OLYMPIADA V INFORMATIKE
NA STREDNYCH SKOLACH

dvadsiaty druhy (a zaroven prvy) rocnik
skolsky rok 2006/07

rieSsenia domaceho kola
kategoria B

e Olympiada v informatike je od tohto Skolského roku samostatnou stuta-
zou. Predchadzajucich 21 ro¢nikov tejto sutaze prebiehalo pod ndzvom
Matematicka olympiada, kategoéria P (programovanie).

e Oficialnu webstranku stutaze najdete na http://www.ksp.sk/oi/.

e Novinkou je zavedenie dvoch kategdrii. Nova kategéria B je urcena pre
mladsich riesitelov. Podrobnosti najdete v pravidlach.
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RieSenia kategorie B

Tento materidl ma pomodct uciteflom na Skoléch pri priprave konzultacii a
pracovnych seminérov pre riesitelov sutaze, ¢lenom krajskych vyborov MO slazi
ako podklad pre opravovanie tiloh doméceho kola MO kategérie P. Studentom
mozno tieto komentare poskytnif az po termine stanovenom pre odo-
vzdanie rieseni lloh domaceho kola MO kategorie P ako informéaciu, ako
bolo treba tlohy spravne riesit a pre ich odbornt pripravu na tc¢ast v krajskom
kole sutaze.

B-1-1 Pestovanie mrkviciek

Nech A = [z1,11] a B = [z2,y2] st body zo vstupu. Ak z; = x5 alebo
y1 = Yo, uloha je lahka.

Teraz bez ujmy na vSeobecnosti predpokladajme, ze 1 < x5. Nech 6, = 29—
x1 ady = |y1—y2|. Nech C = [z3, y3] je bod, ktory lezi na tsecke spajajicej body
[z1,y1] & [z2,y2] (r6zny od A). Oznacéme 6, = x3 — 1 a J, = |y1 — y3|. Potom
z podobnosti trojuholnikov ABB’ a ACC" (kde B’ = [z2,y1] a C' = [z3,v1])
plynie:

O _ %
5, 0,

Nés zaujimaji také body C, pre ktoré d; a ¢, st celé ¢isla. Chceme teda
vediet, kolko existuje takych celociselnych dvojic a, b (a < 6., b < §,), ze

7= g—z. Dva zlomky sa rovnaju prave vtedy, ak sa po ich tprave na zakladny

tvar rovnaju Citatele a menovatele. Ak d je najvicsi spolocny delitel ¢isel 4, a

5y, tak zlomok 4= m4 zékladny tvar 379,

Y
Hladame teda také celé ¢isla a, b, ktoré sa po vydeleni nejakym celym ¢islom

k rovnaju d,/d a 6, /d. To st prave ¢isla (0,/d, 8, /d), (205/d,26,/d), ..., ((d—
1)6,/d, (d — 1)d,/d), (6z,9y), €o je dokopy d dvojic. Spolu s bodom A (ktory
sme na zaciatku tvahy vylacili) mame d+ 1 bodov s celo¢iselnymi stradnicami.
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Cislo d vypo¢itame $tandardnym Euklidovym algoritmom. Vsimnite si, Ze
v nasej implementacii, ak jeden zo vstupnych parametrov pre funkciu nsd je 0,
tak vysledkom tejto funkcie je to druhé ¢islo, teda pripad x1 = x2, resp. y1 = yo
nemusime uvazovat ako Specialny.

Listing programu:

var x1,yl:longint;
x2,y2:1ongint;

function nsd(a, b:1ongint):|ongint;
var c:longint;
begi n

whil e (b<>0) do begin

c:=a nod b; a:=b; b:=c;

end;

nsd: =a;
end;

begi n

readl n(x1,yl);

readl n(x2,y2);

writeln(nsd(abs(x2-x1), abs(y2-yl1))+1);
end.

B-1-2 Hladny Samo

Tato tloha patri medzi tzv. tazké tlohy v tom zmysle, Ze pre nu eSte ni-
kto nevymyslel efektivny algoritmus. Nase rieSenie teda bude len skusat vsetky
moznosti.

Ide teda o to, ako vygenerovat vsetky mozné podmnoziny potravin, pre
jednu podmnozinu overit, ¢i v nej nie su 2 také potraviny, ktoré sa nemozu jest
spolu a vybrat nejakt s najvicsim poctom prvkov. Generovat vSetky mozné
podmnoziny sa da rézne. Pomerne jednoduché rieSenie je postupne prechadzat
¢isla 0, 1, ..., 2¥ — 1, kde N je pocet potravin, a reprezentovat ich binarny
zapis ako podmnozinu (i-ty bit hovori, ¢i tam i-ta potravina je alebo nie).

Prehladnejsie a efektivnejsie je generovat podmnoziny rekurzivne. Pre kazdua
potravinu sa rozhodneme, ¢i ju zjeme alebo nie a pre obe moznosti sa rekurzivne
spustime na nasledujticu potravinu. Vyhoda je té, Ze mozeme hned overit, ¢i
dant potravinu moézeme v danom momente zjest (zistujeme, ¢i potravina, ktoru
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chceme zjest sa mdze jest spolu s doteraz zjedenymi) a teda nemusime to kon-
trolovat, az ked mame vygenerovani celt podmnozinu.

Na konci uz len zistime, ¢i sme nasli vac¢siu podmnozinu ako doteraz najdent.
Casové zlozitost tohto algoritmu je O(N2V).

Listing programu:
const MAXN=25;

var N, Ma,b,i,j:integer
moz: array[ 1.. MAXN] of integer;
maxmmoz: array[ 1. . MAXN] of integer;
dvojice:array [1..MAXN, 1.. MAXN] of bool ean;
poc, max: i nt eger;

procedure skus(k:integer);
var i:integer;
ok: bool ean;
begi n
if (k=Nt1) then begin
if (poc>max) then begin
nMax: =poc;
for i:=1 to poc do maxmoz[i]:=moz[i];
end;
end el se begin
skus(k+1);
ok: =t r ue;
for i:=1 to poc do
if dvojice[k, moz[i]] then
ok: =f al se;
if ok then begin
i nc(poc);
moz[ poc] : =k;
skus(k+1);
dec(poc);
end;
end;
end;

begi n
readl n(N, M ;
for i:=1 to Ndo for j:=1 to N do dvojice[i,]j]:=fal se

for i:=1 to Mdo begin

readl n(a, b);
dvojice[a,b]:=true; dvojice[b,a]:=true;
end;

skus(1);
writel n(max) ;
for i:=1 to max do wite(maxmoz[i], ');
writeln;
end.
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B-1-3 Druzstva

Vezmime prvého hrica a bez ujmy na vSeobecnosti ho priradme do 1. druz-
stva. Vsetci hraci, ktorli nemozu s nim hrat v druzstve musia automaticky hrat
v 2. druzstve. VSetci, ktori nemézu hrat s tymito, musia hrat v 1. druzstve, atd.

Teraz, bud sa nam podari hracov rozdelit (ostane ndm este rozdelit hracov,
ktori st nezavisli od tychto), alebo budeme chciet nejakého hraca dat do oboch
druzstiev. V takom pripade rozdelenie hracov neexistuje. Funguje to len kvoli
tomu, Ze mame len 2 druzstva. Ak by sme chceli zistit, ¢i sa daju hraci rozdelit
do 3 druzstiev, uz to nie je také jednoduché.

Rychlost algoritmu zavisi od zvolenej reprezentécie vztahov medzi hrac¢mi a
od pouzitého systému priradzovania. Vztahy si moézeme zapisovat do booleov-
ského pola N x N, kde Ali, j] je true prave vtedy ked ¢ a j nemozu hrat spolu.
Pri takejto reprezentacii je ¢asova a pamiifova zlozitost O(N?).

Listing programu:
const MAXN=100;

var N, Ma,b,i,j:integer
dvojice:array [1..MAXN, 1.. MAXN] of bool ean;
druzstvo:array [1.. MAXN] of integer
nedasa: bool ean;

procedure rozdel (v:integer);

var i:integer;
begi n
for i:=1 to N do

if dvojice[v][i] then begin
if druzstvo[i]=0 then begin
druzstvo[i]:=3-druzstvo[V];
rozdel (i);
end else if druzstvo[i]=druzstvo[v] then
nedasa: =t r ue;

end;
end;
begi n
readl n(N, M ;
for i:=1 to Ndo for j:=1 to N do dvojice[i,]j]:=fal se
for i:=1 to N do druzstvo[i]: =0;
for i:=1 to Mdo begin
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readl n(a, b);
dvojice[a,b]:=true; dvojice[b,a]:=true;

end;

nedasa: =f al se;

for i:=1to N do
if druzstvo[i]=0 then begin
druzstvo[i]:=1;
rozdel (i);
end;

i f nedasa then
witeln(’Ne")

el se begin
witeln(’Ano’);

for i:=1 to N do
if druzstvo[i]=1 then wite(i,’ ’');
witeln;
end;
end.

B-1-4 Assembler

a)

Vstup nacitame na dvakrat. Pri prvom prechode si riadky ocislujeme a
¢isla riadkov, na ktorych sa vyskytuju navestia si zapaméatame. Pri druhom
prechode programom si zapisujeme instrukcie, pricom navestia nahradzu-
jeme c¢islami riadkov, kde sa vyskytuje ich definicia.

Teraz uz len odsimulujeme program na danom vstupe. Budeme si pamé-
tat tzv. Instruction Pointer (IP), ¢o je ¢islo inStrukcie (v nasom pripade
riadku), kde bude vykonavanie programu pokracovat. V pripade jednodu-
chej instrukcie len prislusne upravime registre (a priznak Z). V pripade
inStrukcii jmp, jz a jnz len upravime IP na prislusné ¢islo riadku.

Postupne budeme od registra R; od¢itavat hodnotu Rs. To budeme robit
tak, ze vzdy od oboch odc¢itame 1 a ku Ry pri¢itame 1. Ak sa nam podari
odcitat celé Ry, tak v Ry mame povodné Ry, takze to len prelejeme do Ry
a pokracujeme znovu. Ak sa nam to nepodari (tzn. ak budeme chcief od
R; odc¢itat 1, ale uz nebude z ¢oho), tak v Ry je zapisané, kolko sa nam
podarilo od¢éitat, ¢o je akurat zvysok po deleni.
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Na zistovanie, ¢ je uz v Ry nula sme vyuzili to, Ze inStrukcia dec tiez

nastavuje priznak Z, ak po jej vykonani je Ry = 0.

cl:

c2:

test Rl,Rl
jz koniec
dec R,
inc R,
dec R>

jz c2

jmp cl
test Ro,RO
jz cl

dec R,
inc Rs
jmp c2

koniec:
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