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14. mezinarodni olympiada v informatice

Ve dnech 18.-25. 8. 2002 se v Korejské republice konal 0 A
14. ro¢nik mezindrodni olympiddy v informatice 101 ;w Yy
2002 (International Olympiad in Informatics). Sou- ,ﬂm

téz 101 je pofadana pod zastitou UNESCO a patii it Obmgad;

. . ’ . . ., 11 1s YONG-IN KOREA
mezi mezindrodni pfedmétové olympiddy stfedoskola-
ki. Jeji ohlas ve svété v poslednich letech stéle roste a kazdoro¢né se zvy-
Suje pocet zucastnénych zemi. Letosniho ro¢niku se zucastnilo 276 sou-
tézicich ze 72 zemi celého svéta, z dalsich péti zemi prijeli pozorovatelé
seznamit se s pribéhem olympiddy a s tmyslem zucastnit se dalsiho
rocniku soutéze.

Mezinarodni olympiady v informatice se pravidelné acastni i repre-
zenta¢ni druzstvo Ceské republiky tvorené nejlepsimi fesiteli celost4tniho
kola Matematické olympiaddy — kategorie P (programovani). Letosni re-
prezenta¢ni druzstvo pro IOI 2002 bylo vybrano na zakladé vysledkii
celostatniho kola kategorie P 51. roéniku MO. Druzstvo mélo nasledujici
slozeni: Josef Cibulka (absolvent Gymnazia v Praze 1, Stépénské), Pavel
Cizek (student Gymnézia v Kralupech nad Vltavou), Milan Straka (stu-
dent Gymnézia ve Strakonicich) a Jiri Stépdnek (student Gymnazia na
tf. Kpt. JaroSe v Brné). Vedenim druzstva byli povéfeni doc. Pavel Top-
fer a Jan Kdra, oba z Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy
v Praze.

Nase Sesticlenna delegace odlétala z Prahy v sobotu 17.8. 2002 v od-
polednich hodinéach pfes Amsterdam do Soulu, kde jsme pfistali v nedéli
18.8. kratce pfed polednem na mezindrodnim letisti Incheon. Tam nés jiz
ocekavali mistni poradatelé a pomoci autobusii nas pfepravili na misto
konéni olympiady — do arealu Kyung Hee University ve mésté Yong-In.
Tamni aredl univerzity je pomeérné rozsadhly a bylo v ném zajisténo vse
potiebné pro pribeh soutéze. Byli jsme ubytovani na studentskych kole-
jich, stravovani zajiStovala mistni studentska jidelna, v sdlech univerzitni
knihovny byly pfipraveny prostory pro vlastni soutéz i pro praci jury a or-
ganizatori. Soucasti univerzitniho celku byla celd fada sportovist, ktera
byla ve volném case k dispozici i Gcastnikiim informatické olympiady.
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Mistni multimedialni centrum zase vSem ucastnikiim nabizelo nepfetr-
zity bezplatny pristup k pocitacim a k Internetu.

Stejné jako v minulych letech byla vlastni soutéz rozdélena do dvou
soutéznich dnii, v kazdém z nich Fesili soutézici na pocitacich tfi tlo-
hy. Ulohy zadané v letosnim ro¢niku byly algoritmicky velmi obtizné,
v soutézi se objevily také nékteré netradicni formy uloh (interaktivni
tloha, iloha s otevienym vstupem). Podle loni pfijatého modelu méli stu-
denti pro svou praci k dispozici alternativné operacni systémy Windows
a Linux, takze kazdy mohl pracovat v takovém prostiedi, které lépe zna
a na které je zvykly. Vysledné programy bylo mozné psat v programova-
cich jazycich Pascal, C nebo C++, pouzivaly se piekladace Free Pascal
a GNU C/C++, vyvojové prostiedi RHIDE. Své feSeni tloh soutézici
odevzdavali k vyhodnoceni prostfednictvim nové vyvinutého webového
rozhrani. Vyhodnoceni se provadélo plné automaticky pomoci predem
pripravenych sad testovacich dat. Rizna kvalita navrzenych algoritmu
byla bodové odlisena na zakladé zvolenych ¢asovych limiti.

Za teSeni kazdé tlohy bylo mozné ziskat maximalné 100 bodi, sku-
tecné dosazeny prumérny bodovy zisk z jedné tlohy byl vSsak mnohem
nizsi a pohyboval se jenom kolem 20 bodi. I to svéd¢i o mimofadné naroc-
nosti letosni soutéze. Mezi 276 castniki bylo rozdéleno celkem 23 zlatych
medaili (maji obdobny vyznam jako I. cena v MMO a jsou uréeny pro
nejlepsi priblizné 1/12 uéastniki), 47 st¥ibrnych medaili (obdoba II. ceny
v MMO, uréeny pro dalsi 1/6 tcastnikit) a 68 bronzovych medaili (od-
povidaji III. cené na MMO, zisk4 ji pfiblizné 1/4 ucastnikil). Nékterou
z medaili ma podle reguli IOI dostat nejvyse polovina soutézicich. Letos
bylo udéleno celkem 138 medaili, tzn. medaili obdrZela pfesné polovina
ze studenti soutézicich v I01.

Vysledky nasich studentii:

20. Josef Cibulka 307 bodt zlata medaile
119. Pavel Cizek 160 bodt  bronzova medaile
Milan Straka 120 bodu
Jif{ Stépanek 84 bodu

Vykony nasich studentd v soutézi byly pomérné dobré a jejich vy-
sledky nés fadi kolem 20. mista v celkovém pofadi. Olympiada IOI je
ovsem vyhradné soutézi jednotlivct a oficidlni vysledky druZstev se zde
viibec nevyhlasuji (neexistuje ani Zddna metodika, jak je uréovat — zda
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podle poctu ziskanych bodi, medaili nebo tieba poradi). Velkym tspé-
chem naseho druzstva je zejména zisk zlaté medaile Josefa Cibulky, dru-
hym &eskym Gspésnym fesitelem byl Pavel CiZek s bronzovou medaili.
Zbyvajici dva nasi studenti zistali tentokrat bez medailového ocenéni,
poradatelé nevydali ani kompletni vysledkovou listinu s pofadim netisp&s-
nych fesitelu.

Pristi, jubilejni 15. ro¢nik mezinarodni olympiddy v informatice I0I
2003 se bude konat ve dnech 16.-23.8. 2003 v USA na univerzité Wis-
consin-Parkside. Ameri¢ti poradatelé pristiho ro¢niku olympiddy béhem
jednani probihajicich v Koreji pozvali vSechny ztG¢astnéné zemé k Gcasti
na IOI 2003. Mezinarodni vybor IOI na svém jednani také potvrdil, ze
dalsi budouci ro¢niky IOI budou hostit po fadé Recko (2004), Polsko
(2005) a Mexiko (2006).

Texty soutéznich tloh

1. Zlobiva zaba

V Koreji je zadba cheonggaeguri povéstna svou zlobivosti. Svou povést
si zcela zaslouzi, protoze v noci skife pres ryzova policka a uSlapava
rostlinky. Kdyz rano uvidite, které rostlinky jsou poslapané, radi byste
zjistili, kterd Zdba vadm zptisobila nejvice §kody. Zaba vidy skace pies
ryzové policko po pfimce a vSechny jeji skoky jsou stejné dlouhé (obr. 45).
Rizné zaby mohou skdkat rizné dlouhymi skoky a v raznych smérech.

“0—0—0—0—0 000 0

H—H—O—Q—Q—Q—Q—H//

Obr. 45

Na vaSem ryzovém policku jsou rostliny vysazeny na prisecicich ¢tver-
cové sité, jak ukazuje obr.46. Kazda zaba skace ptes celé policko, tj. za-
¢ind i kondi vné policka, jak ukazuje obr.47.

Pres policko muze skakat hodné zab. Kazda zaba pii kazdém svém
skoku dopadne na néjakou rostlinku, kterou tim uslapne (obr.48). Uvé-
domte si, ze na jednu rostlinku mtze béhem noci dosko¢it nékolik Zab.
Céry predstavujici cestu zéby, které vidite na obr.48, samozfejmé na
policku nejsou vidét. Situaci, kterou rano uvidite, ukazuje obr. 49.
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Z obr. 49 pak muZete zrekonstruovat vSechny mozné cesty, po kterych
mohly Zaby skakat pres vase policko. Zajimaji vas pouze cesty téch zab,
které vam posSlapaly alespon tii rostlinky. Takové cesty nazveme Zabi.
V naSem piikladé na obr.48 jsou zabi vSechny vyznacené cesty a také
nékteré dalsi cesty. Svislad cesta prvnim sloupcem by mohla byt cestou
néjaké zaby se skokem délky ctyri, ale obsahuje pouze dvé uslapnuté rost-
linky, a proto se o ni nezajimame. Diagonalni cesta obsahujici rostlinky
v fadé 2 sloupci 3, fadé 3 sloupci 4 a fadé 6 sloupci 7 ma sice tii rostlinky,
ale ne v pravidelnych vzdélenostech od sebe, a proto to nemize byt zabi
cesta. Uvédomte si, Ze na primce urcené Zabi cestou mohou lezet i né-
jaké dalsi uslapnuté rostlinky (naptiklad rostlinka na soufadnicich (2, 6)
na vodorovné cesté po rfadce 2 v obrazku 4). Navic ne kazda usldpnuta
rostlinka musi byt soucasti néjaké zabi cesty.

Napiste program, ktery ze vSech moznych zabich cest vybere tu, na
niz zéba uslapla nejvice rostlinek (tj. zptsobila nejvétsi skodu na trodé
ryze). Na obr.49 by to byla cesta po fadé 6 a vysledkem by bylo ¢islo 7.

Vstup. V&$ program musi ¢ist data ze standardniho vstupu. Prvni
fadek obsahuje dvé celd ¢isla R a C urcujici pocet radku a sloupci na
vasem ryzovém politku, 1 £ R,C £ 5000. Druhy fadek obsahuje jediné
celé ¢islo N — pocet usldpnutych rostlinek, 3 £ N < 5000. Kazdy ze
zbyvajicich N radkt obsahuje dvé celd cisla oddélend jednou mezerou,
kterd predstavuji ¢islo fadku a ¢islo sloupce usldpnuté rostlinky (obé
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Cisla jsou alespon 1 a nejvySe R, resp. C). Kazda uslapnutd rostlinka je
uvedena na vstupu pravé jednou.

Vistup. V&S program musi vypisovat vysledek na standardni vystup.
Vystup obsahuje jeden fadek s jedinym celym ¢islem. Toto ¢islo urcuje
pocet uslapnutych rostlinek na té zabi cesté, kterd zpusobila nejvétsi
Skody. Pokud neexistuje zadna zabi cesta, vystupem bude ¢islo 0.

Priklady vstupti a vystupii.

Priklad 1: Vstup Priklad 2: Vstup
(ptiklad z obr.49): (ptiklad z obr. 50):
6 7 67
14 18
21 11
6 6 6 2
4 2 35
25 15
26 47
27 12
3 4 14
61 16
6 2 17
23 21
6 3 23
6 4 26
6 5 4 2
67 4 4
Vystup: 7 45
5 4
55
6 6
Vystup: 4
) 1234567 1234 6 7
2 2
3 =
eatls et
5 5
6 Lo 6
Obr. 50 Obr. 51
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Hodnoceni. Pokud va$ program odpovi spravné v ¢asovém limitu,
ziskate za dany testovaci vstup plny pocet bodi, jinak za tento vstup
ziskate 0 bodu.

2. Rozdélena Utopie

Nadhernd zemé Utopie byla kdysi zasazena valkou. Po véalce byla
zemé rozdélena na Ctyfi oblasti podle poledniku (severo-jizné) a podle
rovnob&zky (vychodo-zapadné). Prisecik téchto hrani¢nich ¢ar byl ozna-
Cen souradnicemi (0,0). VSechny ¢tyfi oblasti se pojmenovaly Utopie,
ale Casem se zavedlo oznaceni Utopie 1 (severovychodni oblast), 2 (se-
verozépadni), 3 (jihozdpadni), 4 (jihovychodni). Bod v kazdé z oblasti
mé jednozna¢né souradnice, jimiz jsou vzdalenost na vychod a na sever
od bodu (0,0). Tyto soufadnice mohou byt zaporné. Body v Utopii 2
se tedy oznacuji dvojici soutadnic (zdpornd, kladnd), v Utopii 3 dvojici
soutadnic (zdpornd, zdpornd), v Utopii 4 (kladnd, zdpornd) a v Utopii 1
dvojici kladnych ¢isel (obr. 51).

Utopia 2 Utopia 1
(_ 1+) (+v+)

(0,0)

Utopia 3 Utopia 4
(=) (+-)

Velkym problémem bylo, ze obyvatelé nesméli prejizdét hranice. Na-
stésti Pat a Mat (byvali Géastnici IOI) sestrojili teleport. Stroj se spousti
zadanim kédovych cisel, pricemz kazdé z nich muze byt pouZito pouze
jednou. Vasim tkolem je ridit teleport z vychozi pozice (0,0) po oblastech
Utopie v daném poradi. Nezédlezi na tom, v kterém misté dané oblasti
pristanete.

Mate tedy dano NV ¢isel oblasti, v nichz musite postupné piistat. Muze
byt pozadovano, abyste pristali vicekrat za sebou v téze oblasti. Po opus-
téni vychoziho bodu (0, 0) nesmite nikdy pfistat na hranici.

Dale mate dano 2N kdédovych cisel, kterda mizete pouzit pro fizeni
teleportu. Ukolem je vytvoiit z nich N part a pred kazdé ¢islo umistit
znaménko + nebo —. Nachdazite-li se v bodé o soutadnicich (z,y) a pou-
zijete kédovy par (+u, —v), budete teleportovéani do bodu o souradnicich
(z 4+ u,y — v). Zadanych 2N ¢&isel mizete pouzit v libovolném poradi
a kazdé z nich bud se znaménkem +, nebo —.
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Mate-li naptiklad dana kédova cisla 7,5, 6,1, 3, 2,4, 8 a mate Fidit te-
leport postupné do oblasti ¢islo 4, 1,2, 1, vysledna posloupnost kédovych
part muze obsahovat (+7,—-1), (=5,+2), (—4,+3), (+8,+6). Tato po-
sloupnost vas postupné pfenese do bodu (7, —1), (2,1), (—-2,4) a (6, 10).
Tyto body se nachazeji po radé v oblastech Utopie 4, Utopie 1, Utopie 2
a Utopie 1.

Ukol. Je ddno 2N navzdjem rtznych kédovych ¢isel a posloupnost
N Ccisel oblasti, ve kterych mate pristat. Sestrojte z danych ¢isel takovou
posloupnost kédovych dvojic, ktera fidi teleport po oblastech dle zada-
ného poradi.

Vstup. VA&s program musi ¢ist vstupni data ze standardniho vstupu.
Prvni fadek obsahuje kladné celé ¢islo N, 1 < N < 10000. Druhy fadek
obsahuje 2N riznjch celych kédovych ¢isel (1 < kddové ¢&islo < 100 000)
oddélenych jednou mezerou. Posledni fadek obsahuje posloupnost N &isel
oblasti, z nichz kazdé je 1, 2, 3 nebo 4.

Vistup. VAs program musi vypsat vysledek na standardni vystup.
Vystup se sklada z N radkl. Kazdy z nich obsahuje dvojici kédovych
Cisel, kazdé kodové cislo je opatfeno znaménkem. Mezi znaménkem a, ¢is-
lem nesmi byt mezera, ale ¢isla na fadku musi byt oddélena jednou me-
Zerou.

Pokud existuje vice feSeni, va$§ program miize vypsat jedno libovolné
z nich. Jestlize zadné feseni neexistuje, program vypiSe jediné ¢islo 0.

Priklady vstupt a vystupi.

Priklad 1: Vstup: Priklad 2:  Vstup:
4 4
75613248 2541786 3
4121 4221
Vystup: Vystup:
+7 -1 +3 -2
-5 +2 -4 +5
-4 +3 -6 +1
+8 +6 +8 +7

3. XOR-ova komprese
Vytvéaftite aplikaci pro mobilni telefon s ¢ernobilou obrazovkou. Na
obrazovce se z-ové soufadnice bodi ¢isluji od 1 zleva doprava a y-ové
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soufadnice od 1 shora doli, jak ukazuje obr. 52. Ve vasi aplikaci potfebu-
jete na obrazovku kreslit rizné obrazce riznych velikosti. Abyste obrazce
nemuseli ukladat, cheete je vytvaret pomoci grafické knihovny v telefo-
nu. MiZete predpokladat, Ze na pocatku kresleni jsou vSechny body na
obrazovce bilé. Jedina operace, kterou grafickd knihovna podporuje, je
XOR(L,R,T,B). Tato operace invertuje vSechny body v obdélniku s levym
hornim rohem na soutadnicich (L,T) a pravym dolnim rohem (R,B). L
zde znamend levy okraj, R pravy, T horni a B dolni.

Napftiklad aplikovanim operace XO0R(2,4,2,6) na prazdnou obra-
zovku ziskame obrazec z obr. 53. Aplikovanim X0R(3,6,4,7) na obrazec
z obr 1 dostaneme obrazec z obr.54 a aplikovanim XOR(1,3,3,5) na
obrazec z obr 2 ziskame obrazec z obr. 54.

1234567

N O Ut W

Obr. 52 Obr. 53

Mate danou sadu cernobilych obrazcti, které chceme vykreslovat na
obrazovce telefonu. Vasim tikolem je vytvofit kazdy z téchto obrazct z po-
Catecni bilé obrazovky pomoci co nejméné operaci XOR. Obrazce dosta-
nete popsany ve vstupnich souborech. Odevzdat mate prislusné vystupni
soubory s parametry pro operace XOR, nikoliv program!

Vstup. Dostanete deset vstupnich textovych soubori nazvanych
xorl.in az xor10.in. Kazdy vstupni soubor ma néasledujici tvar. Prvni
fadek vstupniho souboru obsahuje jedno celé ¢islo N, 5 < N < 2000.
Cislo N urcuje pocet fadki a sloupcii obrazce. Zbyvajici fadky vstupniho
souboru reprezentuji jednotlivé fady obrazce shora doli. Radek obsahuje
vzdy N celych ¢isel uréujicich zleva doprava body na obrazovce. Kazdé
z téchto ¢isel je bud 0, nebo 1, pficemz 0 piedstavuje bily bod a 1 éerny
bod.

Vystup. Odevzdejte deset vystupnich souborti odpovidajicich danym
vstupnim soubortm. Velikost kazdého vystupniho souboru musi byt
mensi nez 1 megabyte.
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Prvni fadek vystupniho souboru obsahuje text

#FILE xor I
kde I je ¢islo odpovidajiciho vstupniho souboru. Druhy fadek obsahuje
celé ¢islo K — pocet volani operace XOR. Néasleduje presné K 1adka

popisujicich jednotliva volani operace XOR od prvniho po posledni. Kazdy
z téchto K radki je tvoren ¢tyrmi celymi ¢isly — parametry operace XOR
v poradi L,R,T,B.

Priklad vstupu a vystupu:

xor0.in xor0.out

7 #FILE xor O
0000000 3
0111000 2426
1001000 3647
1010110 1335
1010110

0100110

0011110

Hodnoceni. Jestlize
> volani XOR uvedend ve vystupnim souboru nevytvéreji pozadovany
obrazec, nebo
> pocet volani XOR ve vystupnim souboru neni roven K, nebo
> pocet volani XOR K je vétsi nez 40 000, nebo
> vystupni soubor obsahuje volani XOR s parametry L > R nebo T > B,
nebo
> vystupni soubor obsahuje volani XOR s nekladnym parametrem, nebo
> vystupni soubor obsahuje volani XOR s parametrem vét$im nez NV,
pak dostanete za tento vstup 0 bodi. Jinak bude vase hodnoceni uréeno
vzorcem

NejmensiDosazenyPocet VolaniZe VSechSoutézicich

149
+ VéiPodetVoldni

Pocet bodt za jeden vstup je zaokrouhlen na jedno desetinné misto.
Celkové hodnoceni tlohy je zaokrouhleno na celé cislo.

Pokud napfiklad odeslete feSeni se 121 volanimi operace XOR a vaSe
feSeni pro tato vstupni data je nejlepsi v soutézi, ziskate za néj 10 boda.
Pokud by nejlepsi odeslané feseni pouzivalo pouze 98 volani X0R, za vaSe
fefeni se 121 volanimi dostanete 1 + 9 -98/121 (= 8,289...), coz bude
zaokrouhleno na 8,3 bodi.
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4. Planovani davek

Na pocitadi je tieba zpracovat posloupnost N tloh. Ulohy jsou oéis-
lovany v poradi od 1 do N. Ulohy je tfeba rozdélit do jedné nebo vice
davek, pricemz kazda davka se skldda z po sobé jdoucich aloh dané po-
sloupnosti. Zpracovani davek za¢ina v Case 0. Davky jsou zpracovavany
po sobé v nasledujicim potradi: Pokud davka b obsahuje tilohy s mensimi
¢isly nez davka c, je zpracovana diive. Ulohy jedné davky jsou zpraco-
vavany postupné, ale vystup tloh je zobrazen az po zpracovani vSech
uloh v davce. To znamena, ze vystup ulohy j je zobrazen az v okamziku
ukonceni zpracovavani davky obsahujici alohu j.

Na zacatku zpracovani kazdé davky potiebuje pocita¢ cas S. Pro
kazdou tlohu 7 je zadan cenovy koeficient F; a cas T; potiebny ke zpra-
covani ulohy. Pokud tedy davka obsahuje tlohy z,z + 1, ..., y — 1,y
a jeji zpracovani zafind v Case t, potom cas vypsani vystupu kazdé
ulohy v dévce je t + S + (Tp + To41 + ... + Ty—1 + T}). Nezapomeii-
te, ze pocitac¢ vypisuje vysledky az v okamziku zpracovani vSech tloh
v davce. Pokud ¢as vypsani vystupu tlohy i je O;, pak cena zpraco-
vani této ulohy je O; - F;. Predpokladejme, Ze mame 5 tloh, S = 1,
(Tl, Tg, T3, T4, T5) = (1, 3, 4, 2, 1) a (Fl, F2, F3, F4, F5) = (3, 2, 3, 3, 4)
Pokud tlohy rozdélime do tii davek {1,2}, {3}, {4,5}, potom &asy jejich
vystupt budou (07, 02,03,04,05) = (5,5,10,14, 14) a ceny zpracovani
jednotlivych tloh budou po fadé (15, 10, 30,42, 56). Celkova cena je rovna
souctu cen zpracovani vSech tloh. V nasem prikladé pti zvoleném rozdé-
leni tloh do davek je to 153.

Napiste program, ktery pro dany ¢as S a posloupnost uloh s jejich
dobami zpracovani a cenovymi koeficienty nalezne rozdéleni tiloh do dé-
vek s minimélni celkovou cenou. :

Vstup. Vas program musi ¢ist vstupni data ze standardniho vstu-
pu. Prvni fiddek obsahuje pocet tloh N, 1 £ N £ 10000. Druhy i4-
dek obsahuje as S (celé &islo, 0 £ S £ 50). Nésledujicich N fadka
obsahuje informace o tlohach 1,2,..., N v daném poradi. Na kazdém
z téchto fadkd je uvedeno celé ¢islo T3, 1 £ T; £ 100 (doba zpraco-
vani tlohy) a za nim celé ¢islo F;, 1 < F; £ 100 (cenovy koeficient
tlohy).

Vystup. V&§ program musi vypsat vysledek na standardni vystup.

Vystup je tvoren jedinym Fadkem obsahujicim jedno celé ¢islo: minimalni
moznou celkovou cenu zpracovani.
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Priklady vstuptd a vystupd.

Priklad 1: Vstup: Priklad 2: Vstup:
2 5
50 1
100 100 13
100 100 32
Vystup: : z
45000
14
Vystup:
153

Priklad 2 je ptikladem ze zadani alohy.

Poznamka. Pro zadny testovaci vstup celkova cena pro libovolné roz-
déleni aloh do davek nepiekrodi 231 — 1.

Hodnoceni. Pokud vas program vypiSe spravnou odpovéd ve stano-
veném Casovém limitu, ziskate za dand vstupni data plny pocet bodi,
jinak za tato vstupni data ziskate 0 bodi.

5. Autobusové zastavky

Ve mésté Yong-In se chystaji vytvorit autobusovou sit s N zastavka-
mi. Yong-In je moderni mésto, a tak jeho mapa vypada jako étvercova sit,
v niz vSechny ¢tverce maji stejnou velikost. Kazda autobusova zastavka
je umisténa v priseciku dvou ulic. Dvé zastavky budou zvoleny jako
prestupni (ozna¢me je H; a Hs). Prestupni zastavky budou navzijem
propojeny expresni autobusovou linkou. Kazda ze zbyvajicich N — 2 za-
stavek bude pfimo spojena s pravé jednou z prestupnich zastévek, nebude
ale propojena s zddnou neprestupni zastavkou.

Vzdalenost mezi dvéma zastavkami je rovna délce nejkratsi mozné
cesty po ulicich mésta. To znamenad, Ze pokud souradnice zastavky ozna-
&ime (z,y), kde x je z-ova soufadnice a y je y-ové souradnice, pak vzdale-
nost mezi dvéma zastavkami (z1,y1) a (22, y2) je rovna |z; —za|+|y; —ya|.
Jsou-li zastavky A a B spojeny se stejnou prestupni zastavkou H;, pak
vzdalenost zastavek A a B je rovna souctu vzdalenosti z A do H; az H;
do B. Jestlize jsou zastavky A a B spojeny s ruznymi piestupnimi za-
stavkami, napt. A je spojena s H; a B je spojena s Hs, potom vzdalenost
zastavek A a B je rovna souctu vzdalenosti z A do Hy,z H, do Hy az H,
do B.
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Planovaci oddéleni Yong-Inské radnice chce zajistit, aby se kazdy ob-
¢an meésta dostal do libovolného bodu ve mésté co nejrychleji. Proto
planovaci chtéji zvolit dvé prestupni zastavky a napojeni ostatnich za-
stavek na né takovym zpusobem, aby vzdalenost dvou nejvzdalenéjsich
zastavek ve vzniklé autobusové siti byla co mozna nejmensi.

Napiste program, ktery spo¢te nejmensi moznou vzdalenost dvou nej-
vzdalenéjsich zastavek v Yong-Inu pies vSechny mozné volby dvou pie-
stupnich zastavek a napojeni ostatnich zastavek na né.

Vstup. V& program musi ¢ist vstupni data ze standardniho vstupu.
Prvni fadek obsahuje jedno kladné celé ¢islo N, 2 £ N £ 500, coz je
pocet, vSech autobusovych zastavek. Kazdy ze zbylych N radkia vstupu
obsahuje soutadnice jedné ze zastavek, nejprve z-ovou a poté y-ovou. Obé
soutadnice jsou kladna celé ¢isla < 5000. Zadné dvé autobusové zastavky
nelezi na stejné kiizovatce.

Vystup. VA4S program musi vypsat vysledek na standardni vystup.
Vystup je tvoren jednim raddkem s jednim kladnym celym c¢islem — mi-
niméalni moznou vzdélenosti dvou nejvzdélenéjsich zastavek.

Priklady vstupti a vystupii.

Priklad 1: Vstup: Priklad 2: Vstup:
6 7
17 79
16 6 10 9
12 4 53
4 4 11
11 72
111 15 6
Vystup: e
20 Vystup:
25

Obrazek 55 ukazuje autobusovou sit pro vstupni data z prikladu 1.
Jsou-li v prikladu 1 zastavky 3 a 4 zvoleny jako pfestupni, pak nejvétsi
vzdalenost je bud mezi zastdvkami 2 a 5, nebo mezi zastavkami 2 a 1.
Lepsi volba prestupnich zastavek neni mozné, takZze spravna odpoveéd
je 20.

Obrazek 56 ukazuje situaci pro data z prfikladu 2. Jsou-li zastavky
5 a 6 zvoleny jako prestupni, potom jsou nejvzdéilenéjsimi zastdvkami
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zastavky 2 a 7. Neexistuje lepsi volba prestupnich stanic, a proto 25 je
vysledkem tlohy.

Hodnoceni. Pokud vas program vypiSe spravnou odpovéd ve stano-
veném ¢asovém limitu, ziskdte za dand vstupni data plny pocet bod,
jinak za tato vstupni data ziskate 0 bod.

6. Dvé tyce

Ty¢i nazveme bud vodorovnou, nebo svislou fadu alespont dvou poli-
Gek ¢tvercové sité. Dvé tyce (jedna vodorovnd a jedna svisld) jsou umis-
tény v siti N x N. Na obr.57 jsou tyto tyCe vyznaceny znaky X. Tyce
mohou ale nemusi mit stejnou délku, mohou také mit spole¢né policko.
Pokud né&jaké policko miize lezet v jedné nebo obou ty¢ich (jako je tomu
na obr. 57 u policka (4,4)), tak situaci chapeme vzdy tak, Ze lezi v obou
ty¢ich. Svisla ty¢ na obr. 57 tedy konéi na poli¢ku (4,4), a ne na policku
(5,4). Policko (4,4) je koncem svislé tyCe a zaroveti vnitinim bodem vo-
dorovné tyce.

c d
! l
123456789
1
2
a —3
4 < XX
p :
6
7 Xi |
b—8
9 X
Obr. 57
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Na pocatku nevite, kde tyce jsou, a tak mate napsat program, ktery
je nalezne. Vodorovnou ty¢ ozna¢me ROD1 a svislou ROD2. Kazdé po-
licko je reprezentovano dvojici fadek/sloupec (r,c). Policko v hornim
levém rohu ¢tvercové sité ma soufadnice (1,1). Kazda ty¢ je popséna
dvojici svych koncovych poliéek ((r1,¢1), (r2,c2)). Na obr.57 popiseme
ty¢ ROD1 dvojici ((4, 3), (4,8)) a ty¢ ROD2 dvojici ((4,4), (9,4)).

V této tloze musite pro vstup a vystup pouZzit specialni knihov-
nu. Rozméry ¢tvercové sité (Cislo N) ziskdte voldnim knihovni funkce
gridsize. Tuto funkci musi vas program zavolat na zac¢atku vypocétu pro
kazda testovaci data. Pro nalezeni polohy ty¢i mizete pouzivat pouze kni-
hovni funkci rect(a,b,c,d), kterd zkouma obdélnikovou oblast sité vy-
mezenou soufadnicemi [a, b] X [c, d] (dejte pozor na vyznam jednotlivych
parametri — viz Sedivou oblast na obr. 57), kde a < b a ¢ < d. [Nenechte
se zmast tim, ze grafickd knihovna jednoho nejmenovaného mobilniho
telefonu pouziva odliSny soufadny systém.| Pokud se ve zkoumaném ob-
délniku nachazi alespoii jeden znak X (tj. ¢ast néjaké tyce), funkce rect
vrati 1; jinak vrati 0. V pfikladu na obr.57 by volani rect(3,8,3,6)
vratilo hodnotu 1. Vasim dkolem je napsat program, ktery uréi pfesnou
pozici obou ty¢i pomoci omezeného poctu volani funkce rect.

Vysledek predate volanim dalsi knihovni funkce report (ry, ¢y, 7o, co,
D1,q1,P2,q2), kde ty¢ ROD1 je reprezentovana dvojici ((r1,c1), (r2, c2))
a ty¢ ROD2 je reprezentovana dvojici ((p1,q1), (p2,gz)). Volani funkce
report ukonéi vas program. Uvédomte si, ze ROD1 je vodorovna ty¢
a ROD2 svisla ty¢, (r1,c1) je levy konec vodorovné tyée ROD1, (p1,q1)
je horni konec svislé tyce ROD2. Plati tedy r1 = 72, c1 < ¢2, p1 < P2
a ¢1 = q2. Pokud parametry volani funkce report neodpovidaji témto
podminkdm, bude na standardni vystup vypsano chybové hlaseni.

Omezeni.

> Vstup muzete obdrzet pouze pomoci knihovnich funkci gridsize
a rect.

> N spliiuje podminky 5 < N < 10000.

> Pro kazda testovaci data mizete funkci rect zavolat nejvyse 400krat.
Pokud vas program zavold funkci rect vicekrat, bude ukondcen.

> Vas program musi volat funkci rect vice nez jednou a funkci report
pravé jednou.

> Kdyz je funkce rect volana s nekorektnimi parametry (napf. zkou-
many obdélnik pfesahuje rozméry &tvercové sité), je va$ program
ukoncen.

179



> V&S program nesmi pristupovat k zddnym soubortim a nesmi pouzivat
standardni vstup a vystup.

Knihovny. Mate k dispozici nésledujici knihovny:
FreePascal (prectlib.ppu, prectlib.o)
function gridsize : LongInt;
function rect(a,b,c,d : LongInt) : Longlnt;
procedure report(rl, ci, r2, c2, pl, qi, p2, q2\:
LongInt);
Do vaseho programu rods.pas vlozte piikaz
uses prectlib;
Program prelozte pomoci
fpc -So -02 -XS rods.pas
Program prodstool.pas ukazuje priklad pouziti této knihovny.

GNU C/C++ (crectlib.h, crectlib.o)

int gridsize();

int rect(int a, int b, int c, int d);

void report(int ril, int cl, int r2, int c2,

int pl1, int ql1, int p2, int q2);

Do svého programu rods. c vlozte direktivu

#include "crectlib.h"
Program prelozte pomoci

gcc -02 -static rods.c crectlib.o -1lm

g++ -02 -static rods.cpp crectlib.o -1lm
Program crodstool.c ukazuje priklad pouziti této knihovny.

C/C++ v RHIDE
Nezapomente nastavit Option—Linker na crectlib.o.

Testovani. Abyste mohli testovat sviij program s knihovnou, musite
vytvorit textovy soubor rods. in. Soubor musi obsahovat t¥i fadky. Prvni
radek obsahuje jedno celé ¢islo N — rozmér ¢tvercové sité. Druhy radek
obsahuje souradnice koncovych bodi tyce ROD1, 71, ¢1, 72, 2, kde (71, ¢1)
je levy konec tyce. Tteti fadek obsahuje analogicky soutadnice koncovych
bodt ty¢e ROD2, p1, q1, p2, g2, kde (p1,q1) je horni konec tyce.

Po ukonceni vaseho programu voldnim funkce report dostanete vy-
stupni soubor rods . out. Soubor obsahuje pocet volani funkce rect a sou-
fadnice konct tyce, které jste predali funkci report. Pokud béhem vypo-
¢tu nastala néjaka chyba pri volani knihovnich funkci, soubor rods.out.
bude obsahovat prislusné chybové hlaseni.
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Dialog mezi vasim programem a knihovnou je zaznamendvan do sou-
boru rods.log. Tento soubor obsahuje posloupnost volani funkce rect
ve tvaru ,k : rect(a,b,c,d) = ans“. Zaznam znamena, Ze pri k-tém
volani rect (a, b, c,d) byla vracena hodnota ans.

Priklad soubori pro testovdni.

rods.in rods.out
9 20

4 348 4 348
4 49 4 449 4

Hodnoceni. Pokud vas program porusi nékteré z vyse uvedenych ome-
zeni (nap¥. vykona vice nez 400 volani funkce rect) nebo dd chybny
vysledek, tak pro tato testovaci data bude hodnocen 0 body.

Pokud je vysledek spravny, hodnoceni zavisi na poctu provedenych
volani funkce rect. Pokud bylo pro tato vstupni data provedeno nejvyse
100 volani, ziskate 5 bodi. Pokud program proved! 101 az 200 volani, do-
stanete 3 body. Je-li pocet provedenych volani mezi 201 a 400, dostanete
1 bod.
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