OLYMPIADA V INFORMATIKE
NA STREDNYCH SKOLACH

dvadsiaty piaty rocnik
Skolsky rok 2009/10

zadania domaceho kola
kategorie A a B

e Olympiada v informatike je od skolského roku 2006/07 samostatnou sttazou. Predchéddzajicich 21 ro¢ni-
kov tejto stfaze prebiehalo pod nidzvom Matematicka olympiada, kategéria P (programovanie).

e Oficidlnu webstranku sutaze najdete na http://oi.sk/.
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Informacie a pravidla

Pre koho je sataz urcena?

Kategoéria B ma dve kola: doméce a krajské.

Do kategérie B sa smt zapojit len ti ziaci, ktor{ eSte ani v tomto, ani v nasledujicom $kolskom roku nebudi
kon¢if stredna skolu.

Kategéria A ma tri kola: domace, krajské a celostatne.

Do kategdrie A sa mézu zapojit vSetci ziaci (zdkladnych aj) strednych skol.

Najlepsi riesitelia kategérie A maji Sancu reprezentovat Slovensko na medzinarodnych sttaziach.

Priebeh sitaze

Za kazda dlohu doméceho kola sa da ziskat od 0 do 10 bodov. Na zéklade bodov doméaceho kola stanovi
Slovenska komisia OI (samostatne pre kazdu kategériu) bodovi hranicu potrebnii na postup do krajského
kola. Ocakavame, Ze tdto hranica bude priblizne rovné tretine maximalneho po¢tu bodov.

V krajskom kole riesitelia riesia Styri teoretické tlohy, ktoré mozu tematicky nadviizovat na tlohy doméceho
kola. V kategérii A si do celostatneho kola pozyvani najispesnejsi riesitelia krajskych kol. Presnejsie, po vy-
hodnoteni krajskych kol prebehne koordinédcia bodovacich §kal, spoja sa vysledkové listiny do jednej celostatnej,
a do celostétneho kola st pozvani najlepsi riesitelia podla tejto vysledkovej listiny.

V celostatnom kole tc¢astnici prvy den rieSia tri teoretické tlohy, druhy den dve praktické tlohy (pri po-
¢itacéi). Z najlepsich riesitelov tohto kola SK OI na vyberovom ststredeni vyberie druzstvd pre Medzindrodni
informaticka olympiddu (IOI) a Stredoeurdpsku informaticka olympiddu (CEOTI).

Odovzdavanie rieSeni domaceho kola

V kazdej kategérii st tlohy éislo 1 a 2 praktické. Tieto tlohy je nutné odovzdat prostrednictvom
webového rozhrania, ktoré najdete na strankach olympiddy (http://oi.sk/) najneskor v oktébri 2009.

Ulohy 3 a 4 st teoretické. Ich riesenia mozete odovzdat bud’ klasickou cestou (odoslanim postou na adresu
prislusnej krajskej komisie), alebo vo formate PDF prostrednictvom vyssie spominaného webového rozhrania.

Ako maji vyzerat rieSenia tloh?

V praktickych tlohéch je vasou tlohou vytvorit program v jazyku Pascal, C, alebo C++, ktory bude riesit
zadanu tlohu. Program musi byt v prvom rade korektny a funk¢ény, v druhom rade sa snazte aby bol ¢o
najefektivnej$i. Presny popis, ako maji vyzerat rieSenia praktickych tloh (napr. realizdciu vstupu a vystupu),
najdete na webstranke, kde ich budete odovzdavat.

Odovzdany program bude automaticky otestovany na viacerych vopred pripravenych testovacich vstupoch.
Podla toho, na kolko z nich d4 spréavnu odpoved, vdm budi pridelené body. Vysledok testovania sa dozviete
kratko po odovzdani. Ak v4$ program neziska plny pocet bodov, budete ho moct vylep$it a odovzdat znova, az
do uplynutia terminu na odovzdévanie.

Ak nie je v zadani povedané inaé, rieSenia teoretickych tiloh musia v prvom rade obsahovat podrobny
slovny popis pouzitého algoritmu, zdévodnenie jeho spravnosti a diskusiu o efektivite zvoleného rieSenia
(t. j. postdenie ¢asovych a pamétovych narokov programu). Na zaver rieSenia uvedte program napisany v jazyku
Pascal, C alebo C++. Ak pouzivate v programe netrividlne algoritmy alebo datové struktiry (napr. veci z STL
v C++), stcastou popisu algoritmu musi byt dostatoény popis ich implementécie.

Usporiadatel sataze

Olympiddu v informatike (OI) vyhlasuje Ministerstvo skolstva SR v spolupraci so Slovenskou informatickou
spolocnostou a Slovenskou komisiou Olympiddy v informatike. Sitaz organizuje Slovenskd komisia OI a v jednot-
livych krajoch ju riadia krajské komisie OI Na jednotlivych skolach ju zaistuju ucitelia informatiky. Celostatne
kolo OI, tla¢ materidlov a ich distribdciu po organizacnej stranke zabezpecuje IUVENTA v tesnej stc¢innosti so
Slovenskou komisiou OI.
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Zadania kategorie B

RieSenia kategdrie B treba odovzdat najneskor 30. 11. 2009.
V pripade rieseni odoslanych postou rozhoduje peciatka z posty.

B-1-1 Majstrovstva na rybniku

Ako sa blizila zima, bol na rybniku Cvachtaku coraz pevnejsi fad. A ked uz bol pevny natolko, Ze sa ani
medved MiSo nebdl po tiom prejst, zisli sa na brehu zvieratka a zacali htat, ako by sa len zabavili.

,UZ viem!“ vykrikla ligka Eligka. ,Spravime majstrovstva v krasokoréulovani!*

»Ale ja sa neviem korculovaf. .. * namietol had Félix.

,To nevadi,* vyriesila to Eliska liSiacky, ,ty bude$ rozhodcal“

Satazna dloha
Zvieratkd sa rozdelili na S sufaziacich a R rozhodcov. Stfaziaci predviedli svoje jazdy a kazdy z nich dostal
od kazdého rozhodcu éiselntt zndmku. Vysledné body stfaziaceho zistime tak, Ze Skrtneme jednu najvyssiu a

jednu najnizsiu zndmku, ktort dostal, a zvySnych R — 2 znamok sc¢itame. Napiste program, ktory nacita vsetky
zndmky, vypocita vysledné body vsetkych sutaziacich a vypiSe vysledkovu listinu sttaze.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu stt dve medzerou oddelené celé ¢isla S a R — podet sutaziacich a pocet rozhodcov.
Mbozete predpokladat, ze 3 < S, R a ze S - R < 1000 000.

Nasleduje 25 riadkov, vzdy dva riadky popisuju jedného sttaziaceho. V prvom z nich je meno stfaziaceho.
Meno je refazec tvoreny medzi 1 a 10 malymi pismenami anglickej abecedy. V druhom riadku je vzdy zoznam R
medzerami oddelenych celych &isel, predstavujtcich znamky, ktoré tento stutaziaci dostal od rozhodcov. Znamky
su z rozsahu od 0 po 6 000, vratane.

V niektorych 6 testovacich vstupoch bude platit S < 1000. V niektorych 4 testovacich vstupoch budt mat
vSetci sttaziaci navzdjom rozne vysledné body.

Format vystupu

V&S program mé vypisat S riadkov — jeden pre kazdého stifaziaceho. KaZzdy riadok ma mat podobu ,B: meno,
kde meno je meno stfaziaceho a B st body, ktoré ziskal. Riadky usporiadajte podla poc¢tu bodov zostupne.
Stutaziacich s rovnakym skére vypiste usporiadanych podla abecedy vzostupne (napr. baran < had < hadica).

Priklad
vstup vystup
4 5 89: medvedik
zajko 18: zabka
87654 18: zajko
jezko 12: jezko
44444 - » _y
zabka Vsimnite si, Ze zabka a zajko maju rovnaké skore,
7137 4 4 preto st utriedeni podla abecedy.
medvedik
23 19 47 11 48

Odovzdavanie rieSeni

Toto je prakticka tloha. Odovzdavate len funkény, odladeny program prostrednictvom webového rozhrania.
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B-1-2 Cesta

Firma TravelEarth planuje v novom roku do svojich GPS naviga¢nych zariadeni pridat novi funkciu. Té by
mala pomoct vodi¢om presnejsie uréit dizku jazdy autom pozdlz zvolenej trasy. Takjto ¢as dnes TravelEarth
odhaduje iba na zéklade vzdialenosti. Lenze v skutoc¢nosti sa popri ceste nachéddzaji dopravné znacky, ktoré na
roznych tsekoch povoluji roznu maximélnu rychlost.

Satazna dloha

V nasej tilohe budeme uvazovat len jednu konkrétnu cestu. Ked na nej vyznacime miesta, kde sa meni
maximélna povolena rjchlost, rozdelime ju tak na N tsekov. Tieto tiseky si oéislujeme od 1 do N. Dizku tseku
1 oznad¢ime d; a maximélnu povolent rychlost na fiom oznacime v;.

Vasou tlohou je napisat program, ktory nadita a spracuje popis cesty a nasledne bude odpovedat na otazky
tvaru: ,,Ako dlho ndm bude trvat presun, ak za¢iname na z-tom a koné¢ime na y-tom kilometri cesty?“ (Samoz-
rejme za predpokladu, Ze v kazdom tiseku ideme presne jeho maximéalnou povolenou rychlostou.)

Format vstupu

Prvy riadok vstupu obsahuje jedno celé ¢islo N (1 < N < 200000) — pocet tisekov na nasej ceste. Druhy
riadok obsahuje N medzerami oddelenych celych ¢éisel dy,...,dy (1 < d; < 10000) - diiky jednotlivych tsekov v
kilometroch. Treti riadok obsahuje N medzerami oddelenych celych ¢isel vy, ..., vy (1 < wv; < 500) — maximéalne
povolené rychlosti v kilometroch za hodinu.

Vo stvrtom riadku nasleduje celé ¢islo @ (1 < @ < 100000) — pocet otazok. Kazdy z nasledujicich @ riadkov
obsahuje dve medzerou oddelené celé €isla z a y predstavujice jednu otdzku (0 < z < y < D, kde D je stcet
vietkych d;, t. j. celkova dizka cesty).

V 7 z 10 testovacich vstupov bude D < 16 000 000. V 5 z tychto vstupov bude tiez N < 10000 a ¢ < 20000.

Format vystupu

Pre kazdu otazku vypiste jeden riadok — najkratsi ¢as v hodinach, za ktory sa pri dodrzani predpisov vieme
dostat z z-tého kilometra cesty na y-ty.

Na ukladanie realnych ¢isel odportuc¢ame pouzit datovy typ double. Na vypis vysledku mézete pouzit prikaz
writeln(vysledok:0:7); ak programujete v Pascale, resp. printf ("%.7f\n",vysledok); v C/C++. Vysle-
dok vypiste na aspori 7 desatinnych miest. RieSenia, ktoré sa od spravneho budi 1isit len drobnou zaokrihlovacou
chybou, uzname za spravne.

Priklad
vstup vystup
4 2.0000000
100 200 100 300 7.9722222
80 90 50 120 5.0833333
3 Cesta zo vstupu je znazornena na obrazku. Body x ay
300 400 . . . X,
0 700 zodpovedaju tretej otazke. Pri ceste z x do y pojdeme
150 570 prvych 150 km rychlostou 90 km/h, potom 100 km
rychlostou 50 km/h, a nakoniec 170 km rychlostou
120 km/h.
0 100 4 300 400 y 700
I I I I 1
B — R o
100 200 100 300

Odovzdavanie rieSeni

Toto je prakticka tloha. Odovzdavate len funkény, odladeny program prostrednictvom webového rozhrania.
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B-1-3 Squaplex

Squaplex je hlavolam, ktory sa hra na Stvoréekovanom papieri v tvare obdlznika, obsahujiicom R x S mreZo-
vych bodov. Ulohou riesitela je polozit hrot ceruzky do ktoréhokolvek mrezového bodu a nakreslif tah splhajtci
nasledujice podmienky:

e Ceruzkou sa mozeme pohybovat len po ¢iarach hracieho planu.
e Tah musi zaéinat aj konéit v tom istom mreZzovom bode.

e Cez kazdy mrezovy bod na hracej ploche musime ceruzkou prejst prave raz.
(Vynimkou je zaciatoény bod, ktory navstivime dvakrat.)

Na obrazku je hraci plan velkosti 3 x 4 (vlavo) a jedno mo7né rieSenie pren (vpravo).

r

a) (5 bodov) Zistite a dokazte, pre ktoré hodnoty R a S mé tento hlavolam rieSenie.

b) (5 bodov) Napiste program, ktory pre zadané hodnoty R a S navrhne jedno riesenie, ak existuje.

Format vstupu
Vstup obsahuje dve kladné celé ¢isla R a S, oddelené medzerou.
Mozete predpokladat, Ze aspoii jedno z ¢isel R a S je vicdsie ako 1.
Format vystupu

Ak neexistuje pre dané R a S rieSenie, vypisSte jeden riadok so spravou ,Nema riesenie.“.
V opacnom pripade vypiste popis jedného riesenia, ktoré zacéina aj konéi v Tavom hornom rohu. RieSenie
moZzeme popisat ako postupnost znakov H (hore), D (dole), L (dolava) a P (doprava).

Priklad

vstup vystup
|34 | |DDPHPDPHHLLL

T4to postupnost pohybov zodpoveda rieseniu na ob-
razku v zadani.

Odovzdavanie rieSeni

Toto je teoreticka tloha. RieSenie, splhajtce poziadavky uvedené v pravidlach, bud poslite postou na adresu
vaSej krajskej komisie, alebo odovzdajte vo formate PDF prostrednictvom webového rozhrania.
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B-1-4 Gastanova zirafa

Zuzkino najoblibenejsie roéné obdobie je jesei. Vzdy sa tesi na den, kedy dozreja prvé gastany, a ona si z
nich bude méct stavat rozne zvieratka.

Urcite ste uz aj vy také zvieratko videli. Vyraba sa velmi lahko — zoberieme zapalku, oba jej konce zabodneme
do dvoch gastanov, a uz mame prva nozicku.

Zuzka si dnes nazbierala N gastanov. Najskor si na ne fixkou napisala ¢isla od 1 po IV, lebo sa chcela hraft
s mladsim bratom Tomaskom na lotériu. Potom ale vSetky gaStany zobrala a postavila z nich velanohi Zirafu.

2
N

Na obrazku vidime priklad velanohej Zirafy. Kazd4 velanoh4 Zirafa sa sklad4 z nasledujicich gastanov:

e 4 gastany predstavujice hlavu, krk, trup a zadok zirafy.
e aspon 2 gastany predstavujiace predné kopyta
e aspon 2 gaStany predstavujuce zadné kopyta

Zapalkami st prepojené nasledujice dvojice gastanov: hlava-krk, krk-trup, trup-zadok, trup-kazdé predné
kopyto a zadok-kazdé zadné kopyto.

Zuzka vymyslela pre Toméaska nasledujicu hru: Na zaciatku Zuzka oznami Tomaskovi hodnotu N. Tomas-
kovym cielom je o kazdom gastane od 1 do N zistit, ktorta ¢ast zirafy predstavuje. Tomdasko vSak zirafu nevidi,
lebo ju Zuzka pred nim schovala. Méze sa jej len pytat otdzky tvaru ,s0 gastany a a b spojené zépalkou?*

Priklad hry

Z: Polet gaStanov tvoriacich moju Zirafu je 9.
T: St gaStany 1 a 2 spojené? Z: Ano.

T: Sa gasStany 1 a 3 spojené? Z: Ano.

T: Sa gastany 3 a 4 spojené? Z: kno.

T: St gastany 3 a 5 spojené? Z: Ano.

T: Sa gasStany 3 a 6 spojené? Z: Ano.

T: Sa gastany 3 a 7 spojené? Z: Nie.

T: St gaStany 5 a 8 spojené? Z: Ano.

T: Sa gasStany 5 a 9 spojené? Z: Ano.

T: Hlava je gaStan 2. Krk je gasStan 1. Trup je gaStan 3. Zadok je gaStan 5.

Predné kopyta st gaStany 4 a 6. Zadné kopyta si gasStany 7, 8 a 9.
(Zuzkina zirafa v tomto priklade je t4 z obrazku.)

Satazna dloha

Navrhnite ¢o najlepSiu stratégiu pre tito hru. Presnejsie, najdite ¢o najefektivnejsi algoritmus, ktory bude
tuto hru hrat namiesto Tomaska a vzdy vyhra. Algoritmus sta¢i v rieSeni uviest ako pseudokdd (slovny popis),
nie je potrebné implementovat ho v programovacom jazyku.

Na zisk 10 bodov potrebujete néjst algoritmus, ktorého ¢asova zlozitost bude linedrna od N. Za 7 bodov
bude rieSenie, ktorého ¢asova zlozitost bude od N zavisiet kvadraticky.

Pri odhade ¢asovej zlozitosti predpokladajte, ze Zuzka dokdze na kazda otdzku odpovedat okamzite. Uve-
domte si, ze 10-bodové riesenie si ani zdaleka nemoze dovolit opytal sa Zuzky na vSetky dvojice gastanov.

Odovzdavanie rieSeni

Toto je teoreticka tiloha. RieSenie, spliiajice poziadavky uvedené v pravidlach, bud poslite postou na adresu
vaSej krajskej komisie, alebo odovzdajte vo formate PDF prostrednictvom webového rozhrania.
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Zadania kategorie A

RieSenia kategdrie A treba odovzdaf najneskor 16. 11. 2009.
V pripade rieseni odoslanych postou rozhoduje peciatka z posty.

A-1-1 Maliar Bonifac

Mestsky trad v Kocurkove vypisal neddvno vyberové konanie na velmi zodpovedna a dolezitti ilohu: malo-
vanie chodnika pred mestskym tradom. Vyberové konanie vyhral maliar Bonific (jediny uchddza¢ (a starostov
brat)).

Ako to uz chodi, len ¢o Bonifac podpisal zmluvu, zacali mu z mestského tradu prichadzat prikazy: Tento
kus chodnika zelenou, tento ruzovou, potom to skoro celé pretriet na bielo... Veru tak. Netrvalo dlho a Boniféac
si v8imol, Ze niektoré prikazy sa prekryvaju. A ked si spomenul, Ze ho zmluva zaviizuje vSetky prikazy, v tom
poradi v akom ich dostal, vykonat, zacali ho obchadzat mdloby.

No zrazu prisiel na myslienku vskutku genidlnu. Keby vedel, ako mé chodnik vyzeraf na konci, po vykonani
vSetkych prikazov, mohol by ho tak vymalovat rovno a potom sa tvérif, Ze on predsa vSetky prikazy dodrzal.
A hlavne potom mestskému tradu vSetko vyuctuje podla povodnych prikazov a pekne sa na tom nabali.

Satazna dloha

Chodnik pred mestskym tradom mé K kocturkovskych krokov. Ten jeho koniec, ktory je blizsie ku potra-
vindm, bude mat stradnicu 0, opa¢ny koniec bude mat stiradnicu K. V stcasnosti mé cely chodnik asfaltovo
modrua farbu. Bonifac mé F' inych farieb, o¢islovanych od 1 po F'. Postupne mu prislo N prikazov, kazdy z nich
je tvaru ,a; b; f;“, kde a; a b; st stradnice zadiatku a konca tiseku a f; je farba, ktorou ho mé ofarbit. Na

ofarbenie metra chodnika potrebuje Bonifac liter farby. Pre kazdu z farieb spocitajte, kolko litrov jej Bonifac
bude potrebovat.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu st tri medzerami oddelené celé ¢isla N, F a K (1 < N,F < 100000, 1 < K <
1000000 000). Nasleduje N riadkov, z ktorych kazdy popisuje jeden prikaz, a to v poradi, v akom ich Bonifac
dostal. Presnejsie, i-ty z tychto riadkov obsahuje tri medzerami oddelené celé ¢isla a;, b; a f; (0 < a; < b; < K,
1< fi<F).

Pre 8 z 10 testovacich vstupov bude navyse platit K < 1000 000. Pre 6 z tychto 8 bude navyse aj N < 10 000.
Pre 3 z tychto 6 bude N, K < 1000.

Format vystupu

Pre kazda z F farieb vypiste jeden riadok a v niom jedno celé ¢islo — pocet litrov tejto farby, ktoré budeme
potrebovat.

Priklad
vstup vystup
457 1
151 3
243 1
46 4 0
362 0

Odovzdavanie rieSeni

Toto je prakticka tloha. Odovzdavate len funkény, odladeny program prostrednictvom webového rozhrania.

strana 7 z 12 aloha A-I-1



2009/10
zadania domaceho kola
kategorie A a B

OLYMPIADA
V INFORMATIKE

A-1-2 Cokolada

Marienka bude mat ¢oskoro narodeniny. Jej bracek Janko dlho nevedel, ¢o jej darovat — az kym vo svojej
tajnej skrysi na povale nenarazil na zvysky cokolady, ktort si tam kedysi ukryl. Pravda, mySi uz boli vybrat
svoju dan, ale aj tak jej eSte zostalo dost. Deravé casti olame, aby mu ostala peknd Stvorcovéa tabulka, a ta
pekne zabali. A zvySok samozrejme zje.

Satazna dloha

Dany je povodny pocet riadkov R a stipcov S, ktoré ¢okoléada kedysi mala, a matica R x S nil a jednotiek
udévajtca, ktoré policka z nej zostali celé. Zistite, kolkymi sposobmi moze Janko uskutoénif svoj plan. Inymi
slovami, spoéitajte, kolkymi spdsobmi sa d& na zvysku ¢okolady vyznacif Stvorec bez dier. V8etky hrany Stvorca

musia samozrejme lezat na hrandch poli¢ok. Rovnako velké $tvorce na roéznych suradniciach povaZzujeme za
rozne.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu st dve medzerami oddelené celé ¢isla Ra S (1 < R, S < 2500). Nasleduje R riadkov,
v r-tom z nich je S medzerami oddelenych celych ¢isel a,.1, ..., ars. Ak je policko (r,s) celé, je a, s = 1, inak
ars = 0.

Pre 7 z 10 testovacich vstupov bude platit R < 500 a S < 2500. Pre 5 z tychto 7 bude R, S < 500, a pre 3
z tychto 5 bude R, S < 20.

Format vystupu

Vypiste jeden riadok a v fiom jedno celé ¢islo — hladany podet Stvorcov.

Priklad
vstup vystup
35 12
01010
01110
11111

Na obrazku vpravo je cokoldda popisand vstupom. Sivou farbou su
policka, ktoré chybaju.

Stvorec 1 x 1 sa na nej d4 vyznacit desiatimi spdsobmi a $tvorec 2 x 2
dvoma, to je dokopy 10 + 2 = 12 spdsobov.

Odovzdavanie rieSeni

Toto je prakticka tloha. Odovzdavate len funkény, odladeny program prostrednictvom webového rozhrania.
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A-1-3  Kola¢

Z14 jezibaba drzi v klietke Janka a Marienku a snazi sa ich vykfmit. Prave pre nich upiekla za plech jeziba-
bieho kolaca. Kola¢ ma tvar obdiznika. Cely je odpudivy a Jankovi s Marienkou sa dofi prili§ nechce. A keby
to nestacilo, namiesto prislovecnej Ceresnicky je kola¢ ozdobeny ohavnou pecenou ropuchou.

Kedze ¢okolvek je lepsie ako musiet zjest tiito ropuchu, rozhodli sa Janko s Marienkou, Ze si z jedenia kolaca
spravia hru. Marienka na nom lyzickou naznacila ¢iary, ¢im ho rozdelila na X x Y rovnakych stvorcov. Cela
ropucha sedi na jednom z tychto Stvorcov.

Teraz budi striedavo fahat. Hra¢, ktory je na fahu, si vyberie niektord z vyznacenych &iar, a pozdlz nej
kola¢ rozreze na dve obdlznikové ¢asti. Nasledne ti ¢ast, kde nie je ropucha, zje. Samozrejme, ten, kto pride na
tah v okamihu, ked uZ zostal len $tvorec s ropuchou, prehral a musi ju zjest. Ako prva taha Marienka.

0,Y) (X, Y)

(rz;my)

(0,0) (X,0)
Satazna uloha

Dané st rozmery kolac¢a — kladné celé ¢isla X, Y. Tiez st dané stradnice 74, 7y, (0 <r, < X,0<7r, <Y)
lavého dolného rohu Stvorca, v ktorom je ropucha.

a) (2 body) Rozhodnite, kto vyhrd hru pre situdciu, ktord je na obrazku — teda pre (X,Y) = (9,5) a
(ra,1y) = (5,3) — a popiste jednu mozna stratégiu, ktord mu zabezpeéi vyhru.

b) (8 bodov) Napiste ¢o najefektivnejsi program, ktory pre dané hodnoty X, Y, r, a r, zisti, ktoré z deti
hru vyhréa, ak budia obe hrat optimadlne.

Priklady
vstup output
’8 110 ‘ ’Vyhra Marienka.
. V prvom tahu spravi rez po priamke x = 3. Zostane
ropucha a okolo nej z kazdej strany jeden Stvorec.
Janko zje jeden z nich, Marienka druhy, a Jankovi
zostane ropucha.
vstup output
(6312 | |Vyhra Janko.

Odovzdavanie rieSeni

Toto je teoreticka tiloha. RieSenie, spliiajice poziadavky uvedené v pravidlach, bud poslite postou na adresu
vaSej krajskej komisie, alebo odovzdajte vo formate PDF prostrednictvom webového rozhrania.
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A-1-4 Pocita¢ s gumenou rarou

V tomto ro¢niku olympiddy sa budeme v teoretickej tilohe stretévat so $pecidlnym pocitacom zvanym Kvak.
V studijnom texte uvedenom za zadanim tejto ulohy je popisané, ako tento pocitac¢ funguje.

Siatazna dloha

a) (3 body)
V rare je jedno ¢islo. Napiste program pre Kvak, ktory vypise 1, ak je to prvocislo, a 0 inak.
Plny pocet bodov dostanete za Tubovolné riesenie, ktoré bude mat menej ako 100 prikazov a na fubovolnom
vstupe spravi menej ako 10000 krokov.

b) (4 body)
V rire je postupnost kladnyjch ¢isel. Dizka postupnosti je mensia ako 65000. Napiste program pre Kvak,
ktory tato dlzku spocita a vypise. PIny pocet bodov dostanete za riesenie, ktoré bude mat ¢asovi zlozitost
linearnu od dlzky vstupnej postupnosti.

c¢) (3 body)
Maéame pokazent verziu pocitaca Kvak, ktora sa od obyéajnej lisi tym, ze instrukciu put uz zvladne vykonat
len desatkrat a potom sa definitivne zasekne. Lubovolné iné instrukcie zvlada vykondvat bez problémov.

V rre je neprazdna postupnost ¢éisel, ktord moéze byt Tubovolne dlhé. D4 sa napisat program pre pokazeny
Kvak, ktory ndjde a vypiSe jej maximum? Ak &no, napiste ho, ak nie, dokézte, Ze to nejde.

Interpreter

Aby ste si mohli otestovat svoje rieSenia, na webstranke olympiady méate k dispozicii interpreter programov
pre Kvak. Najdete ho na adrese http://oi.sk/kvak/. MoZete ho pouzit bud online, alebo si stiahnut jeho
zdrojovy kéd (v C++) a doma si ho skompilovat.

Odovzdavanie rieSeni

Toto je teoreticka tloha. RieSenie, spliajtce poziadavky uvedené v pravidlach, bud poslite postou na adresu
vaSej krajskej komisie, alebo odovzdajte vo formate PDF prostrednictvom webového rozhrania.

Studijny text

Vedci z Kolégia Skumania Potrubi (KSP) nedavno vyvinuli novy poéita¢, zvany Kvak. Kvak ma jedina
datovia struktaru: jednosmernti gument raru.

Jediny datovy typ, ktory Kvak pozn4, sa vola number, a je to celé &islo z rozsahu od 0 po 65535, vratane.!
Vsetky matematické operacie pocita Kvak modulo 65 536. Teda napriklad hodnota vyrazu 65530 + 10 je 4.

Kvak ma 26 premennych, ktoré volame registre. Tie st oznacené pismenami a az z a v kazdom z nich mdze
byt uloZend jedna hodnota typu number. Na zaciatku vypoctu st vo vSetkych registroch nuly.

Okrem registrov mé Kvak, ako sme uz spominali, jednu jednosmerni gumend rdru. S tou vie robif dve
operacie:

— vlozit do nej ¢islo z registra X prikazom put X,
— z opa¢ného konca rary vybrat ¢islo a ulozif ho do registra X prikazom get X.

Cisla sa v riire samozrejme nemdzu predbiehat, Kvak ich teda bude vyberat v tom istom poradi, v akom ich
tam vlozil. Rira je gumend, takze sa do nej éisel zmesti Tubovolne vela. Ak nie je povedané ina¢, je na zaciatku
vypoctu rura prazdna.

Okrem rary mé Kvak este jeden kotué Zltej pasky, na ktortt moze pisat svoj vystup.

V nasledujucej tabulke sti zhrnuté vsetky prikazy, ktoré Kvak poznd, a ktoré vy mézete pouzit, ked ho
budete programovat.

165535 = 216 — 1, typ number je teda 16-bitové celé éislo bez znamienka (to isté ako word v Pascale, unsigned short v C/C++).
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’ prikaz \ uéinok prikazu
get X Kvak vyberie ¢islo z rary a ulozi ho do registra X.
put X Kvak vlozi do rary ¢islo z registra X.
put cislo Kvak vlozi dané c¢islo do rury.
print Kvak vyberie ¢islo z rary a vypise ho na vystup.
add scitanie: Kvak vyberie dve ¢isla z rary a vlozi tam ich stcet.
sub od¢itanie: Kvak vyberie dve ¢isla z rary a vlozi tam ich rozdiel (prvé minus druhé).
mul nasobenie: Kvak vyberie dve ¢isla z rary a vlozi tam ich saéin.
div delenie: Kvak vyberie dve ¢isla z riry a vlozi tam celd éast ich podielu (prvé lomeno druhé).
mod zvysSok: Kvak vyberie dve Cisla z rury a vlozi tam zvysok, ktory da prvé z nich po deleni druhym.
label L névestie: Toto miesto v programe dostane meno L (kde L moZe byt Tubovolny refazec).
jump L skok: Kvak bude pokracovat vo vykondvani programu od miesta, ktoré sa vola L.
jz X L skok ak nula: Ak je v registri X nula, Kvak vykona prikaz jump L.
jeq X Y L | skok ak sa rovnaju: Ak je v registroch X a Y to isté, Kvak vykona prikaz jump L.
jet X Y L | skok ak je vicsie: Ak je v registri X vdc¢sia hodnota ako v Y, Kvak vykona prikaz jump L.
jempty L | skok ak je rara prazdna: Ak v rure nie su ziadne ¢isla, Kvak vykona prikaz jump L.
’ stop \ koniec: Kvak prestane vykonéavat program.

Ak sa stane, Ze pri pokuse vybraf z rary je rura prazdna, nastane chyba. Rovnako nastane chyba, ak sa
poktsime delit nulou, pocitat zvysok po deleni nulou, alebo skocit na neexistujice miesto. Ak sa program
dostane na koniec, Kvak korektne skoné¢i (ako keby na konci programu bola este instrukcia stop.)

Pre struc¢nost moézeme pisat viac prikazov do jedného riadku, v takomto pripade ich od seba treba oddelit

bodkocdiarkou.

Priklad 1

Nasledujuci program spocita a vypise sucet ¢isel od 1 do 20.

put 20

put O

label start
get n

jz n end

put n ; put n ; put 1

add
sub

get x ; put x

jump start
label end
print

Vizdy, ked sa Kvak pri vykonévani programu dostane k tretiemu riadku (label start), budd v rire prave
dve ¢isla. Ked prvé z nich ozna¢ime n, hodnota druhého bude sucet s = (n + 1) + - - - + 20. Nésledne nacitame
n do registra n. Ak je n = 0, mame v rare hladany sucet, moézeme ho vypisat a skoncit. V opa¢nom pripade
chceme spravit dve veci: Prirdtat toto n k doteraz ziskanému stc¢tu, a nasledne zmensit n o jedna. Po vykonani
riadku Sest (tri prikazy put) mame v rare postupne ¢isla: s, n, n, 1. Prikaz add s¢ita prvé dve, po jeho vykonani

je vrure: n, 1,

n + s. Po vykonani dalSieho prikazu sub mame v rire hodnoty n + s a n — 1. To uz je skoro to,

¢o treba, len st v opa¢nom poradi. Preto jednu z nich nacitame do x a znovu vlozime.

Priklad 2

V rire je neprazdna postupnost ¢isel. NapiSeme program, ktory spocita a vypise jej sucet. (Presnejsie, jeho
zvySok po deleni 65 536.)
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Dokola budeme opakovat nasledujtici postup: Zistime, ¢ st v rire aspon dve ¢isla. Ak ano, tie dve, ktoré
su prave na zaciatku, séitame. Ak uz zostalo len jedno, je zjavne suc¢tom vsetkych pévodnych éisel. V programe
pre Kvak mozeme tato myslienku implementovat napriklad nasledovne:

label cyklus
get a

jempty koniec
put a

add

jump cyklus

label koniec
put a
print

Na zadiatku kazdej iteracie nacitame do registra a ¢islo z rary. Ak je t4 v tomto okamihu prazdna, mame v
registri a hfadany sucet, stac¢i ho uz len vypisat. Ak nie, ¢islo z registra a vratime do riry. V tomto okamihu st
v rure aspon dve ¢isla, a teda mozeme bez obav zavolat inStrukciu add.

Casové zlozitost tohto riesenia je linedrna od poétu éisel, ktoré boli na zadiatku v rtre. Totiz kazda iteracia
cyklu trva len konStantne vela krokov a zmensi ndm o jedno pocet ¢isel v rure.
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