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Drodzy Czytelnicy,

zapraszamy wszystkich do rozwigzywania informatycznych zadan
olimpijskich, ale tych, ktérzy chcg wziaé udzial w Olimpiadzie, zobo-
wiazujemy do przeczytania ,,Zasad organizacji zawodow XVIII OI”,
ktére zawieraja wazne wymagania dotyczace rozwiazan i nie tylko.
»Zasady...”
rozwiazujace przedstawione ponizej zadania nalezy nadsylaé przez
strong http://sio.mimuw.edu.pl, na ktéra skadinad warto zagladad,
gdyz znajduja sie tam rézne ogloszenia dotyczace przebiegu I etapu
Olimpiady, wybrane odpowiedzi na pytania zawodnikéw, narzedzia
do sprawdzania rozwigzan pod wzgledem formalnym i wysylania
rozwiazan oraz forum shuzace do wymiany do$wiadczen miedzy za-
wodnikami.

Zachecam wszystkich interesujacych sie informatyka do uczestnic-
twa w Olimpiadzie. Nawet jesli startujac pierwszy raz, nie potrafimy
rozwiaza¢ wszystkich zadan, sprébujmy zrobié¢ tylko niektore z nich.
Startujac w Olimpiadzie, stajemy si¢ natychmiast cztonkami presti-
zowego klubu olimpijczykéw-informatykdw.

Termin nadsylania rozwiazan przedstawionych tu zadan I etapu
Olimpiady to 15 listopada 2010.

Mtodzi polscy olimpijczycy to $cista czotéwka swiatowa. Potwier-
dzaja to chociazby wyniki laureatéw ubieglorocznej, XVII Olim-
piady Informatycznej na zawodach miedzynarodowych. W Olimpia-
dzie Informatycznej Krajow Baltyckich, ktéra odbyla sie w maju
w Estonii, nasi olimpijczycy zdobyli cztery medale: Pawel Lipski
— zloto, Lukasz Jocz i Krzysztof Leszczynski — medale srebrne,
a Stanistaw Barzowski

znajduja sie na stronie Ol: www.oi.edu.pl. Programy

medal brazowy. Ten znakomity wynik
osiagneli uczniowie mlodsi, ktérzy w tym roku maja szanse wy-
startowaé raz jeszcze w Olimpiadzie. Nasza pierwsza reprezenta-
cja wspaniale spisata sie podczas Olimpiady Informatycznej Krajow
Europy Srodkowej (Slowacja, lipiec) oraz podczas Miedzynarodo-
wej Olimpiady Informatycznej (Kanada, sierpien). Zwyciezcezynia
tegorocznej Olimpiady Informatycznej Krajéw Europy Srodkowej
zostala Anna Piekarska. Jan Kanty Milczek zdobyl srebrny medal,
a Adrian Jaskétka i Igor Adamski medale brazowe. W Kanadzie
najlepiej z naszych reprezentantéw wypadl Adrian Jaskolka, zaj-
mujac trzecie miejsce w Swiecie i zdobywajac ztoty medal, medale
srebrne zdobyli Anna Piekarska i Jan Kanty Milczek, a braz przypad?l
w udziale Igorowi Adamskiemu. Te wszystkie sukcesy potwierdzaja
to, ze Informatyka jest specjalnoscig miodych Polakow.

Korzystajac z serwisu Olimpiady i portalu main.edu.pl, mamy
szanse uczy¢ sie od najlepszych i doskonali¢ swoje umiejetnosci
tak, zeby w przyszloéci osiggaé olimpijskie sukcesy. Awans do fi-
nalu Olimpiady to mozliwo$¢ wyboru najlepszych uczelni w Polsce
do studiowania informatyki. To, w dobie kierunkéw zamawianych,
wysokie stypendia od poczatku studiow. Sukcesy olimpijskie sa tez
brane pod uwage przez liczne firmy podczas rekrutacji na atrakcyjne
staze wakacyjne.

Na koniec chcialbym podziekowaé wypréobowanym przyjaciotom
Olimpiady: Fundacji Rozwoju Informatyki — formalnemu organi-
zatorowi, wspolorganizatorowi — firmie Asseco Poland SA, firmie
Combidata Poland, Ogdélnopolskiej Fundacji Edukacji Komputero-

wej, wydawnictwom — PWN i WNT.

prof. dr hab. Krzysztof Diks

Zadania

KONSPIRACJA
plik zrédtowy kon.*, dostepna pamieé 128 MB

Wroga Bitocja napadla zdradziecko na Bajtocje i okupuje znaczna jej czesé.
Krol Bajtocji, Bajtazar, chce zorganizowaé na okupowanych terenach ruch
oporu. Bajtazar rozpoczal od wytypowania osob, ktére utworza strukture or-
ganizacyjna ruchu oporu. Nalezy je podzieli¢ na dwie grupy: konspiratoréw,
ktorzy beda prowadzi¢ bezposrednia dziatalno$é na terenie okupowanym, oraz
grupe wsparcia, ktéra bedzie dziala¢ z terytorium wolnej Bajtocji.
Pojawil sie jednak pewien problem — podzial taki musi spelniaé¢ nastepu-

jace warunki:

® Kazde dwie osoby z grupy wsparcia powinny sie zna¢ — zagwarantuje

to, ze beda stanowily zwarta i zgrana grupe.
® Konspiratorzy nie powinni si¢ zna¢ nawzajem.

® Zadna z grup nie moze by¢ pusta, tzn. musi byé przynajmniej jeden

konspirator i jedna osoba w grupie wsparcia.

Bajtazar zastanawia sie, ile jest réznych sposobéw podziatu wytypowanych
0s6b na dwie grupy zgodnie z powyzszymi warunkami, a przede wszystkim,
czy taki podzial jest w ogéle mozliwy. Jako ze sam nie calkiem umie sobie

z tym poradzié, poprosit Ci¢ o pomoc.

Wejscie

W pierwszym wierszu standardowego wejscia znajduje sie jedna liczba cal-
kowita n (2 < n < 5000), oznaczajaca liczbe 0s6b zaangazowanych w orga-
nizacje ruchu oporu. Osoby te sa ponumerowane od 1 do n. W kolejnych n
wierszach opisane jest, ktére osoby sie znaja. W i-tym z tych wierszy znajduje
si¢ opis znajomych osoby nr 7, zlozony z liczb calkowitych pooddzielanych po-
jedynczymi odstepami. Pierwsza z tych liczb, k; (0 < k; < n — 1), oznacza
liczbe znajomych osoby nr i. Dalej w wierszu znajduje si¢ k; liczb calkowitych
A3,1505,25 -
dane w kolejnosci rosnacej. Mozesz zalozy¢, ze jesli w ciagu liczb a; wystepuje

2 - Liczby a; j spelniaja 1 < a;j <N, a;j # 4 oraz sa po-
liczba z, to takze w ciagu liczb ay wystepuje liczba i.

Wyjscie

W pierwszym i jedynym wierszu standardowego wyjscia Twdj program powi-
nien wypisa¢ jedna liczbe catkowita: liczbe sposobéw, na ktore osoby majace
utworzy¢ ruch oporu moga zostaé¢ podzielone na grupe wsparcia i grupe dzia-
tajaca na terenach okupowanych. Jezeli nie istnieje zaden podzial wytypowa-
nych oséb na dwie grupy spelniajacy podane warunki, wéwczas poprawnym

wynikiem jest 0.

Przyktad

Dla danych wejsciowych: 1—2

oW
W =N
N W W

poprawnym wynikiem jest:
3

‘Wyja$nienie do przykladu: Dla tej grupy spiskowcéw sa mozliwe trzy po-
dzialy na grupy. Grupe konspiratoréw moga stanowié¢ uczestnicy o numerach

114, o numerach 2 i 4 lub sam uczestnik o numerze 4.
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LIZAK
plik Zzrodiowy liz.*, dostepna pamigé 64 MB

Bajtazar prowadzi w Bajtogrodzie sklep ze slodyczami. Wéréd okolicznych
dzieci najpopularniejszymi stodyczami sa lizaki waniliowo-truskawkowe. Skta-
daja si¢ one z wielu segmentéw jednakowej dlugosci, z ktorych kazdy ma jeden
smak — waniliowy lub truskawkowy. Cena lizaka jest réwna sumie wartosci
jego segmentéw; segment waniliowy kosztuje jednego bajtalara, a truskaw-
kowy dwa bajtalary.

Rys. 1: Przykladowy lizak o pieciu segmentach, trzech tru-
skawkowych i dwoch waniliowych, utozonych na
przemian. Cena tego lizaka wynosi 8 bajtalarow.

Obecnie Bajtazarowi zostal na skladzie tylko jeden (za to by¢ moze bardzo
dlugi) lizak. Sprzedawca zdaje sobie sprawe, ze by¢ moze nikt nie bedzie cheial
go kupié¢ w calosci, dlatego dopuszcza mozliwo$é tamania go na granicach
segmentéw w celu uzyskania lizaka o mniejszej dlugosci. Fragment lizaka
przeznaczony ostatecznie do sprzedazy musi pozostaé¢ niepolamany.

Dos$wiadczenie pokazuje, ze klienci najczesciej chca kupi¢ lizaka za cale
swoje kieszonkowe. Bajtazar zastanawia sie, dla wielu mozliwych wartosci
k, jak przelamaé posiadany lizak tak, aby otrzymaé lizak o cenie réwnej
dokladnie k bajtalaréw. Poniewaz zadanie nie jest wcale proste, poprosit Cie

0 pomoc.

Wejscie
W pierwszym wierszu standardowego wejscia znajduja sie dwie liczby catko-
wite n oraz m (1 < n,m < 1000000) oddzielone pojedynczym odstepem.
Oznaczaja one odpowiednio liczbe segmentéw ostatniego pozostalego w skle-
pie lizaka oraz liczbe rozpatrywanych wartosci k. Segmenty lizaka sa ponu-
merowane kolejno od 1 do n. W drugim wierszu znajduje sie n-literowy opis
lizaka, zlozony z liter T i W, przy czym T oznacza segment truskawkowy, zas W
waniliowy; i-ta z tych liter opisuje smak i-tego segmentu. W kolejnych m
wierszach znajduja si¢ kolejne wartosci k do rozpatrzenia (1 < k < 2000000),

po jednej w wierszu.

Wyjscie

Twdéj program powinien wypisaé na standardowe wyjscie dokladnie m wierszy
zawierajacych wyniki dla kolejnych wartosci k, po jednym wyniku w wierszu.
Jesli dla danej wartosci k nie da sie wylamaé z lizaka spéjnego fragmentu
o wartosci rownej k bajtalarow, nalezy wypisa¢ stowo NIE. W przeciwnym
przypadku nalezy wypisaé¢ dwie liczby { oraz r (1 < I < r < n) oddzielone
pojedynczym odstegpem, takie ze fragment lizaka zlozony z segmentéw o nu-
merach od ! do r wlacznie ma warto$é¢ dokladnie k bajtalaréw. Jesli istnieje

wiele mozliwych odpowiedzi, Twéj program moze podaé¢ dowolna z nich.

Przyktad

Dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:
53 13

TWTWT 2 2

5 NIE

1

7

Wyjasnienie do przykladu: Przyklad opisuje lizak z rys. 1. Segmenty
o numerach od 1 do 3 tworza lizak postaci TWT, wart 5 bajtalaréw. Segment
numer 2 ma smak waniliowy i kosztuje 1 bajtalara. Z tego lizaka nie da sie

w zaden sposéb uzyskaé lizaka wartego 7 bajtalaréw.

PIORUNOCHRON
plik zrédtowy pio.*, dostepna pamieé 128 MB

Postepujace zmiany klimatu zmusity wladze Bajtogrodu do wybudowania du-
zego piorunochronu, ktéry chronitby wszystkie budynki w mieécie. Wszystkie
budynki stoja w rzedzie przy jednej prostej ulicy i sa ponumerowane kolejno
od 1 do n.

Zaréwno wysokosci budynkéw, jak i wysoko§¢ piorunochronu wyrazaja
si¢ nieujemnymi liczbami catkowitymi. Bajtogréod dysponuje funduszami na
wybudowanie tylko jednego piorunochronu. Co wigcej, im wyzszy ma byé
piorunochron, tym bedzie drozszy.

Aby piorunochron o wysokosci p umieszczony na dachu budynku i (o wy-
sokosci h;) mégl skutecznie chronié¢ wszystkie budynki, dla kazdego innego

budynku j (o wysokosci hj) musi zachodzi¢ nastegpujaca nieréwnosé:

hj <hj+p—a/li—jl|

Tutaj |i — j| oznacza warto$¢ bezwzgledna réznicy liczb i oraz j.
Bajtazar, burmistrz Bajtogrodu, poprosil Ci¢ o pomoc. Napisz program,
ktéry dla kazdego budynku ¢ obliczy, jaka jest minimalna wysoko$¢é pioruno-

chronu, ktéry umieszczony na budynku ¢ bedzie chronil wszystkie budynki.

Wejscie

W pierwszym wierszu standardowego wejscia znajduje sie jedna liczba cal-
kowita n (1 < n < 500000) oznaczajaca liczbe budynkéw w Bajtogrodzie.
W kazdym z kolejnych n wierszy znajduje si¢ jedna liczba catkowita h;

(0 < h; <1000000000), oznaczajaca wysokosé i-tego budynku.
Wyjscie
Twdj program powinien wypisa¢ na standardowe wyjscie n wierszy. W i-

tym wierszu powinna znalez¢ si¢ nieujemna liczba catkowita p;, oznaczajaca

minimalna wysokos$¢ piorunochronu na i-tym budynku.
Przyktad

Dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:

BN NWOO
oW o w N

PRZEKLADANKA
plik Zrédlowy prz.*, dostepna pamieé 64 MB
Bajtazar kupil synkowi Bajtkowi zestaw klockéw ponumerowanych od 1 do n
i ustawil je w rzedzie w pewnej kolejnosci. Zadaniem Bajtka jest ustawienie
klockéw w kolejnosci numeréw tych klockéw, od najmniejszego do najwigk-

szego. Jedyne ruchy, jakie moze wykonywaé Bajtek, to:

12



OLIMPIADA
INFORMATYCZNA

MINISTERSTWO EDUKACJI NARODOWEJ
FUNDACJA ROZWOJU INFORMATYKI
KOMITET GEOWNY OLIMPIADY INFORMATYCZNEJ

XVIII OLIMPIADA INFORMATYCZNA

\
<%

® przelozenie ostatniego klocka na poczatek (ruch typu a), oraz
® przelozenie trzeciego klocka na poczatek (ruch typu b).

Poméz Bajtkowi i napisz program, ktory sprawdzi, czy dany uktad klockéw

da si¢ w ogéle ustawi¢ w zadanej kolejnosci, a jezeli tak, to poda, jak to zrobié.

‘Wejscie

W pierwszym wierszu standardowego wejécia znajduje sie jedna liczba catko-
wita n, 1 < n < 2000. W drugim wierszu znajduje si¢ n liczb catkowitych
z zakresu od 1 do n pooddzielanych pojedynczymi odstepami. Liczby te nie

powtarzaja si¢ i reprezentuja poczatkowe ustawienie klockéw.

Wyjscie

Jedli nie istnieje sekwencja ruchéw prowadzaca do ustawienia klockéw w po-
rzadku rosnacym numeréw, Twdj program powinien wypisa¢ na standardowe
wyjécie ,NIE DA SIE” (bez cudzyslowéw).

W przeciwnym przypadku, w pierwszym wierszu wyjécia powinna znalezé
sie jedna liczba catkowita m (m < nz)7 oznaczajaca liczbe wykonywanych
operacji. Przez operacje rozumiemy k-krotne wykonanie jednego z ruchéw a
lub b.

Jezeli m > 0, to w drugim wierszu powinien znalez¢ si¢ ciag m liczb
catkowitych z dodanymi pojedynczymi znakami a lub b. Zapis postaci ka
(dla 0 < k < n) oznacza k-krotne wykonanie ruchu a. Zapis postaci kb (dla
0 < k < n) oznacza k-krotne wykonanie ruchu b.

Dodatkowo, znaki stowarzyszone z liczbami znajdujacymi si¢ w drugim
wierszu musza by¢ utozone na przemian.

Jesdli istnieje wiecej niz jedno rozwiazanie, Twdj program moze wypisaé

dowolne z nich.

Przyktad

Dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:
4 4

1324 3a 2b 2a 2b

natomiast dla danych: poprawnym wynikiem jest:
7 NIE DA SIE
1324567

a dla danych: poprawnym wynikiem jest:
3 0
123

WYKRES
plik zrédtowy wyk.*, dostepna pamieé 64 MB

‘Wykresem nazywamy dowolny ciag punktéw na plaszczyznie. Dany wykres
(Pq,...,Pn) zamierzamy zastapi¢ innym wykresem, ktéry bedzie mial co
najwyzej m punktéw (m < n), ale w taki sposdb, aby ,przypominal” jak
najbardziej oryginalny wykres.

Nowy wykres tworzymy w ten sposob, ze dzielimy ciag punktéw Py, ..., Pn
na s (s < m) spéjnych podciagéw:
Py WPy (P g P

(Pro+1>- (Pry 41+

przy czym 0 = kg < k1 < kg < ... < ks = n, a nastepnie kazdy podciag
(Pkif1+1"'"7pk‘i)’ dla i = 1,...
Q;- Méwimy wtedy, ze kazdy z punktéw P, 141

, 8, zastepujemy jednym nowym punktem
- P, zostal Sciagniety

do punktu Q;. W rezultacie otrzymujemy nowy wykres reprezentowany przez

ciag Q1,...,Qs. Miarag podobiefstwa tak utworzonego wykresu do oryginal-

nego jest maksimum odleglosci kazdego z punktéw P, ..., Pp do punktu, do

ktérego zostal on Sciagniety:

max

max d(P;,Q; ,
i=1,...8 (j—/ciﬁl,..‘,ki( i ’))>

przy czym d(Pj ,Q;) jest odleglodcia miedzy P;i @Q; i wyraza sie standardo-

wym wzorem:

d((w1,1), (v2,92)) = Vi —21)2 + (42 — 1)

5 P3

Rys. 1: Przykladowy wykres (Py,...,P;) i nowy wykres

(Q1,Q2), gdzie (P1,...,Py) Sciagamy do ()1, na-
tomiast (Ps, Ps, P7) do Q3.

Dla danego wykresu skladajacego si¢ z n punktéw nalezy znalezé wy-
kres najbardziej go przypominajacy, ktory zawiera co najwyzej m punktow,
przy czym podzial wykresu na spdjne podciagi jest dowolny. Ze wzgledu na
skoniczong precyzje obliczen, za poprawne beda uznawane wyniki, ktérych
podobienstwo do danego wykresu jest co najwyzej o 0.000001 wigksze od

optymalnego wyniku.

Wejscie

W pierwszym wierszu standardowego wejscia znajduja sie dwie liczby catko-
wite n oraz m oddzielone pojedynczym odstepem, 1 < m < n < 100000.
Kazdy z nastepnych n wierszy zawiera po dwie liczby calkowite oddzielone
pojedynczym odstepem. W (i + 1)-szym wierszu znajduja sie liczby z;,y;,
—1000000 < z;,y; < 1000000, reprezentujace wspolrzedne (z;,y;) punktu
P;.

Wyjscie

W pierwszym wierszu standardowego wyjscia nalezy wypisa¢ jedna liczbe rze-
czywista d, bedaca miara podobienstwa znalezionego wykresu do wykresu
oryginalnego. W drugim wierszu standardowego wyjscia nalezy wypisa¢ jedna
liczbe caltkowita s, 1 < s < m. Nastepnie, w kolejnych s wierszach powinny
zosta¢ wypisane wspolrzedne punktéw Q1, ..., Qs, po jednym punkcie w wier-
szu. W (i + 2)-gim wierszu powinny znalezé sie liczby rzeczywiste u; i v;
oddzielone pojedynczym odstepem i okreslajace wspélrzedne (u;,v;) punktu
Q;- Wszystkie liczby rzeczywiste na wyjéciu nalezy wypisaé¢ z rozwinieciem

do co najwyzej 15 cyfr po kropce dziesietnej.
Przyktad

Dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:
2 3.00000000

2

2.00000000 1.76393202
11.00000000 1.99998199

=00 > O NN
NN DO
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USTALENIA TECHNICZNE Wskazéwki dla uczestnikéw
Polecenia uzywane do kompilacji rozwigzan (np. zadania abc): 1. Aby Twoje rozwiazanie moglo zostaé¢ wlasciwie ocenione,
Dla ¢ gcec -02 -static abc.c -1m zastosuj sie do ustalen zawartych w ,,Zasadach organizacji
Dla cpp g++ -02 -static abc.cpp -1m zawodow” i tresciach zadan.
Dla pas ppc386 -02 -XS -Xt abc.pas 2. W Systemie Internetowym Olimpiady sio.mimuw.edu.pl

znajduja sie odpowiedzi na pytania zawodnikéw dotyczace

Do kompilowania rozwiazan uzywane beda nastepujace kompila-
Olimpiady. Poniewaz odpowiedzi moga zawiera¢ wazne in-

tory:
) formacje dotyczace toczacych si¢ zawoddw, polecamy Ci re-
® Pascal — Free Pascal Compiler 2.2.2 gularnie zapoznawaé si¢ z ukazujacymi si¢ odpowiedziami.
e C/C++ —GCC4.4.1 Dalsze pytania nalezy przysytaé¢ poprzez System Interneto-

wy Olimpiady.

Ograniczenia:
3. Przestrzegaj doktadnie warunkéw okreslonych w tresci za-
e kod 7rédtowy rozwigzania nie powinien przekraczaé¢ 100 KB, dania.
a kod wykonywalny 5 MB, 4. Nalezy zalozyé¢, ze dane testowe sa bezbledne, zgodne z wa-
® czas kompilacji rozwigzania nie powinien przekraczaé¢ 30 s, runkami zadania i podang specyfikacja wejécia. Twoj pro-
e wielko$¢ pamieci operacyjnej dostepnej programom jest po- gram nie musi tego sprawdzac.
dana w tresciach zadan (wartosé ta dotyczy sumarycznego za- 5. Nie przyjmuj zadnych zalozen, ktore nie wynikaja z tresci
potrzebowania na pamieé, a wiec zawiera m.in. rozmiar kodu zadania.
wykonywalnego, stosu, sterty itp.). 6. Staraj sie dobra¢ taka metode rozwiazania zadania, ktéra
Rozwiazania powinny: jest .nie tylko poprawna, ale daje wyniki w jak najkrétszym
czasie.

e skiadac si¢ z jednego pliku zroédlowego o nazwie podanej 7. Ocena za rozwiazanie zadania jest okreSlana na podsta-
w tresci zadania, wie wynikéw testowania programu i uwzglednia poprawnosé
® czytaé dane ze standardowego wejscia, zapisywaé¢ wynik na oraz efektywno$é metody rozwigzania uzytej w programie.
standardowe wyjscie, chyba ze dla danego zadania wyraznie W szczegdlnosci programy poprawne, lecz dzialajace zbyt
napisano inaczej, dlugo — zwtlaszcza dla duzych rozmiaréw danych — moga
® koticzy¢ dzialanie kodem wyjscia O (inne kody wyjscia uzna- zostaé ocenione nisko.
wane sa za blad wykonania). 8. Koniecznie zapoznaj sie z materiatami dostepnymi w wi-

Rogwi L. trynie Olimpiady: www.oi.edu.pl.
ozwigzania nie moga: T ——
2 &2 9. Nie udostepniaj innym swoich rozwigzan zadan

® otwiera¢ jakichkolwiek plikow, przed uplywem godziny zakonczenia zawodoéw.
® tworzy¢ nowych proceséw, Chron je przed niepowolanym dostepem. Jesli ktos
o korzystaé z funkeji sieciowych, wyS$le skradzione Tobie lub udostgpnione przez
e korzystaé¢ z zewnetrznych bibliotek (np. crt, graph), C_leble rozwigzania zadai, mozesz zostaé zdyskwa-
L. i lifikowany.
® uruchamiaé innych programéw. 10. Z uwagi na zwigkszenie efektywnosci strumieni w kompila-
Wigcej informacji (w tym przyklady) mozna znalezé w witrynie torze G++ od wersji 3.4, istnieje mozliwo$é ich uzywa-
internetowej Olimpiady. nia w rozwiazaniach zadan, bez obawy przekroczenia li-

mitu czasu na operacjach wejscia/wyjscia. W tym celu, na-
lezy na samym poczatku programéw uzywajacych stru-
mieni wylaczaé synchronizacje wejscia/wyjscia przy uzyciu
ios_base::sync_with_stdio(0);
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