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Priebeh krajského kola

Krajské kolo 33. ro¢nika Olympiady v informatike, kategéria B, sa kona 23. januara 2018 v dopoludnajsich hodi-
nach. Na rieSenie tloh maju sttaziaci 4 hodiny &istého ¢asu. Rozne tlohy riesia stifaziaci na samostatné listy
papiera. Akékolvek pomocky okrem pisacich potrieb (napr. knihy, vypisy programov, kalkulacky) st zakézané.

Co ma obsahovat rieenie tlohy?
e Slovne popiste algoritmus.
Slovny popis rieSenia musi byt jasny a zrozumitelny i bez nahliadnutia do samotného algoritmu/programu.
e Zdovodnite spravnost vagho algoritmu.
e Uvedte a zdovodnite jeho ¢asovi a pamitova zlozitost.

e Podrobne uvedte dolezité Casti algoritmu, idedlne vo forme programu v nejakom beZnom programovacom
jazyku (napr. C++, Python, Java, Pascal).

e V pripade, Ze pouzivate vo svojom programovacom jazyku kniznice, ktoré obsahujt implementované datové
Struktiry a algoritmy (napr. STL pre C++), v popise algoritmu struéne vysvetlite, ako by ste napisali
program s rovnakou ¢asovou zlozitostou bez pouzitia kniZnice.

Hodnotenie rieseni
Za kazdu lohu moézZete ziskat od 0 do 10 bodov.

Pokial nie je v zadani povedané ini¢, najdoélezitejsie dve kritériad hodnotenia st v prvom rade spravnost a
v druhom rade efektivnost navrhnutého algoritmu. Na vyslednom poéte bodov sa mdze prejavit aj kvalita
popisu riesenia a zdovodnenie tvrdeni o jeho spravnosti a efektivnosti.

Efektivnost algoritmu posudzujeme vypodcitanim jeho ¢asovej zlozitosti — funkcie, ktora hovori, ako dlho vyko-
nanie algoritmu trvé v zavislosti od velkosti vstupnych parametrov. Nezavisi pri tom na konstantnych faktoroch,
len na radovej rychlosti rastu tejto funkcie.

V zadani tloh uvadzame c¢ast ,,Hodnotenie*, v ktorej néjdete priblizné limity na velkost vstupnych tdajov. Pod
pojmom ,efektivne vyriesit* chdpeme to, ze va$ program spusteny na modernom pocitaci by mal dat odpoved
nanajvys do niekolkych sektund.

Udaje z tejto Casti zadania by mali slazif hlavne na to, aby ste o rieeni, ktoré vymyslite, vedeli priblizne
povedat, kolko bodov zan dostanete.
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B-1lI-1 Navrat do Spajze

Babicka samozrejme prisla na to, Ze jej Pefa zo Spajze vyjedd dZzem. Ale nehnevala sa, vSak kto iny by Pefku
rozmaznéval, ak nie ona. Dokonca sa pontikla, Ze ju naudi piect svoju preslavent Cerestiovii bublaninu. Pefa sa
tomu napadu velmi potesila a navrhla babke, aby tie bublaniny upiekli rovno tri — jednu pre rodic¢ov, druhi pre
kamaratov a tretiu pre nu.

Ako prvé bolo treba zo Spajze doniest Cerestiovy kompdt. Babka preto poslala Petu, aby doniesla tri pohére
s rovnakym poctom ceresni — jednu do kazdého koldcu. V Spajzi vSak Petfa so zdesenim zistila, Ze v kazdom
pohaéri je iny pocet Ceresni.

Zacala teda rozmyslat, ako to vyriesi. Napadlo ju, ze by mohla vybraf nejaky pohdr s ¢ ¢ereStiami a k nemu
najst dva dalSie pohéare, pricom v jednom bude o k Ceres$ni viac a v druhom o k Cere$ni menej ako c. Potom
lahko prelozi tych k ¢eresni naviac do pohéara kde chybaju, ¢im dostane tri pohére, kazdy po ¢ ¢eresniach. Ktoré
pohére vsak zvolit?

Satazna dloha
Petina babka mé v $pajzi n pohérov ¢eresni. V kazdom z nich je iny pocet Eeresni. Vasou tlohou je zistit,
kolko roznych trojic pohéarov si moze Peta vybrat. Hladédte teda vSetky trojice poharov, v ktorych je ¢, c+ k a

c — k Ceresni pre nejaké kladné ¢isla c a k. Pozor, c ani k nie je zadané, vysledok mate vratit pre vSetky mozné
hodnoty ¢ a k.

Format vstupu a vystupu

Na prvom riadku vstupu je ¢islo n — pocet pohérov s ceresnami.

Na druhom riadku vstupu je n navzajom roéznych celych kladnych &isel: ag,as, ..., a,. MdZete predpokladat, Ze
tieto Cisla sa zmestia do beznych celociselnych premennych vo vasom programovacom jazyku.

Na vystup vypiste jediné ¢islo — pocet trojic zadanych cisel, ktoré maja tvar ¢ — k, ¢ a ¢ + k pre nejaké c a k.

Obmedzenie a hodnotenie

Plny pocet bodov mozu ziskat len riesenia, ktorych ¢asova zlozitost (v najhorSsom pripade) bude nanajvys
kvadratickd od poc¢tu pohérov. Inymi slovami, ak na vstupe dostanete n ¢isel, tak v4S program moze spravit
nanajvys radovo n? krokov vypoctu.

Riesenia, ktoré toto len tesne nespliaj, mozu ziskat nanajvys 7 bodov. Takéto riesenie by si na beznom pocitadi
malo za sekundu poradit s lubovolnym vstupom v ktorom plati n < 5000.

Za Tubovolné korektné rieSenie moZete, bez ohladu na ¢asovu zloZitost, ziskat aspon 3 body. Pomalé korektné
riesenia spravidla ziskaju 3 az 4 body.

Priklad

vstup vystup
8 l4
2315467 139

Nasledovné trojice pohdrov vyhovuji podmienkam zadania — (2,3,4), (2,4,6), (3,6,9) a (3,9, 15).
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B-1l-2 Zoznamovacka

Na zaciatku kazdého tabora ¢i sustredenia je dolezité, aby sa ti¢astnici navzajom spoznali. Predsa len spolu
stravia cely tyzden a oslovovat sa ,Hej ty tam!“ je mierne nepraktické. Preto sa na tivod stustredenia zaraduje
takzvand zoznamovacka — hra, ktorej cielom je, aby sa ti¢astnici navzdjom spoznali.

Zoznamovacka samozrejme nemé presne uréeny formét a organizatori s nou mozu rézne experimentovat. Na
poslednom stustredeni Koresponden¢ného seminaru z programovania to skusili nasledovne. V chate vyhradili
jednu Specidlnu miestnost, kde sa ti¢astnici mohli zoznamovat. Ked i¢astnik prisiel na stustredenie, vosiel do
tejto miestnosti, chvilu sa venoval aktivite, ktord sa vnitri odohravala, a potom sa iSiel vybalovat na izbu. Pocas
aktivity ucastnik spoznal vSetkych ostatnych Iudi, ktori aspon chvilu boli v miestnosti spolu s nim.

Hlavny vedtci ststredenia si ku kazdému tcastnikovi poznacil, kedy do miestnosti vosiel a kedy z nej vysiel.
Teraz by ich zaujimalo, kolko inych tcastnikov kazdy z nich pri tejto hre spoznal.

Satazna dloha

Na stistredenie prislo n ucastnikov. Pre kazdého z nich pozndme c¢as z;, v ktorom vosiel do zoznamovacej
miestnosti a ¢as k;, v ktorom z tejto miestnosti vysiel. Dvaja tiastnici sa spoznali, ak sa stretli v tejto miestnosti,
teda ak existuje moment, v ktorom v nej boli obaja. Pre jednoduchost mozete predpokladat, ze vSetky &isla
z; a k; st rozne a teda sa nestalo, Ze nejaky tcastnik do miestnosti vosiel v tom istom okamihu ako z nej iny

vychadzal.
Pre kazdého tcastnika spocitajte kolko inych Géastnikov spoznal pocas tejto zoznamovacky.

Format vstupu a vystupu

Na prvom riadku vstupu je ¢islo n — pocet i¢astnikov, ktory prisli na stistredenie.

Nasleduje n riadkov, kazdy z nich obsahuje dve kladné celé cisla z; a k; — cas vstupu a vystupu z miestnosti.
Pre kazdé i plati z; < k;. VSetkych 2n ¢isel je navzajom réznych.

Ucastnikov ¢slujeme od 1 po n v poradi, v akom sa objavili na vstupe.

Na vystup vypiste n ¢isel, kazdé na samostatny riadok. Cislo v i-tom riadku je poéet ti¢astnikov, ktoré pocas
zoznamovacky spoznal tcastnik i.

Obmedzenie a hodnotenie

Na ziskanie plného poctu bodov musi vase rieSenie na beznom poditaci vyriesit za sekundu Iubovolny vstup kde
n < 100000 a z;, k; < 10°.

Za rieSenie, v ktorom budete predpokladat, Ze n < 100000 a z;, k; < 10%, mozete ziskat az 8 bodov.

A% 5 bodov mézete ziskat za rieSenie, ktoré zvladne vstupy, kde n < 5000 a z;, k; < 10°.

Za Tubovolné korektné riesenie mozete, bez ohladu na ¢asovi zloZitost, ziskat aspori 3 body.

Priklad
vstup vystup

5

4 16
8 12
25

9 20
21 22

ON P, NW

Ako prvyj vosiel do miestnosti ucastnik ¢islo 3. Po riom vosiel icastnik 1 a navzdjom sa spoznali. Ucastnik 3
ndsledne odisiel, spoznal teda iba jediného ucastnika.

Kym bol v miestnosti ucastnik 1, vosli tam este ucastnici 2 a 4. VSetci traja sa navzdjom spoznali a postupne z
miestnosti odisli. Ucastnici 2 a 4 teda spoznali dvoch ingch ludi, icastnik 1 ich vdaka ticastnikovi 3 spoznal aZ
troch.

Nakoniec vosiel do miestnosti ucastnik 5, kym vsak bol v miestnosti, nikto ing tam nebol a preto nikoho nespoznal.
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B-11-3 Stolna hra

Jonas je fanusik vSemoznych hier a hlavolamov. Jeho kamaritov uz omrzelo neustdle s nim prehravat, a tak
Jonésa velmi potesilo, ked na Vianoce dostal hru pre jedného hraca.

Na hracom plane tejto hry je n policok ocislovanych od 1 po n. Pocas pripravy hry Jonas na kazdé policko
poloZi karticku a na t napiSe nejaké ¢islo od 1 po n. (Méze pritom niektoré ¢&isla nikdy nepouzit a iné napisat
viackrit.) Potom Jonas na kazdé poli¢ko polozi jednu figirku: na policko s ¢islom 4 polozi figirku s ¢islom 4.
Okamih, kedy uz st vSetky figirky na svojich miestach, nazveme cas 0.

Hra prebieha v taktoch. Kazdy takt zodpoveda jednotke ¢asu. V kazdom takte sa vSetky figirky naraz presuni:
kazda figirka skoc¢i na policko, ktorého ¢islo je napisané na karticke, pri ktorej prave stoji. Ak je napriklad na
policku ¢islo 3 poloZzena karticka s ¢islom 1, znamena to, ze vSetky figirky, ktoré si v ¢ase ¢ na policku 3 budu
v ¢ase 7 + 1 na policku 1. Na kazdom policku pritom méze naraz byt Tubovolne vela figarok.

Celé prazdniny Jonas sedel za stolom a hral sa. Nech vSak karticky rozostavil akokolvek, stidle mal pocit, Ze hra
sa zacala po nejakom case opakovat. Je vSak tento stav opakovania nutny? A ak 4no, kedy nastane?

Podiloha A (4 body)

Dokazte, ze pre lubovolné zacdiatoéné rozlozenie Jonasovej hry sa hra ¢asom zac¢ne dookola pravidelne opakovat.
(Nezabudnite, ze figirky st oc¢islované a teda vieme rozlisit jednu od druhej.)

Podiloha B (6 bodov)

Na vstupe dostanete popis karti¢iek v JondSovej hre. Pre kazdé z policok 1 az n teda dostanete Cislo p; (1 <
p; < n), ktoré oznacuje, Ze z poli¢ka s ¢islom 4 sa figirka posunie na policko s ¢islom p;.

Navrhnite algoritmus, ktory vypocita najmensie ¢ také, ze v Case t bude rozloZenie figurok presne rovnaké ako v
nejakom skorSom case t'. (Mozete predpokladat, ze sa vam hodnota ¢ zmesti do beznej celo¢iselnej premennej.)

Na ziskanie plného poctu bodov za tito podilohu musi vaSe rieSenie na beznom pocitaci vyriesit za sekundu
[ubovolny vstup kde n < 1000 000.

Za rieSenie, v ktorom budete predpokladat, Ze n < 5000, moZete ziskat az 8 bodov.

Za Tubovolné korektné rieSenie mozete, bez ohladu na ¢asovi zloZitost, ziskat aspori 3 body.

Priklady k podulohe B
vstup vystup vstup vystup

2 2 \ 4 3 \
21 4114

Na obrdzku niZsie st zndzornené oba vzorové priklady. Riadky postupne zodpovedaji casu 0, 1, 2 a 3. Cisla
v obdlznikoch su karticky, ktoré uddvaji pohyb figirok. V prvom priklade bude situdcia v ¢ase 2 rovnakd ako na
zaciatku (t.j. v ¢ase 0). V druhom priklade bude v ¢ase 3 rozmiestnenie figiurok rovnaké ako v case 2.

policko 1 policko 2 policko 1 policko 2 policko 3 policko 4

o C Ll [ Lo
policko 1 policko 2 policko 1 politko 2 policko 3 policko 4

C Ll Chxo | e D D Qe
policko 1 policko 2 policko 1 policko 2 policko 3 policko 4

CEp CHo | O <10
poli¢ko 1 policko 2 policko 3 policko 4

<10k
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B-11-4 Realne cisla

Této sttaznd uloha nadvézuje na tilohu z domaceho kola. Podstatné Casti textu zadania doméaceho kola ndjdete
pod zadanim suitaznej tlohy.

Satazna dloha
Podiloha A (2 body): Ako vyzera ¢islo jedna sedmina zapisané v dvojkovej sustave?

Podiloha B (2 body): Ak4 hodnota bude naozaj uloZend v premennej z typu single, ked sa do nej pokasime
ulozit presntt hodnotu jednej sedminy? (Odpoved sta¢i uviest v dvojkovej ststave.)

Podiloha C (6 bodov): Dalej uvazujme nasledujtici jednoduchy program: Zoberieme premennt y typu single,
nastavime ju na 0 a potom premennu y zvysujeme o 1 az kym nenastane zdanlivo nemozné podmienka: y = y+1.
Priklad programu v jazyku C++:

float y = 0;

while (y != y+1) y += 1;

Aj ked to tak vyzerd, nejde o nekoneény cyklus. Ale preco? Vysvetlite, preco tento program nutne skonéi po
kone¢nom pocte krokov. Odhadnite, aké ¢islo bude v premennej y, ked program skonéi. Zdovodnite svoj odhad.

Nasleduje text z domaceho kola o ukladani redlnych ¢isel vo formate s plavajicou bodkou. Tento forméat funguje
podobne, ako ked ¢islo 1234 567 zapiSeme v tvare 1.234567 x 108, Samozrejme, pocitace nepouzivaju desiatkovia
stustavu ale dvojkovil — teda jediné dve cifry st 0 a 1. V nasledujicom texte preto budeme obéas aj my pouzivat
dvojkovu sustavu. Na miestach, kde nebude jasné, ktoré ¢isla si v dvojkovej a ktoré v desiatkovej sustave,
pouzijeme dolné indexy. Napr. 11 je jedenést, zatial ¢o 115 je tri.

To, ze pocitace pouzivaju dvojkovi ststavu namiesto desiatkovej, ich nijak neobmedzuje. Totiz podobne ako v
desiatkovej ststave, aj v dvojkovej vieme zapisovat aj necelé éisla: 0.15 je jedna polovica, 0.015 je jedna $tvrtina,
a tak dalej. Teda napriklad 0.10015 je polovica plus Sestnéstina, ¢ize 0.56251.

Samozrejme, niektoré redlne ¢isla maji konecny zépis, zatial ¢o iné nie. VSetky iracionélne éisla, ako napriklad
7, e, alebo /2, maji aj v dvojkovej stistave nekoneény zapis, ktory navyse nie je periodicky. Ako sme uz videli
vysSie, niektoré raciondlne ¢isla maju v dvojkovej ststave koneény zapis. Ale nie vSetky. Napriklad jedna tretina
v dvojkovej stistave je 0.01 = 0.01010101 ...

Zaujimavé je tiez, ze kazdé raciondlne ¢islo, ktoré ma konecény zapis v dvojkovej stistave, ma koneény zapis aj
v desiatkovej sustave. (Viete, preco je to tak? Skuste si to dokazat.) Naopak to vSak neplati. Napriklad jedna
péitina je v desiatkovej stuistave 0.2, zatial ¢o v dvojkovej je to 0.0011.

V desiatkovej stistave niekedy pouzivame tzv. vedecky zapis redlnych ¢isel. Pri tomto zapise posunieme desatinnii
bodku za najvyznamnejsiu cifru ¢isla a zvIast uvedieme, akou mocninou 10 treba toto ¢islo vynasobit. Vyssie
sme si uz spominali jeden priklad: éislo 1234567 zapiseme ako 1.234567 x 106. Cislo 0.0047 vieme zase zapisat
ako 4.7 x 1073.

Toto isté ideme teraz spravit v dvojkovej ststave. Tam je to este o ¢osi jednoduchsie — totiz v kazdom ¢&isle
okrem nuly mé jeho najvyznamnejsia cifra hodnotu 1. Kazdé ¢islo okrem nuly teda vieme v dvojkovej ststave
zapisat v nasledovnom tvare: +1.m x 2°.

V tomto zépise m (nazyvané mantisa) predstavuje Tubovolnt, kone¢ni alebo aj nekone¢ni, postupnost cifier,
zatial ¢o e (nazyvané exponent) je nejaké celé, mozno aj zdporné éislo.

Napriklad uvazujme ¢islo x = 5.1251. Jeho klasicky zapis v dvojkovej ststave je x = 101.0015. Toto isté ¢islo
ale vieme zapisaf aj nasledovne: 2 = 1.01001 x 22. Pre toto = teda mame mantisu 01001 a exponent 2.

Cislo y = —0.125;9 = —0.0015 v tomto tvare zapiseme nasledovne: y = —1. x 273,

Ked sa realne &isla ukladaju do pamite poditaca vo formdte s plavajicou bodkou, pouzivame presne tento
formét, s jedinou zmenou: pamit pocitaca je bohuzial konecénd. Preto v tomto forméte nevieme reprezentovat
ani zdaleka vSetky redlne ¢isla. Presne vieme ulozif len tie, ktoré maja v dvojkovej ststave koneény a dostatocne
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kratky zapis (t.j. kratku mantisu) a zaroven dostato¢ne maly exponent. Ak chceme ulozit nejaké iné ¢islo, méme
smolu. Najlepsie, ¢o vieme spravit (a ¢o sa aj v skuto¢nosti v po¢itaci stane) je, Ze nastane zaokrihlovacia chyba
a namiesto skuto¢nej hodnoty si podita¢ zapamita najblizsiu hodnotu, ktort skutocne ulozit vie. Inymi slovami,
zapaméta si z mantisy len tolko najvijznamnejsich bitov, kolko sa mu zmesti do pamiite.

(Drobny technicky detail: Ak sa presna ukladand hodnota nachddza presne v strede medzi dvoma hodnotami,
ktoré si vieme v pamiiti poéitaca reprezentovat, takito hodnotu vzdy zaokrithlime na ,,okrihlejsie” ¢islo — inymi
slovami, vyberie sa t4 moznost, pri ktorej ulozend mantisa konéi nulou.)

Ak si teda v takomto forméate uloZime hodnotu 4/3 = 1.01, nebude v pamiiti pocitaca uloZen4 presna hodnota
Styroch tretin, ale nejaké ¢islo, ktoré sa od nich o mali¢kt trosku 1isi. Ak by sme napriklad v paméiiti mali miesto
len na sedem bitov mantisy, ulozili by sme si namiesto presnych styroch tretin ¢islo 1.0101011 x 2°. V&imnite si,
7e ulozend mantisa (0101011) konéi cifrou 1, kedZe toto ¢islo je ku $tyrom tretinAm blizsie ako 1.0101010 x 2°.

Dva najbeznejsie pouzivané verzie formatu s plavajucou bodkou sa volaja single precision a double precision
(strucne len single a double, volne prelozené: oby¢ajné a dvojnasobna presnost). Cislo ulozené vo forméte single
zaberd 4 bajty pamite, a to nasledovne: 1 bit je znamienko (0 je plus, 1 je minus), potom 8 bitov exponent, a
na zaver 23 bitov tvori mantisa. Cislo vo forméte double zabera dvakrat tolko pamiite, teda 8 bajtov. Opit je
tam jeden bit na znamienko, potom mame 11-bitovy exponent a na zaver 52-bitovii mantisu.

Bezné formaty ,redlnych® &isel v programovacich jazykoch zvyknt zodpovedaf tymto dvom verzidm: single
precision je napriklad float v Jave aj C++ a single vo FreePascale, double precision je napriklad double v
Jave, C++, aj FreePascale a float v Pythone.

Pri ukladani ¢isla v tvare (£1.m x 2¢) ukladdme ako mantisu len m. Jednotku pred tiou ukladat netreba, kedze
ti maju vSetky cisla rovnaki. Ak teda méme 23-bitovil mantisu, znamend to, Ze si do paméite ulozime 24
najvyznamnejdich bitov ukladaného &isla. A kedze 224 > 107, neformalne to znamen4, 7e v desiatkovej ststave
by sa ndm aj napriek zaokruhlovacim chybam malo zachovat aspoli sedem najvyznamnejsich cifier.

Priklad: ¢islo z = 1.23456789019 ma v dvojkovej ststave rozvoj z = 1.00111100000011001010010000101 .. .5.
Ak by sme z ulozili do premennej typu single, pocita¢ by si zapamiital len prvych 24 bitov tohto d¢isla.
Skuto¢néd hodnota uloZend v pamiéti by teda nebola presne z. (Pre zaujimavost, bola by to presne hodnota
z' = 1.2345678806304931640625. Vsimnite si, o kolko sa z a 2’ lisia.)

Pre forméat double je 2°3 o ¢osi menej ako 10'6. Ak teda realne ¢&islo reprezentujeme vo formate double, chyba
sa pohybuje na tirovni zhruba sedemnaéstej cifry v jeho desiatkovom zapise.

Pozorného ¢itatela uz isto nejakt dobu trapi otdzka ¢o s nulou. Nulu totiZ nevieme zapisaf v tvare (£1.m x 2¢),
a teda ju je nutné osetrit ako Specidlny pripad. Konkrétne rieSenie otdzky ako ulozit nulu je prekvapivo zloZité.
V skutoc¢nosti totiz nula nie je jedinym Specidlnym pripadom. Pri navrhu formatov single a double sa totiz ich
autori rozhodli pridat aj dalsie Specidlne hodnoty: plus aj minus nekone¢no, malé hodnoty velmi blizke nule, aj
$pecidlne hodnoty predstavujice, Ze vysledok operécie nie je ¢islo. (Napriklad pokus v redlnych ¢islach odmocnit
—1 vedie k takejto hodnote.) Pre tcely tejto tlohy nepotrebujete vediet technické detaily, postaci poznamenat,
ze vsetky tieto Specidlne pripady sa riesia tak, Zze st pre ne rezervované dve konkrétne hodnoty exponentu.

Zaokrthlovacie chyby vznikaju aj pri aritmetickych operdciach. Aj ¢islo 10, aj ¢islo 3 vieme uloZit presne, ale
ked vypocitame ich podiel, dostaneme ¢islo 10/3, ktoré uz presne ulozit nevieme. A aj ak mate doma hocijaka
jednoduchu start kalkulacku, mozete si vyskasat, ze ked 10 vydelime a nésledne vynasobime tromi, na displeji
sa nam namiesto desiatky zjavi 9.9999999.

Iny priklad: predstavme si, Ze ¢lovek, ktory si vie pamétat len sedem cifier z kazdého ¢isla, dostane za ilohu séitat
¢isla 1000000 a 1234.567. Co dostane ako vysledok? Namiesto presného 1001 234.567 si zvladne zapamiitat iba
zaokrthlend hodnotu 1001235. A presne to isté sa stane pri aritmetickych operaciach v pocitaci: moze sa stat,
ze vysledok operacie nebudeme vedief ulozit presne, a teda jeho zaokrithlenim vznikne dalSia chyba.

TRIDSIATY TRETI ROCNIK OLYMPIADY V INFORMATIKE

Priprava tloh: Michal Anderle, Michal Forisek
Recenzia: Michal Forisek
Slovenska komisia Olympiaddy v informatike
Vydal: IUVENTA — Slovensky institut mladeze, Bratislava 2018

strana 6 z 6 uloha B-II-4



