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6. mezinarodni olympiada v informatice

Sest4 mezinarodni olympiada v informatice 101’94 (International Olym-
piad in Informatics) se konala od 3. do 10. Cervence 1994 ve mésté
Haninge nedaleko hlavniho mésta Svédska Stockholmu. Olympiady se
zicastnilo celkem 189 soutézicich (z toho 6 divek) ze 49 zemi.

Mezinarodni olympidda v informatice je organizovana jako soutéz
jednotlivet, kazda zemé na ni muze vyslat delegaci tvorenou dvéma ve-
doucimi a nejvyse ctyfmi soutézicimi. Vedouci delegace se automaticky
stava ¢lenem mezinarodni jury, jeho zastupce se po dobu soutéze stara
o soutézni druzstvo. Soutézicimi jsou studenti stfednich skol, pfipadné
Cerstvi absolventi v ptislusném skolnim roce, ale ve véku do 19 let. Sou-
tez je Tizena mezinarodnim vyborem IOI a je porddana pod patronaci
UNESCO.

Nasi soutézici se ztucastnili vsech predchozich roc¢niki soutéze a po-
kazdé dosahli velmi dobrych vysledkti. Spole¢né ¢eskoslovenské druzstvo
nas reprezentovalo na prvnich ¢tyfech roc¢nicich IOI v letech 1989-92,
loni jelo na IOI'93 do Argentiny poprvé samostatné ceské a samostatné
slovenské druzstvo. Reprezenta¢ni druzstvo pro mezinarodni olympiadu
v informatice je kazdoro¢né vybirano na zdkladé vysledki, kterych stu-
denti dosahli v kategorii P prislusného ro¢niku matematické olympiady.
Pro uc¢ast na IOl muze byt vybran pouze tspésny resitel celostatniho kola.
Pfi vybéru ovSem nerozhoduje pouze dosazené absolutni poradi v celo-
statnim kole. Ustiedni vibor matematické olympiddy piihlizi i k tomu,
jakych vysledkt jednotlivi soutézici dosahli pii feSeni téch loh 2. a 3. kola
kategorie P, které jsou zaméfeny na tvorbu programi a jsou tedy blizsi
charakteru tloh, jaké se zaddvaji na IOI. Déle se pfi vybéru berou v ivahu
také vysledky dosazené v lonském ro¢niku MO kategorie P, pfipadné na
lonské 101.

Ceské reprezentaéni druzstvo pro I0I94 odcestovalo do Svédska v na-
sledujicim slozeni: Martin Mares, student 3. ro¢niku gymnazia U liben-
ského zamku v Praze 8, Daniel Skarda, absolvent gymnazia Zborovska
v Praze 5, Robert Spalek, student 2. ro¢niku gymnézia na ti. kpt. Jarose
v Brné, a Petr Novdk, absolvent gymnazia na tr. kpt. JaroSe v Brné.
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Vedoucim delegace byl jmenovan doc. RNDr. Viaclav Sedlacek, CSc.,
z prirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity v Brné, jeho zdstupcem
RNDr. Pavel Tépfer, CSc., z matematicko-fyzikdlni fakulty Univerzity
Karlovy v Praze.

Vlastni soutéz byla jiz tradi¢né soustfedéna do dvou dni. V kaz-
dém soutéznim dnu byly studenttim zadény k reseni tri tlohy. Soutézni
tlohy byly zvoleny vzdy v den jejich feseni mezinarodni porotou sloze-
nou z vedoucich delegaci vsech zucastnénych statia. Soutézici pracovali
samostatné u pridélenych osobnich pocitaci typu PC 486, v kazdém sou-
téznim dnu méli na préaci 5 hodin c¢istého casu. Mohli pouzivat néktery
ze Ctyr pfedem oznamenych programovacich jazykt, jimiz byly Turbo
Pascal, Borland C++, LCN Logo a Quick Basic. Vysledné programy pak
byly za pritomnosti studenta a vedouciho delegace testovany koordina-
tory. Hodnotila se jak jejich spravnost, tak také rychlost vypoctu pro
riznd testovaci data. PriliS pomalé programy, které nedokdazaly vyresit
tlohu ve stanoveném a predem znamém casovém limitu, byly hodno-
ceny jako nevyhovujici. Letos bylo poprvé vyuzito automatické testovani
a hodnoceni studentskych programii pomoci testovacich a vyhodnoco-
vacich programi pripravenych predem organizatory soutéze. Na zdkladé
vysledkl téchto test byla FeSeni tiloh obodovana. Kazdy den mohl sou-
tézici ziskat maximalné 100 bodi. Celkové vysledky byly stanoveny jako
soucet bodovych ziski ziskanych v obou soutéznich dnech.

Letosni soutézni tlohy se ukédzaly byt velmi obtizné a stanoveny
zpusob hodnoceni vytvorenych programu byl znac¢né prisny. Prumeérné
dosazend bodova ohodnoceni jednotlivych tloh byla proto o dost nizsi nez
v minulych letech. Prvnich 101 soutézicich z pritomnych 189 bylo ocenéno
nékterou z medaili. Celkové bylo udéleno 16 zlatych medaili (za bodovy
zisk 195-148 bodu), 35 stiibrnych medaili (za 145-96 bodi) a 50 bronzo-
vych medaili (za 95-65 bodil). Nasi studenti navdzali na dobrou tradici
a opét dosdhli vynikajicich vysledki. Martin Mares ziskal zlatou medaili
(162 bodt), Robert Spalek (121 bodt) a Daniel Skarda (101 bodt) zis-
kali medaile stfibrné a Petr Novdk medaili bronzovou (72 bodt). Soutéz
druzstev nebyla na IOI vyhldsena a ani zadné poradi druZstev nebylo
publikovano. Nase vysledky v soutézi nds ale opét fadi mezi nékolik nej-
lepsich druzstev na svété. Vsichni nasi reprezentanti byli ocenéni nékterou
z medaili.

Mimo vlastni soutéz pripravili organizatori pro vSechny ucastniky bo-
haty doprovodny program. K nejzajimaveéjsim akeim patiila vyhlidkova
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plavba lodi Stockholmem, prohlidka muzea historické lodi Vasa a celo-
denni vylet parnikem na ostrov Uto.

Cela olympiada byla svédskymi organizatory velmi peclivé priprave-
na, poc¢inaje jejim slavnostnim zahajenim ve vyukovém stfedisku stoc-
kholmské university Riksédpplet a konce slavnostnim predavanim medaili
vitéziim soutéZe na stockholmské radnici v sile, ve kterém jsou kazdo-
rocné udélovany Nobelovy ceny nejlepsim védctm svéta.

Pristi, v poradi sedma mezinarodni olympiada v informatice se bude
konat ve dnech 26.6.-3.7. 1995 v Nizozemi ve mésté Eindhoven. Pritomni
zastupcei organizatort pristiho roc¢niku IOI pozvali na tuto olympiddu
vsechny zemé zucastnéné v letosnim roc¢niku. Poradatelé pocitaji s roz-
sifenim poctu ¢lent soutéznich druzstev na pét studenti a dva vedouci.
Podminkou ticasti patého soutéziciho je nominace alespon jedné divky do
druzstva. Dalsi ro¢niky IOI usporadaji postupné Madarsko v roce 1996,
Jihoafricka republika v roce 1997, Portugalsko v roce 1998, Turecko v roce
1999, Cina v roce 2000, USA nebo Thajsko nebo Irsko v roce 2001 a Ko-
rea v roce 2002. Nejblizsi rocnik stfedoevropské regionalni olympiady
v informatice usporada v kvétnu 1995 Madarsko.

Ucast na takovéto svétové soutézi predstavuje pro kazdého nejen né-
ro¢ny ukol reprezentovat co nejlépe nasi zemi v zahranici, ale je také
prilezitosti podivat se nékam do svéta, poznat mnoho zajimavych mist
ilidi a t¥eba také vyhrat nékterou z hodnotnych cen. Kazdy ze soucasnych
i budoucich studentt stfednich skol, kdo se vice zajima o programovani,
mé moznost dostat se za rok nebo v nékterém z dalsich let na IOI. Staci
jenom zacit fesit tlohy kategorie P matematické olympiddy, vénovat pri-
pravé na olympiadu potrebné tsili a ¢ast svého volného casu a pak také
mit trochu stésti, jako ostatné v kazdé soutézi. Zcela bez Sance je ale
jenom ten, kdo to viibec nezkusi.

Texty soutéznich tloh

1. Trojuhelnik Obrézek 34 znézornuje trojihelnik ¢isel. Napiste program,
ktery spoc¢ita maximalni soucet ¢isel podél cesty zacinajici v hornim vr-
cholu trojtihelniku a konéici nékde na jeho spodni zdkladné.

4 5 2 6 5 Obr. 34.
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> V kazdém kroku cesty muzete jit Sikmo doli smérem doleva nebo
Sikmo doli smérem doprava.

> Pocet tadki v trojihelniku je vétsi nez 1 a mensi nebo roven 100.

> Vsechna ¢isla v trojihelniku jsou celd z rozmezi od 0 do 99.

Vstupni data. Vstupni soubor INPUT.TXT obsahuje v prvnim fadku
pocet fadkl trojihelniku. Na dalsich radcich souboru jsou uvedena ¢isla
tvorici jednotlivé fadky trojihelniku. Pro vysSe uvedeny priklad trojihel-
niku ma vstupni soubor INPUT.TXT nasledujici tvar:

N OO W~ Ot

Ut g —
N s O

4
4 6 5

Vystupni data. Do vystupniho souboru OUTPUT.TXT je zapsano jedno
celé ¢islo udavajici nalezeny maximalni soucet. Pro nas priklad bude vy-
stupni soubor OUTPUT . TXT obsahovat:

30

2. Hrad Obrazek 35 znazornuje planek hradu. Napiste program, ktery

urci

1) kolik m4 hrad mistnostf,

2) jak velkd je nejvétsi mistnost,

3) kterd jedna zed hradu se mé odstranit, aby vznikla co nejvétsi mist-
nost.

Hrad se sklddé ze sité mn (m < 50, n < 50) jednotkovych étvercovych
moduli. Kazdy z téchto moduli mize mit zadnou, jednu, dvé, tii nebo
CtyTi zdi.

1234567

L W E

— S Obr. 35.

W N

Vstupni data. Planek je ulozen ve vstupnim souboru INPUT.TXT a je
zakddovan pomoci ¢isel. Kazdému modulu odpovidé jedno ¢islo.
> V souboru je ulozen v prvnim radku pocet moduli ve sméru sever-jih
a ve druhém pocet moduli ve sméru zapad-vychod.
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> V nasledujicich fadcich je kazdy modul zakdédovan jednim ¢islem z roz-
mezi od 0 do 15. Toto ¢islo je rovno souctu k6du stén ohranicujicich

modul:
1 = zapadni sténa

2 = severni sténa
4 = vychodni sténa
8 = jizni sténa.

Vnitini zdi jsou tedy uvedeny dvakrat; napriklad jizni sténa mo-
dulu 1,1 je zaroven severni sténou modulu 2,1.

> Zadany hrad mé vzdy nejméné dvé mistnosti.
Vstupni soubor INPUT.TXT pro piiklad z obr. 2:

4
7
11 6 11 6 3 10 6
79 6 13 5 15 5
1 1012 7 13 7 5
13 11 10 8 10 12 13

Vystupni data. Vystupni soubor OUTPUT.TXT obsahuje tfi fadky. Na
prvnim fadku je uveden pocet mistnosti, na druhém je velikost nejveétsi
mistnosti (méfena poétem jednotkovych modulil) a na tfetim je névrh,
kterou zed je tieba odstranit. Odstranovana zed je urcena takto: nejprve
rfadek modulu, potom sloupec modulu a nakonec svétova strana udavajici
sténu v modulu pomoci anglické zkratky svétové strany (viz obr. 2).

V nasem prikladé bude vystupni soubor OUTPUT.TXT obsahovat:

= Ot

1 E

Poznamka: ,4 1 E“ je jednou z vice moznosti spravného feseni.

3. Prvoéisla Na obr.36 je zndzornén Ctverec sloZeny [1T71T137571
z péti fadki a péti sloupctl, pficemz v kazdém policku 3732103
Ctverce je zapsdna jedna dekadickd cislice. Kazdy radek, 37013123
kazdy sloupec a kazdou z hlavnich diagondl ¢tverce bu- 11401313
deme ¢&ist jako péticiferné prvocislo. Radky étverce se [313[3(1[1
¢tou zleva doprava. Sloupce se ¢tou shora doli. Obé di-

Obr. 36

agonaly se ¢tou zleva doprava.
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Napiste program, ktery na zakladé dat obsazenych ve vstupnim sou-
boru INPUT.TXT vytvari takové ¢tverce.

> VSechna prvoéisla musi mit stejny ciferny soucet (v nasem piikladé
je to 11).

> Cislice v levém hornim rohu étverce je predem pevné dana (v nasem
prikladé je to 1).

> Stejné prvocislo mize byt v jednom ¢tverci obsazeno vicekrat.

> Maé-li tloha vice feSeni, program musi nalézt vSechna Teseni.

> Péticiferné prvocislo nemiize za¢inat vedoucimi nulami, tzn. 00003
neni péticiferné prvocislo.

Vstupni data. Program ¢te data ze vstupniho souboru INPUT.TXT,
ktery obsahuje dva radky. Na prvnim je uveden ciferny soucet prvocisel,
na druhém radku je ¢islice z levého horniho rohu ¢tverce. Miizete predpo-
kladat, ze pro dand testovaci data vzdy existuje reseni. Pro néas priklad
vypada vstupni soubor INPUT.TXT takto:

11
1

Vystupni data. Program zapiSe pro kazdé nalezené teseni pét radki
do vystupniho souboru OUTPUT.TXT. Kazdy radek TeSeni je tvoren péti
ciframi prvocisla. Vyse uvedeny priklad mé tfi reseni, takze soubor
QUTPUT. TXT bude obsahovat (prazdné fadky mezi jednotlivymi FeSenimi
jsou nepovinné):

W W Wk W WWwH

Ot W = W W W = OtW
W ONWW Wk O WrFE WWwWo k=
W W w =

WNWOW WOWND W W wo w
WWO R = H W OoOuU = O w ot

—_—
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4. Hodiny Na obr. 37 je devét cifernikt hodin uspo-
radanych ve tvaru tabulky 3 x 3. Cilem je, aby @ @ @
vsechny ukazovaly 12 hodin. Mate 9 dovolenych A B C
zpusobi (budeme je nazyvat tahy) na zménu nasta- @ @ @
veni polohy rucicek. V kazdém kroku si zvolite tah
urfeny &slem 1 a# 9. Pokud si ciferntky po tadefch 2. B E
zleva doprava oznac¢ime A, B, C, D, E, F, G, H, I, @ G @
G H I

pak tahem 1 az 9 pritadime tato otoceni:

1: ABDE  2: ADG 3: DEGH Obr. 37
4: ABC 5:BDEFH  6: GHI
7: BCEF  8: CFI 9: EFHI

Podle takto zvoleného ¢isla pootocite o 90 stupnt (ve sméru otadent
hodinovych rucicek) rucicky téch ciferniki, které jsou oznaceny.

Vstupni tdaje. Ze souboru INPUT.TXT prectéte 9 c¢isel. Tato Cisla
udavaji vychozi pozici na cifernicich: 0 znamena 12 hodin, 1 znamena
3 hodiny, 2 znamena 6 hodin a 3 znamena 9 hodin.

Vystupni tdaje. Do vystupniho souboru OUTPUT . TXT napiste néjakou
nejkratsi posloupnost taht, ktera nastavi vSechny ciferniky na 12 hodin.
Pokud m4 tloha vice feSeni, vypiste pouze jedno z nich.

5. Autobusy Na autobusové zastavce stavi nékolik autobusovych linek.
Clovék piijel na zastavku piesné ve 12:00 hod. Zistal zde od 12:00 do
12:59 hod. a zaznamenaval si ¢asy prijezdii vSech autobusi na zastavku.
> Autobusy kazdé linky ptijizdéji na zastavku po celou dobu od 12:00
do 12:59 v pravidelnych intervalech.
> Casy pifjezd jsou dany v celych minutach jako celd &sla od 0 do 59.
> Autobusy kazdé linky stavi na zastavce v uvazovaném c¢asovém inter-
valu alespon dvakrat.
> Pocet autobusovych linek v testovacich prikladech bude nejvyse 17.
Autobusy ruznych linek mohou prijet na zastavku soucasné.
> Vice autobusovych linek miize mit stejny ¢as prvniho piijezdu na za-
stavku anebo stejny interval. I kdyz maji dvé autobusové linky stejny
cas prvniho prijezdu a stejny interval, jedna se o odlisné linky a obé
musi byt uvedeny.

Urcete nejmensi pocet autobusovych linek, které musi zastavovat na
autobusové zastavce, aby TeSeni vyhovovalo vstupnim dattm. Pro kazdou
autobusovou linku vypiste ¢as prvniho piijezdu autobusu na zastavku
a interval mezi prijezdy.

v
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Vstupni data. Vstupni soubor INPUT.TXT obsahuje nejprve Cislo N
(N £ 300), které udava, kolik autobust prijelo na zastavku. Nésleduji
Casy prijezdu vsech N autobusu ve vzestupném poradi. Priklad:

17
0 35 13 13 15 21 26 27 29 37 39 39 45 51 52 53

Vystupni data. Vystupni soubor OUTPUT. TXT obsahuje udaje o kazdé
autobusové lince. Na jednom fadku jsou uvedeny udaje vzdy o jedné
lince. Kazdy z téchto radka obsahuje Cas prijezdu prvniho autobusu na
zastavku a interval mezi ptijezdy autobusu této linky v minutich. Neza-
lezi na tom, v jakém poradi budou jednotlivé autobusové linky na vystupu
uvedeny. Pokud existuje vice TeSeni, uvedte pouze jedno z nich. Pro vyse
uvedeny priklad vstupnich dat bude vystupni soubor obsahovat:

6. Kruh Madte kruh rozdélen do sektorti. Jsou dany tii ¢isla: n (n < 6),
m (m £ 20) ak (k < 20), kde n je pocet sektorti. Napiste program, ktery
vybere a umisti celd ¢isla do kazdého sektoru; tato Cisla maji byt vetsi
nebo rovno k. Po naplnéni sektort muzete vytvaret nova ¢isla pouzitim
¢isel z jednoho sektoru nebo seétenim ¢isel ze dvou nebo vice sousednich
sektor.

Z nové vytvorenych c¢isel mate vytvorit souvislou posloupnost vsech
celych ¢isel mezi m a i (tj. m,m + 1,m + 2,...,4). Ukolem programu
je vybrat ¢isla do sektortu tak, aby nejvétsi ¢islo posloupnosti (i) bylo
nejvétsi mozné.

Vstupni tdaje. Vstupni soubor INPUT.TXT obsahuje tii celd ¢isla
(n,m, k).

Vystupni idaje. Vystupni soubor OUTPUT . TXT musi obsahovat:

> nejvetsi ¢islo v posloupnosti (i), které muze byt vygenerované,

> vSechny usporddani ¢isel do kruhovych sektort, které vytvareji po-
sloupnost od m do ¢ (do kazdého fadku jedno). Usporddani disel
zapiSte jako seznam zadinajici nejmensim ¢islem (které nemusi byt
pouze jedno).

Uvédomte si, ze pokud by (1123) bylo FeSenim, musite vypsat i se-
znamy (1321), (1231) a (1132).
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