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4. mezindrodni olympiada v informatice

Ctvrtd mezinirodni olympidda v informatice (IOI'92) pro stiedosko-
ldky se konala ve dnech 12.-21. Cer-

’ 4. d
vence 1992' v Bonnu pod zastitou o O™ peuts®™”
" on'™
UNESCO s prispénim nékolika desi- " ,:.aﬁ“
intnore2

tek sponzort, z nichz k nejvyznam-
néjsim patrili IBM, APPLE, Sprin-
ger Verlag, SIEMENS, Borland atd. Olympiady se zG¢astnilo 166 souté-
Zicich (z toho 5 divek) ze 45 zemi ze v8ech kontinentd a navic 5 dalich
zemi vyslalo své pozorovatele.

Ceskoslovensky tym byl slozen na zékladé vysledki studentt v celo-
statnim kole matematické olympiédy v kategorii P a podle vysledki tes-
t{, konanych v pribéhu tydenniho soustfedéni 11 vitézi v této kategorii,
které se konalo na KU v Bratislavé. Slozeni naseho druZstva bylo naésle-
dujici: Matej Ondrusek, student 3. roéniku gymndzia J. Hronca v Brati-
slavé, Jan Kotas, absolvent gymnézia na Mikuld$ském namésti v Plzni,
Jan Kybic, absolvent gymndazia v Korunni uli¢i v Praze a Tomds Vinaf,
student 2. ro¢niku gymnézia na Srobarové ulici v KoSicich. Vedoucim
delegace byl doc. Viclav Sedldacek z Masarykovy university v Brné a jeho
zdstupcem Mgr. Richard Nemec z Univerzity Komenského v Bratislaveé.

V ramci vlastni soutéZe byly feSeny 2 soutéZni Glohy, na které méli
souté&Zici vyhrazeno vzdy 5 hodin &istého &asu. Ulohy byly vybrany v den
jejich FeSeni mezindrodni porotou, sloZzenou z vedoucich delegaci vSech
zuCastnénych stat. Pro vybér byly védeckou komisi soutéze predlozeny
vzdy 3 tlohy. Kazdy student pak feSil ilohu na pfidéleném osobnim po¢i-
taéi. Vysledné produkty byly za pfitomnosti studenta a vedouciho tymu
testovany koordinatory, ktefi je podrobili pfedepsanym testim a na je-
jich zakladé bodové ohodnotili tak, Ze maximalni mozny bodovy zisk
byl 100 bodi. Pfipadné namitky ze strany delegaci reSilo shromazdéni
koordinatori, které rovnéz stanovilo definitivni bodové hodnoceni sou-
t8Zicich. Ocenéni zlatymi, stiibrnymi a bronzovymi medailemi pak bylo
déno bodovym ziskem za obé ulohy.
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Celkem bylo udéleno 13 zlatych (pro soutéZici se ziskem 198-200 bo-
di), 31 st¥ibrnych (175-195 bodi) a 41 bronzovych medaili (123-172
bodi). Ceskoslovensti soutézici navazali na vynikajici vysledky z pred-
chozi olympiddy a ve dvojnésobné-konkurenci ve srovnani s predchozi
olympiddou ziskali M. Ondrusek zlatou medaili (200 bodi), Jan Kotas
(185 bodil) a Jan Kybic (190 bodii) medaile st¥ibrné. V neoficidlni soutézi
druzstev, do niz byly seCteny body vSech ¢lenti druzstva, byl ¢eskosloven-
sky tym uveden mezi 12 nejuspésnéjsimi druzstvy se ziskem 645 bodi.

Mezinarodni olympidda v programovani se svym charakterem lisi od
nasi kategorie P matematické olympiddy predev§im v tom, Ze Géastnici
fesi zadané lohy na osobnim pocitadi, ktery mé kazdy soutézici k dis-
pozici. Zadéni tlohy je mu k dispozici v angli¢tiné a v rodném jazyku.
Pfipadné dotazy je mozno klast pouze pisemné pres mezinirodni jury,
kterd dotaz preda vedoucimu delegace. Mozné odpovédi na dotazy jsou
jenom ,ano“, ,ne“, ,bez komentare“, a to pouze prvnich 30 minut sou-
téze. Po skonceni soutéze jsou tulohy soutézicich podrobeny testim. Na
zékladé vysledki test jsou Glohy obodovany. V Zadném piipadé se ne-
provadi analyza zdrojového textu s ohledem na sloZitost navrhovanych
algoritmu. Ostatné jak uvidite z textu zadani tloh, byly v letosnim roce
vybrany mezinirodni jury obé& ulohy, které bylo myslitelné fesit techni-
kou backtracking. Trend v navrzich aloh je v soucasné dobé takovy, ze
se uplatni Glohy typu spiSe vytvéareni prostfedkd (tools) pro sérii aloh.
Prestoze nasi soutézici byli v rdmci matematické olympiady orientovéni
ponékud jinym smérem, ukazuje se na zikladé jejich vysledki, Ze jejich
priuprava v psani efektivnich programit z hlediska pamétové ¢i asové
slozitosti jim umoziuje uspé$né vysledky i v mezinarodnich soutézich
s pfHimym pouzitim poé&itact. Snad jenom vétsi peclivost pii navrhu testt
omezujicich podminek pro vstupni data byla pfi¢inou onéch nepatrnych
bodovych ztrat, které nas délily od dalSich zlatych medaili. P¥itom efek-
tivita resp. osekdvani moznosti pro backtracking nebyly viibec zohledio-
vany ve vysledném bodovém ohodnoceni, takze tiloha trvajici na pocitaci
1 sekundu byla ohodnocena stejné jako iloha trvajici 8 hodin.

Mimo vlastni soutéz pripravili organizatofi z Institutu pro matema-
tiku a zpracovani dat a z Institutu Gustava Stresemanna pod vede-
nim dr. Petra Heyderhoffa bohaty kulturni, spoledensky a doprovodny
program. VSichni Gcastnici soutéze byli pfijati pred zahdjenim soutéze
starostou Bonnu, v pribéhu zijezdu do Diisseldorfu byli pfijati zem-
skym ministrem Skolstvi, navstivili Kolin nad Rynem, Heidelberg, poznali
Bonn, jeho okoli i ¢ast Poryni. Sponzofi soutéze vénovali mimo jiné dr-
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zitelim zlatych medaili hodnotné ceny a vSem uéastnikiim vécné darky.
Pii slavnostnim vyhlaseni vysledki byly tyto ceny predany fadou oficial-
nich osobnosti v &ele s federdlnim ministrem $kolstvi SRN. Uéastnikiim
olympiady poslal pozdravny telegram prof. Konrad Zuse.

Z4vérem uvadime doslovné znéni iloh, které byly feSeny G&astniky
olympiady, abyste si na nich mohli provéfit svoje programatorské zkuse-
nosti. Nezapomente dodrzet vSechna omezeni a pokyny, jejichZz nedodr-
Zeni v soutézi by znamenalo bodovou ztratu.

Texty soutéZnich uloh

7. Ostrovy v mofi

MORE je representovano siti velikosti N krat N. Kazdy OSTROV
je ,x“ v této siti. Vasi lohou je zrekonstruovat MAPU ostrovi pouze
z KODOVANE INFORMACE o horizontalnim a vertikilnim rozloZeni
téchto ostrovii. Pro ilustraci tohoto kddovani sledujte néasledujici mapu:

* 2
-1
11

*
* K X X
*

N Ot = W

114 2 21
1 2 3
1

Cisla napravo v kazdém fadku representuji pofadi a velikost kazdé
skupiny ostrovii v tomto fadku. Napiiklad ,1 2 v prvnim rddku zna-
mend, Ze jeden ostrov je néasledovdn skupinou dvou ostrovi, které jsou
obklopeny mofem néjaké délky nalevo i napravo od kazdé skupiny ost-
rovi. Podobné posloupnost ,,1 1 1“ pod prvnim sloupcem znameni, Ze
tento sloupec obsahuje tfi skupiny, kazda po jednom ostrovu, atd.

Zadani dlohy: Implementujte program, ktery opakuje nasledujici kro-
ky, dokud neni Gplné pfeéten vstupni soubor, ktery obsahuje nékolik ta-
kovych bloki informaci:

1. Precti nasledujici blok informaci ze vstupniho ASCII souboru (pro
strukturu dat v tomto souboru viz pfiklad dale) a zobraz jej na obrazovce.
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Kazdy blok informaci je sloZen z velikosti ¢tvercové sité, nésledované
informacemi o Fadcich a sloupcich. Popis kazdého fadku i sloupce se obje-
vuje v jednom Ffadku souboru jako posloupnost ¢isel oddélenych mezerami
a ukoncena 0. :

2. Zrekonstruujte mapu (nebo vSechny mozné mapy, pokud je moZné
vice neZ jedno feSeni, viz Ptiklad-4 déle) a zobrazte je na obrazovce.

3. ZapiSte mapu (mapy) na konec vystupniho ASCII souboru. Kazdé
prazdné misto musi byt representovano dvojici mezer. Kazdy ostrov necht
je representovan ,x“ nasledovanou jednou mezerou. Rzné mapy vyho-
vujici stejnym omezenim necht jsou oddéleny prazdnym fadkem. Pokud
neexistuje feSeni vyhovujici popisiim, indikujte to f4dkem s textem ,no
map“. Reseni odpovidajici riiznym blokfim informaci musi byt oddélena
rfadkem s textem ,next problem“.

Technicka omezeni:,

Omezeni-1: N nesmi byt mensi nez 1 a vétsi nez 8 .

Omezeni-2: Ulozte vas vysledny program do textového ASCII sou-

boru C:\IOI\DAY-1\413-PROG.xxx.

Pripona .xxx je:

.BAS pro programy v BASICu, .C pro programy v jazyku C, .LCN
pro LOGO programy, .PAS pro programy v PASCALu.

Omezeni-3: Jméno vstupniho ASCII souboru pro ¢teni kédované in-

formace musi byt C:\IOI\DAY-1\413-SEAS.IN.

Omezeni-4: Jméno vystupniho souboru pro zapis mapy (map) musi

byt C:\IOI\DAY-1\413-SEAS.QU.

Priklady:

6 Priklad-1. (viz problém v zadani): 6 je velikost
1 2 0 <-- zacCatek popisu radkd sité
310 : '
1110

5 0

2 110

10

1 1 1 0 <-- zalatek popisu sloupct

1 20 '

4 0

2 30

2 0

1 2 0
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Priklad-2. ReSeni:sloupce: 1 2 3 4

4

0 Tfadek 1:

1 0 Tradek 2: *

2 0 _ fadek 3: * ¥

0 Tradek 4:

0

10

2 0

0

2 Priklad-3. VSimné&te si, Ze neexistuje reSeni
0 vyhovujici témto popislm

0

2 0

2 0

2 Priklad-4. VSimnéte si, Ze existuji dvé rtzné
1 0 mapy, vyhovujici témto popisim
1 0 .

1 0

1 0

Vzorové soubory:

Tyto spravné priklady soubord jsou vam k disposici v souborech:
C:\IOI\DAY-1\413-SEAS.IN a C:\IOI\DAY-1\413-SEAS.OQU.

Upozornéni: Uspé&sny b&h vaseho programu s témito pifklady neza-
rucuje nutné, Ze vas program je spravny !!! '

Bodové hodnoceni:

Precti blok informaci ze vstupniho souboru a zobraz jej ... 5 bodt
Zpracovévej viechny bloky informaci postupné po jednom,

dokud neni Gipln& p¥eéten cely vstupni soubor ......... 10 boda
Zrekonstruuj jednu mapu pro kazdy blok informaci (pokud

existuje feSeni) a zobraz ji............. ... ... 35 bodt
Zapi$ vyslednou mapu do vystupniho souboru............. 5 bodt
Zrekonstruuj vSechny moZné mapy (pokud existuje vice fe-

Seni) azobraz je ........... .. i 20 bodu
Zapis§ viechny vysledné mapy do vystupniho souboru sprav-

nédoddélend... ... ... i 10 bodt
Identifikuj bloky informaci, které nemaji feSeni............ 5 bodu

DodrZeni technickych omezeni ............................ 10 bodt

maximéalné 100 boda
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8. Slézani hory

Klub horolezci méa P €lent olislovanych 1 az P. Kazdy ¢len leze stej-
nou rychlosti a neni rozdilu mezi rychlosti lezeni nahoru a dolt. Horolezec ‘
&islo i spotfebuje denn& C (i) jednotek ZASOB a je schopen nést nejvyse
S(7) takovych jednotek. Vechna C(i) a S(2) jsou celd &isla.

Predpoklidejte, Ze horolezec s dostateénym mnozZstvim zasob by po-
tfeboval N dnt k dosaZeni vrcholu. Hora ale miZe byt pfili§ vysoka,:
takZe samotny horolezec neni schopen nést vSechny potfebné zasoby. Tu-
diz jistda SKUPINA horolezcti zafne na stejném misté a ve stejném case.
Horolezec, ktery se za¢ne pred¢asné vracet jesté pred dosazenim vrcholu,
odevzd4 své nepotfebné zasoby ostatnim horolezctim. Horolezci b&hem
expedice neodpocivaji.

Vasi ULOHOU je najit rozvrh pro klub horolezcti. Aspoii jeden horo-
lezec musi dosdhnout vrcholu hory a vSichni horolezci z vybrané skupiny
se musi vratit do startovniho mista.

Zadani ulohy: Implementujte program, ktery déla nésledujici:

1. Prec¢te z klavesnice celé ¢islo N dnt potiebnych k dosazeni vr-
cholu, pocet ‘P horolezctt v klubu a (pro viechna 1 £ i £ P) hodnoty
S(i) a C(i). Muzete predpokladat, Ze vstupni hodnoty jsou celd (isla.
Zamitnéte vstupy, které jsou nesmyslné.

2. Pokuste se najit plan pro slezeni hory. Urdete moznou skupinu
a(l), ..., a(k) horolezcii, ktefi by méli byt vybrani do skupiny a (pro
v8echna 1 < j £ k) mnozstvi zdsob M (j), které horolezec a(j) ponese na
startu.

Poznamka: Nemusi existovat plan pro vSechny mozné kombinace N,
S(z) a C(4).

3. Vypiste nasledujici informace na obrazovce:

a) Pocet horolezci, ktefi se skuteéné zGlastni vypravy,

b) celkové mnozstvi potfebnych zasob,

c) &isla horolezcti a(1), ..., a(k),

d) pro vSechna a(j) (1 £ j £ k) poéateéni mnoZstvi zasob M(j), které
ponese horolezec a(j), :

e) den D(j), kdy horolezec a(j) za¢ne sestupovat.
4. Rozvrh je OPTIMALNI, jestlize: ’

a) polet vybranych horolezcl je minimélni a

b) mezi viemi skupinami spliiujicimi podminku a) jsou celkové spotie-
bované zasoby minimalni.

Pokuste se najit feSeni pokud mozno nejbliz$i k optimélnimu.
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Technicka omezeni:

Omezeni-1: UloZte vaS vysledny program do textového ASCII sou-
boru C:\IOI\DAY-2\422-PR0OG.xxx. Pfipona .xxx je: .BAS pro
programy v BASICu, .C pro programy v jazyku C, .LCN pro
LOGO programy, .PAS pro programy v PASCALu.

Omezeni-2: Program musi zamitnout vstupy, kdy N je mensi nez 1
nebo vétsi nez 100. P nesmi byt mensi nez 1 ani vétsi nez 20.

Vzorové soubory: Pro vaSe potfeby je pripraveno nékolik soubort

obsahujicich testovaci data a vzory spravnych vystupi; podivejte se do
adresare C:\IOI\DAY-2.

Upozornéni: Uspé&ny béh vaseho programu s témito piiklady neza-

ruCuje nutné, ze vas program je spravny !!!

Priklady: Nésledujici text by mohl byt dialogem s vasim programem,

ktery mutze byt i v rodném jazyce:

Dni na dosaZeni vrcholu: 4
Pocet ¢lent klubu: 5
Maximélni zdsoby horolezce 1:7
Denni spotieba horolezce 1:1
Maximalni zasoby horolezce 2:8
Denni spotieba horolezce 2:2
Maximaélni zasoby horolezce 3:12
Denni spotfeba horolezce 3:2
Maximalni zasoby horolezce 4:15
Denni spotfeba horolezce 4:3
Maximaélni zasoby horolezce 5:7
Denni spotfeba horolezce 5:1 .

2 potfebni horolezci, potfebné mnozstvi zasob je 10.
Horolezci 1, 5 pijdou.

Horolezec 1 nese 7 a sestupuje po 4 dnu.

Horolezec 5 nese 3 a sestupuje po 1 dnu.
Naplénovat dalsi vypravu? (Y/N) Y

Dni na dosazeni vrcholu 2
Pocet ¢lent klubu :1
Maximalni zasoby horolezce 1:3
Denni spotieba horolezce 1:1

Uskuteénéni vypravy neni mozné.
Naplanovat dalsi vypravu? (Y/N) N
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Na shledanou

Bodové hodnoceni:

Uzivatelsky dialog podle ilustra¢niho pfikladu............. 10 bodt
Nalezeni feSeni pro specidlni pfipad, kdy vSechna C(i) = 1

a vBechna S(i) jsoustejnd..............c.ociiiii.L 20 bodu
Nalezeni feSeni pro obecny pfipad ........................ 20 bodu
Nalezeni feSeni co nejbliZe optimalnimu pro obecny pfipad 30 bodt
Detekce neresitelnych situaci.....................ooill 10 bodt
Dodrzeni technickych omezeni............................ 10 bodd

maximalné 100 bodu
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