, doprava, doleva (north,
south, east, west). Robot se pak posune v zadaném sméru o jedno pole,
pokud mu v pohybu nebréni zed bludisté. Jestlize je v daném sméru zed
bludisté, robot Zadny pohyb v nésledujici minuté nevykond, ale instrukce
je povazovana za korektni. Robot opusti bludisté, pokud vykond krok
vedouci mimo obdélnikovou sit popisujici bludi§té. Po opusténi bludisté
robot dalsi prikazy ignoruje.

Kazdy ze strazct se na zacatku kazdé minuty posune o pravé jedno
pole. Vychozi pozice a natoceni strazcti jsou zadany na vstupu programu.
Strazce nejprve vykona tolik kroku, kolik je pocet poli jeho trasy zmen-
Seny o jedna. Na poslednim poli se strazce oto¢i a zacne se pohybovat
zpét ke svému vychozimu poli, kde se opét oto¢i o 180° a takto hlidkuje,
dokud oba roboti neopusti sva bludisté.

Trasa kazdého strazce je zvolena tak, Ze neprotina zed bludisté a ani
nevychézi z bludi§té ven. Trasy ruznych strazci se mohou protinat, ale
jejich pohyb je zvolen tak, Ze se nikdy nesrazi, tj. nikdy nebudou dva
strdzci na konci nékteré minuty stat na stejném poli a ani si béhem
nékteré z minut nevymeéni vzdjemné své pozice. Pocatecni pozice strazcu
jsou zvoleny tak, Ze se zadny z nich nenachézi na poli, kde stoji robot.

Strazce chyti robota, pokud se nachazi na konci nékteré minuty na
stejném poli jako robot nebo kdyz si béhem nékteré z minut s robotem
vymeéni svou pozici.

Va$ program obdrzi popis dvou bludist, kazdé o rozmérech nejvyse
20 x 20 poli, spolu s pocateénimi pozicemi robotl a trasami jednotlivych
strazct. Ukolem programu je najit posloupnost instrukei, spole¢nou pro
oba roboty, podle které oba roboti opusti bludisté, aniz by byli chyceni
nékterym ze strazcl. Snazte se, aby ¢as, kdy posledni robot opusti své
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bludisté, byl co nejmensi. Cas, kdy prvni z robott opusti bludistg, je ne-
podstatny. Minimalizujte tedy Cas, ktery uplyne od zafatku do okamziku,
kdy se oba roboti nachéizeji mimo své bludisté.

Vstupni soubor: robots.in
Vstupni soubor je tvofen dvéma ¢astmi. Prvni z nich popisuje prvni
bludisté, pozici robota v ném a trasy strazci. Podobné druhé ¢ast sou-
boru popisuje druhé bludisté.
> Prvni fadek obsahuje dvé cela ¢isla R; a C; oddélend jednou mezerou.
R; je pocCet fadki prvniho bludisté a C; je pocet jeho sloupcit.
> Nasleduje R; fadkd, z nichz kazdy obsahuje C; znaki. Tyto fadky
tvofi mapu bludisté. Pocatecni pozice robota je oznaCena pismenem
»X«, znak » .« predstavuje volné pole a znak »#« zed. V popisu blu-
disté je pravé jedno pismeno »X«.
> Dal3i fddek obsahuje celé éislo G; (0 £ G; £ 10). Toto &slo udava
pocet strazct v prvnim bludisti.
> Nasleduje G, fadku, z nichz kazdy popisuje pocateéni pozici jednoho
ze strazci. Kazdy z téchto radkl obsahuje tfi cela ¢isla a jeden znak
navzdjem oddélené mezerami. Prvni dvé éisla predstavuji fadkovou
a sloupcovou souradnici strazce, tfeti ¢islo pocet poli jeho trasy a po-
sledni znak pocate¢ni nastaveni sméru pohybu strizce. Polet poli
tvoricich trasu strazce je 2, 3 nebo 4. Posledni znak na fadku je jedno
z pismen »N«, »S«, »E«, »W« (north, south, east, west — nahoru, dold,
doprava, doleva).
Vstupni soubor poté obsahuje popis druhého bludi§té ve stejném
tvaru.

Priklad vstupniho souboru: 5 4
####
#X.#
#..#
LW #
##.#
1
432W
4 4
#iHH
#iss
#X.#
#i##
0
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Obr. 43

Vystupni soubor: robots.out

Prvni faddek vystupniho souboru musi byt tvofen pravé jednim ce-
Iym éislem K (K < 10000), které udava délku nalezené posloupnosti
instrukci. Je zaruceno, Ze pokud existuje posloupnost instrukci, kterd vy-
vede oba roboty z bludist, potom existuje i takova posloupnost s nejvyse
10000 instrukcemi. Nasledujicich K fadkid bude obsahovat vami naleze-
nou posloupnost instrukci. Kazdy z téchto radku je tvofen jednim znakem
z mnoziny »N«, »S«, »E«, »W«. Pokud zddné takova posloupnost instrukeci
neexistuje, vystupni soubor bude obsahovat jediny fadek s ¢islem -1.

Oba roboti se musi po provedeni posloupnosti instrukci uvedené ve
vystupnim souboru nachazet mimo bludisté. Posledni instrukce nalezené
posloupnosti musi byt pravé ta, po niz posledni robot (nebo oba najed-
nou) opusti bludisté.

Pokud existuje vice optimalnich feSeni, miZete vypsat jedno libovolné
z nich.

Priklad vystupniho souboru:

Omezeni: [ Casovy limit [2s CPU
Pamétovy limit | 64 MB

184



Hodnoceni. Za testovaci vstup, pro ktery neexistuje feSeni, lze ziskat
pouze plny nebo nulovy pocet bodt. Ostatni testovaci vstupy budou
hodnoceny, jak je popsano nize.

Sprdvnost: 20 % bodi

Body za spravnost ziskate, pokud tvar vystupniho souboru odpovida
popisu uvedenému v zadani této tlohy, nalezena posloupnost instrukci ma
délku nejvyse 10000, po jejim provedeni se oba roboti nachazeji mimo sva
bludisté a posledni instrukce nalezené posloupnosti zptisobi, Ze alespon
jeden robot opusti své bludisté.

Optimalita: 80 % bodi

Body za optimalitu ziskate, pokud lze vystup povazovat za spravny
dle minulého odstavce a nalezena posloupnost instrukci ma nejmensi moz-
nou délku. V opaéném piipadé neziskavate za optimalitu zadné body.

6. Ohrada

Farmai Dan se rozhlizi po ohradé kolem svého ¢tvercového pole o roz-
mérech N X N metrt (2 < N < 500000), jehoZz mapu mate k dispozici.
Protilehlé rohy ohrady maji na mapé soufadnice (0, 0) a (N, N) a hranice
pole jsou rovnobézné s X-ovou a Y-ovou osou.

Pletivo ohrady je upevnéno na mnoha ktlech. V kazdém rohu je umis-
tén jeden kul a podél kazdé strany pole jsou kily umistény vzdy v roze-
stupech po 1 metru. Celkem tedy ohrada obsahuje 4N kula. Kiily jsou
svislé a jejich primér povazujeme za nulovy. Dan chce urcit, kolik kula
uvidi ze zvolené pozice uvniti svého pole.

Pole si miZeme predstavovat jako rovinu, na které se nachdzi R
(1 £ R £ 30000) skal, které Danovi omezuji vyhled. Skily maji podobu
kolmych hranolt, jejichz podstavy maji tvar konvexnich mnohotuhelnik.
Skély jsou na poli umistény tak, Ze stoji na své podstavé. Skaly se navza-
jem neprotinaji ani nedotykaji a ani se nedotykaji ohrady. Pozice farmare
Dana je zvolena tak, Ze se nedotykd ani jedné ze skal nebo ohrady a Dan
ani na zadné skale nestoji.

V&s$ program obdrzi rozméry pole, pozici farméafe Dana, umisténi
a tvar jednotlivych skal. Vasim tkolem je spoditat, kolik kilu lze ze
zadané pozice vidét. Farmar se rozhlizi do vSech stran, tj. ,vidi“ cely
interval 360°. Nevidi vSak ty kily, mezi nimiz a jim se nachédzi néktera ze
skal. Pokud vrchol podstavy skaly lezi pfesné na spojnici kiilu a pozice
farméfe Dana, pfedpokladame, Ze Dan tento kil také nevidi.

Vstupni soubor: boundary.in
> Prvni fadek souboru obsahuje dvé cela ¢isla N a R oddélena mezerou.
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N (2 £ N £500000) je délka jedné strany pole a R (1 < R < 30000)
je celkovy pocet skal, které se nachézeji na poli.
> Dalsi fadek vstupniho souboru obsahuje dvé cela ¢isla X a Y oddé-
lend jednou mezerou. X a Y udavaji soufadnice pozice farméafe Dana

uvnitf jeho pole.

> Zbytek vstupniho souboru tvofi popis R skal, které se nachézeji na

poli:

o> Popis i-té skaly zac¢ind fadkem obsahujicim ¢islo p; (3 < p; < 20),

které predstavuje pocet vrcholi podstavy této skaly.

0> Nasleduje p; fadki, z nichz kazdy obsahuje dvé celd ¢isla X a Y
oddélena jednou mezerou. Tato ¢isla udavaji soufadnice vrchold
podstavy skaly proti sméru pohybu hodinovych rucicek.

Priklad vstupniho souboru:
100 1

60 50

5

70 40

75 40

80 40

80 50

70 60

A

Farméai Dan

Y

(0,0)

X
Obr. 44

(100, 100)

PovSimnéte si, ze podstava skaly obsahuje tfi kolinearni vrcholy:

(70, 40), (75,40) a (80, 40).

Vystupni soubor: boundary.

out

Vystupni soubor musi byt tvofen jednim fadkem obsahujicim jedno
celé cislo. Toto ¢islo udava pocet kalt, které farmar vidi ze své pozice.

Priklad vystupniho souboru:

319

Omezeni: | Casovy limit

1s CPU

Pamétovy limit

64 MB

Hodnoceni. Za kazdy testovaci vstup obdrzite plny pocet bodi, po-
kud vas program vytvofi spravny vystupni soubor. V opac¢ném pfipadé
je testovaci vstup hodnocen 0 body.
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