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5. mezinadrodni olympidda v informatice

Po vzoru mezinidrodni matematické a fyzikalni olympiddy byla v roce
1989 zaloZena také mezinarodni olympiada v informatice (I0I — Inter-
national Olympiad in Informatics). Zajem o tuto soutéz v celém svété
neustale roste a kazdoro¢né se zvySuje pocet zucastnénych zemi. Jesté
pred dvéma lety v roce 1991 prijely na 3. mezinadrodni olympiadu v in-
formatice soutézni druzstva pouze z 23 zemi, na tomto 5. ro¢niku IOI byl
jiz pocet tcastniku témér dvojnasobny. Poprvé ve své historii také 101
opustila evropsky kontinent a prenesla se az do Jizni Ameriky.

P4ta mezinarodni olympidda v informatice 10’93 pro stfedoskoldky
se konala ve dnech 16.-25. 10. 1993 ve mésté Mendoza v Argentiné. Olym-
piddy se zucastnilo 155 soutézicich (z toho 5 divek) ze 44 zemi, nékolik
dalsich zemi vyslalo na soutéz své pozorovatele.

Mezindrodni olympidda v informatice je vyhlasena jako soutéz jed-
notlivel, kazda zemé na ni muze vyslat delegaci tvorenou dvéma ve-
doucimi a nejvyse ¢tyrmi soutézicimi. Vedouci delegace se automaticky
stdva ¢lenem mezindrodni jury, jeho zastupce se po dobu soutéZe stara
o soutézni druzstvo. Soutézicimi jsou studenti stfednich $kol, pfipadné
Cerstvi absolventi v prislusném Skolnim roce ve véku do 19 let.

Ceskoslovenské druzstvo se zi¢astnilo viech étyt predchozich roéniki
a pravidelné dosahovalo vybornych vysledkit. Po rozdéleni Ceskosloven-
ska jela poprvé soutézit samostatna druzstva Ceské a Slovenské republiky.
Obé druzstva byla vybrana na zakladé vysledki 3. kola kategorie P. Vy-
brani ¢esti i slovensti reprezentanti se spole¢né s nadhradniky v zari 1993
zuCastnili spole¢ného tydenniho pripravného soustiedéni pred mezina-
rodni olympiddou. Soustfedéni se konalo na matematicko-fyzikalni fa-
kulté Univerzity Komenského v Bratislavé pod vedenim vedouciho druz-
stva Slovenské republiky mgr. Richarda Nemce.

Ceské reprezentalni druzstvo pro I0I'93 odcestovalo do Argentiny
v nésledujicim slozeni: Martin Mares, student 3. ro¢niku gymnézia U li-
benského zamku v Praze 8, Jana Syrovatkova, absolventka gymnézia na
tf. kpt. JaroSe v Brné (dnes studentka MFF UK v Praze), Vit Novdk
a Jiri Vanicek, oba absolventi gymnazia v Korunni ul. v Praze 2 (dnes oba
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studenti MFF UK v Praze). Vedoucim delegace byl doc. RNDr. Viclav
Sedlacek, CSc., z ptirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity v Br-
né, jeho zastupcem RNDr. Pavel Topfer, CSc., z matematicko-fyzikalni
fakulty Univerzity Karlovy v Praze.

V organizaci tohoto ro¢niku soutéze doslo k nékolika drobnym tpra-
vam. V prvnim soutéznim dnu nebyla feSena pouze jedna velkd tloha
jako drive, ale misto toho byly studentim zadéany k feSeni tii méné na-
ro¢né problémy. Ve druhém soutéznim dnu pak byla soutézicim piedlo-
zena k TeSeni jedna obtiznéjsi aloha. Soutézni tlohy byly zvoleny vzdy
v den jejich feSeni mezindrodni porotou slozenou z vedoucich delegaci
vSech zucastnénych stat. Mezinarodni jury vybirala pokazdé ze t¥ riiz-
nych navrhi na kazdou soutéZni tlohu. Soutézici pracovali samostatné
u pfidélenych osobnich pocitaca typu PC. V kazdém soutéZznim dnu méli
na praci 5 hodin ¢istého Casu. Vysledné programy pak byly za p¥fitom-
nosti studenta a vedouciho delegace testovany koordinatory. Novinkou
bylo stanoveni ¢asovych limitt pfi testovani studentskych programi po-
moci predem pripravenych soubort zkuSebnich dat. V hodnoceni tloh
se tak letos poprvé odrazila také efektivita vytvorenych programt. Na
zakladé vysledki predepsanych test byla feSeni tloh obodovéana. Kazdy
den mohl soutézici ziskat maximalné 100 bodt. Celkové vysledky byly
stanoveny na zakladé sou¢tu bodového zisku v obou soutéznich dnech.

Prvnich 82 soutézicich z pritomnych 155 bylo ocenéno nékterou z me-
daili. Celkové bylo udéleno 13 zlatych medaili (za bodovy zisk 186-200
bod), 27 stiibrnych medaili (za 161-178 bodii) a 42 bronzové medaile (za
123-158 bodti). Nagi studenti navézali na dobrou tradici ¢eskoslovenské
reprezentace na 101 a opét dosahli vynikajicich vysledka. Martin Mares
ziskal zlatou medaili (200 bodi) a obsadil 1.-4. misto v celkovém pora-
di. Dvé stfibrné medaile obdrzeli Vit Novdk (175 bodi, 15.-25. misto)
a Jana Syrovdtkova (167 bodt, 31.—-32. misto). Pouze Jiri Vanicek zistal
letos bez medaile (40 bodi, 137. misto). Navic byl Martin Mare$ jednim
obdrzeli zvlastni cenu UNESCO. Mezi ocenénymi Gcastniky byly pouze
dvé divky, a to Jana Syrovatkova z CR a Bronislava Brejova ze SR (obé
ziskaly stfibrnou medaili). Soutéz druzstev nebyla na IOI vyhldSena a ani
zadné poradi druzstev nebylo publikovano. Bylo by ostatné velmi obtizné
jakékoliv poradi druZstev stanovit, nebot fada zemi vyslala do Argentiny
neuplné delegace pouze se dvéma nebo tiemi soutézicimi.

Mimo vlastni soutéz pripravili organizatori pro vSechny tcastniky bo-
haty doprovodny program. Jeho nejhodnotnéjsi soucésti byl zavéreény
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celodenni vylet autobusy do And témér az ke statni hranici Argentiny
s Chile.

Texty soutéZnich uloh

1. Mame néahrdelnik slozeny z N koralkd (N < 100), z nichz nékteré jsou
gervené, jiné modré a zbyvajici bilé. Korédlky jsou sefazeny ndhodné. Na
obr. 46 jsou dva piiklady pro N = 29. (Koralky, povazované v dal$im
textu za prvni a druhy, jsou na obrazku oznadeny.)
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Obr. 46

Konfigurace na obrdzku a) muze byt reprezentovina jako fetézec
znakl b a r, kde b reprezentuje modry koralek a r koralek Cerveny, né-

sledovné:
brorrrbbbrrrrrbrrbbrbbbbrrrrb.

Vasim tkolem je prerusit nadhrdelnik, napfimit jej, a potom odebirat
korélky jedné barvy z jednoho konce, dokud nenarazite na koralek jiné
barvy. Stejnym zptisobem odebirate koralky z druhého konce (tyto ko-
ralky mohou mit jinou barvu, nez mély koralky odebirané z opa¢ného
konce).

Urcete bod, v némz mé byt ndhrdelnik preruSen, aby bylo moZzné
odebrat nejvétsi pocet koralku.

Napftiklad z ndhrdelniku na obrazku a) mtze byt odebrano 8 koralk,
pokud bude délici bod mezi kordlky 9 a 10 nebo mezi koralky 24 a 25.

Nékteré nahrdelniky mohou obsahovat i bilé koralky, jak ukazuje ob-
razek b). Pfi odebirani koralkt muZze byt bily kordlek povaZovan za Ger-
veny nebo modry a obarven pozadovanou barvou. Retézec reprezentujici
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tuto konfiguraci bude obsahovat symboly r, b, w. NapiSte program, ktery
déla nésledujici:

1. Precte konfigurace ze vstupniho ASCII souboru NECKLACE.DAT.
Soubor obsahuje na kazdém fadku jednu konfiguraci. ZapiSe vstupni data
do vystupniho ASCII souboru NECKLACE. SOL.

Priklad vstupniho souboru NECKLACE.DAT:

brbrrrbbbrrrrrbrrbbrbbbbrrrrb
bbwbrrrwbrbrrrrrb.

2. Pro kazdou konfiguraci ur¢i maximalni pocet M koralkil, které lze
odebrat a misto prerusSeni nahrdelniku.

3. Do vystupniho souboru NECKLACE. SOL zapiSe pocet M a délici bod.
Reseni riiznych konfiguraci budou oddélena prazdnym radkem.

Piiklad mozného feSeni (soubor NECKLACE.SOL):

brbrrrbbbrrrrrbrrbbrbbbbrrrrb
8 between 9 a 10

bbwbrrrwbrbrrrrrb
10 between 16 a 17

2. Neékteré spolecnosti jsou ¢asteénymi vlastniky jinych spole¢nosti, ne-

bot ziskaly éast jejich akcii (podilt). Napt FORD vlastni 12 % MAZDY.

Rekneme, Ze spoletnost A kontroluje spole¢nost B, pokud je splnéna

alespon jedna z nésledujicich podminek:

a) A= B,

b) A vlastni vice nez 50 % B,

c) A kontroluje k (k = 1) spole¢nosti C(1),...,C(k) takovych, ze C(7)
vlastni z(i) % spolefnosti B pro 1 £ i < k aplati z(1) +... 4+ z(k) >

> 50.

Reste tuto tilohu:

Je dén seznam trojic (i, j, p), které znamenaji, ze spolecnost ¢ vlastni
p% spole€nosti j. Urcete vSechny dvojice (h,s) takové, ze spolecnost h
kontroluje spoletnost s. Existuje nejvySe 100 spolecnosti. Napiste pro-
gram, ktery déla nasledujici:

1. Ze vstupniho ASCII souboru COMPANY.DAT precte seznam trojic
(4, ], k), ktery je povazovan za data pro jednu tlohu. Hodnoty i, j, k jsou
kladnd celd &isla. Data pro jednotlivé tlohy jsou ve vstupnim souboru
oddélena vzdy prazdnym radkem.
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2. Urd vSechny dvojice (h, s) takové, Ze spoletnost h kontroluje spo-
le¢nost s.

3. Do vystupniho souboru COMPANY . SOL zapiSe vSechny nalezené dvo-
jice (h,s), v nichz h je rizné od s. Dvojice (h,s) musi byt pfi zapisu
uspofadany podle rostouci hodnoty h. ReSeni jednotlivych tloh musi byt
oddélena prazdnym radkem.

Priklad: COMPANY.DAT COMPANY . SOL
2 3 25 4 2
1 4 36 4 3
4 5 63 4 5
2 1 48
3 4 30 2 3
4 2 b2 2 4
5 3 30 2 5

3 4
1 2 30 3 5
2 3 52 4 5
3 4 51
4 5 70
5 4 20
4 3 20

3. Na bily list papiru je pokladano pres sebe N obdélniki riznych barev.
List papiru mé rozméry: Sirka a cm, délka bcm. Strany pokladanych ob-
délnikii jsou rovnob&zné s okraji papiru. Zadny z obdélniki nepiesahuje
okraje listu papiru. Po polozeni obdélnikt jsou vidét rizné obrazce riz-
nych barev. Dvé oblasti stejné barvy povazujeme za ¢asti téhoZ obrazce,
pokud maji aspon jeden spolecny bod. Jinak jsou povaZovény za rizné
obrazce. Ukolem je uré¢it plochu kazdého z téchto obrazci. Cisla a, b jsou
kladna sudé cisla, ne vétsi nez 30.

Uvazovany souradnicovy systém ma pocatek ve stfedu listu, osy jsou
rovnobézné s okraji listu.

Data pro jednotlivd zadani tloh jsou zapséna ve vstupnim ASCII
souboru RECTANG.DAT. Hodnoty a, b, N jsou na prvnim radku kazdé
skupiny dat a jsou oddéleny mezerou. V kazdém z dal$ich fadkl jsou:

e celociselné souradnice mista, kde bude umistén levy dolni vrchol ob-
délniku,

e nasledované celociselnymi sourfadnicemi mista, kde bude umistén
pravy horni roh obdélniku,
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e a pak nésleduje barva obdélniku reprezentovana celym c¢islem od 1
do 64.
Napi$te program, ktery:

1. ¢te vstupni data ze souboru RECTANG.DAT,

2. urdi plochu kazdého obrazce,

3. zapiSe do vystupniho ASCII souboru RECTANG.SOL barvu a plochu
kazdého obrazce, jak ukazuje piiklad. R4dky budou usporddany podle
rostouciho ¢isla barvy. feSeni jednotlivych tloh budou oddélena prazd-
nym fadkem.

Priklad: RECTANG.DAT RECTANG.SOL
20 12 5 1 172
-7 -5 -3 -1 4 2 a7
-5 -3 b 3 2 4 12
-4 -2 -2 2 4 4 8
2 -2 3 -1 12
3 1 7 5 1 1 630
2 70
30 30 2 15 200

0 0 5 14 2
-10 -7 0 13 15

4. Vyhrél jste soutéz kanadskych aerolinii. Vasi vyhrou je volna letenka
na cestovani po Kanadé. VaSe cesta zacind v nejzipadnéjsim misté, do
kterého 1étaji tyto aerolinie. Potom cestujete pouze smérem ze zapadu
na vychod, dokud nedoletite do nejvychodnéjsiho mista, do kterého létaji
tyto aerolinie. Potom se vracite zpét pouze smérem z vychodu na zépad,
dokud nedoletite do vychoziho mista. Z4dné mésto nesmi byt navstiveno
vice nez jednou s vyjimkou vychoziho mista, které musi byt navstiveno
presné dvakrat (na zacatku a na konci vaSeho vyletu). Nesmite pouzit
zadné jiné aerolinie ani zadny jiny druh dopravy.

Vyreste nasledujici dlohu: Je dan seznam mést a seznam lett mezi
dvojicemi mést. Naleznéte rozpis, umoznujici navstivit co nejvice mést
pfi splnéni vySe uvedenych podminek.

Data pro jednotlivd zadani aloh jsou ulozena ve vstupnim ASCII
souboru C:\IOI\ITIN.DAT. Data pro kazdou tlohu maji nasledujici tvar:

e Na prvnim fadku je pocet mést N a pocet V piimych letd, jejichz
seznamy budou nésledovat. Hodnota IV bude celé kladné ¢islo ne vétsi
nez 100, V je celé kladné ¢islo.

e Na kazdém z nasledujicich n fadkt je jméno jednoho mésta. Jména

134



mést jsou ve vstupnim souboru serazena od zapadu na vychod. To
znamend, ze i-té mésto lezi vychodné od j-tého mésta, pravé kdyz
i > j. (Neexistuji zidna dvé mésta, kterd by leZela na stejném poled-
niku.) Jméno kazdého mésta je retézec tvoreny nejvyse 15 Cislicemi
nebo pismeny latinské abecedy, naptiklad

AGR34 nebo BEL4.

e Na kazdém z dalsich V' radka jsou vzdy jména dvou mést z predcho-
ziho seznamu. Jsou oddélena mezerou. Dvojice mést

cityl city2

uvedend na jednom fadku znamena, ze existuje pfimé letecké spojeni

ze cityl do city2 a samoziejmé také primé spojeni ze city2 do

cityl.

Data pro jednotlivé tlohy jsou ve vstupnim souboru oddélena prazd-
nym Fddkem (tj. Faddkem obsahujicim pouze znak EOLN). Za poslednim
fadkem dat pro posledni Glohu neni prazdny rédek. Priklad vstupniho
souboru C:\IOI\ITIN.DAT:

8 9

Vancouver
Yellowknife
Edmonton

Calgary

Winnipeg

Toronto

Montreal

Halifax

Vancouver Edmonton
Vancouver Calgary
Calgary Winnipeg
Winnipeg Toronto
Toronto Halifax
Montreal Halifax
Edmonton Montreal
Edmonton Yellowknife
Edmonton Calgary
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C1
Cc2
C3
Cc4
C5
C5 C4
C2 C3
C3 C1
C4 C1
C5 C2

Nalezené treseni kazdé tlohy musi byt zapsano do vystupniho ASCII
souboru C:\IOI\ITIN.SOL v nasledujicim tvaru: Na prvnim radku je za-
psan celkovy polet mést (zapsany na vstupu), na druhém fadku je uveden
pocet M ruznych mést navstivenych dle nalezeného rozpisu. Na dalsich
M + 1 tadcich jsou jména mést v poradi, v némz budou navstivena. Na
kazdém radku je zapsano jméno jednoho mésta. Pozor, prvni navstivené
mésto musi byt znovu uvedeno jako posledni. Pokud neni nalezeno zadné
.TeSeni tlohy, do souboru ITIN.SOL zapiste pouze dva fadky: prvni ob-
sahuje celkovy pocet mést, na druhém je napis NO SOLUTION. Vysledky
feSeni jednotlivych tloh oddélte v souboru ITI.SOL prazdnym radkem.
Mozné reSeni predchoziho prikladu:

8

7
Vancouver
Edmonton
Montreal
Halifax
Toronto
Winnipeg
Calgary
Vancouver

5
NO SOLUTION

Program ulozte do ASCII souboru C:\IOI\DDD.xxx. Pfipona .xxx je
.BAS pro QBASIC, .LCN pro LOGO, .C pro C a .PAS pro Pascal.
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