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2. BicinaMiN OLIMPIADY INFORMATY CZNEL

=1

Zaswiadezenia o uzyskanych uprawnieniach wydaja uczestnikom Komitet
Gléwny 1 komilely okregowe. Zadwiadezenia podpisuje przewodniczacy Ko-
mitetu. Komitet prowadzi rejestr wydanych zagwiadezen.

. Naucgyciel (opiekun naukowy), ktérego praca przy przygotowaniu uczestnika

Olinipiady zostanie oceniona przez Komitet Gldwny jako wyrézniajaca otrzy-
muje nagrode wyplacana z budzetu Glimpiady.

. Komitet Giéwny Olimipiady przyznaje wyrézniajacym sic aktywnosecia czlon-

kom Komitetu nagrody pienigzne z funduszun Climpiady.

§ 8. Finansowanie Qlimpiady

. Komitet Gléwny bedzie sie ubiegal o dotacje z budzetn paistwa, skladajac

wniosck w tej sprawie do Ministra Edukacii Narodowg 1 przedstawiajac
przewidywany plan finansowy organizacji Climpiady na dany rok. Komitet
bedzie takze zabicpal o pozyskanie dotac z innych organizacji wspierajacych.

§ 9. Przepisy konicowe

. Koordynatorzy Edukacji Informatyczney 1 dyrektorzy szkdl maja obowiazek

dopilnowania, aby wezystkie wytyezne oraz informacje dotyezace Olimpiady

zostaly podane do wiadomoegel ucznicw.

. Wyniki zawoddw I stopnia (limpiady sq tajne do czasu ustalenia listy nczest-

nikéw zawodéw Il stopnia. Wyniki zawoedéw II stopnia sa tajne do czasn
ustalenia listy uczestnikéw zawoddéw I stopnia Olimpiady.

. Komitet Gléwny zatwierdza sprawozdanie z przeprowadzong] Olimpiady

w ciggu 2 miesiecy po jej zakonczeniu i przedstawia jo organizatorowl 1 Mini-
sterstwu Ednkacji Narodowsj.

. Niniejszy regulamin moze byé zmieniony przez Komitet Gléwny tylko przed

rozpoczeciem kolejne] cdygi zawoddw Olimpiady po zalwierdzenin zmian
przez organizatora i uzyskaniu aprobaty Ministerstwa Edukacji Narcdowej.
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REGULAMIN PRZEPROWADZENIA ZAWODOW
IT1 IIT STOPNIA

Zawody II 1 HI stopnia Olimpiady Informatycznej polegaja na samodzielnym
rozwigzaniu zadan w ciggu pieciogodzinnych sesji, w dwdéch réznych dutach.
Rozwigzywanie zadan konkursowych w zawodach IT 1 IIT stopnia jest poprze-
dzone jednodniows sesjg prébng umozliwiajaca uczestnikom zapoznanie sig
z warunkami organizacyjnymi i lechnicznymi Olimpiady. Wyniki sesji préb-
nej nie licza sie do klasyfikacji.

W czasie rozwiazywania zadan konkursowyeh kazdy uczestnik ma do swojej

dyspozyeii komputer zgodny ze standardem IBM PC. Zawodnikom wolno

korzystad wylacznie ze sprzetu dostarczonege przez organizatora. Stanowiska
sa przydzielane losowo.

Na sprawdzenie kompletnosei oprogramowania i poprawnoéci konfiguracji

sprzotu jest przeznaczome pol godziny przed rozpoczeciem sesji prébne].

W tvm czasie wszystkie zauwazonc braki powinny zostaé usuniete. Jezeli nie

wszystko uda sie poprawié¢ w tym czasie, rozpoczecie sesji prébnej w tej sali

nmoze s1g opéznid.

W przypadku stwierdzenia przez jury awarii sprzgtu w czasie zawoddw,

termin zakorezenia pracy przez uczestnika zostaje przediuzony o tyle, ile

trwalo usuniecie awarii.

Jedyna dopuszezalng literaturg w czasic trwania zawoddw sg firmowe opisy

oprogramowania, Nie mozna korzvstaé z zadnych innych ksigzek am pomocy,

takich jak: dyski, notatki, wydruki.

W czasie pigeiogodzinne] segji:

a) W ciagu pierwszych 30 minut uczestnik moze zadawac w formie pisemne]
pytania kicrowanc de juroréw, na ktére otrzymuie na pismic jedng z trzech
odpowiedzi: ,tak”, ,nie”, bez odpowiedzi”.

b} Jakikolwiek mny sposéb komunikowania sie z czlonkami jury co do tresei
1 spogobdw rozwiazywania zadan nie jest dopuszezalny.






5. SPRAWOZDANIE Z PRZEBIEGU
III OLIMPIADY INFORMATYCZNEJ

Olimpiada Informatyczna zostata powetana 10 grudnia 1993 roku przez In-
stytut Informatyki Uniwersytetu Wroclawskiego zgodnie z zarzadzeniem nr 28
Ministra Edukacyi Narodowej z dnia 14 wrzesnia 1992 roku {zob. Akt powolania
w [1], rozdz. 2).

5.1. Organizacja zawodow

Olimpiada Informatyezna jest tréjstopniowa. Integralng czescia rozwigzania
kazdego zadania zawodéw I, IT1 11 stopnia jest program napisany na komputerze
zgodnym ze standardem IBM PC, w jezyku programowania wysokiego poziomu
{(takim na przyvkiad, jak: Pascal, Basic, Logo, Lisp, C, C++, Prolog). Zawody
I stopnia miaty charakter otwartego konkursu przeprowadzonego dla ucznidw
wazystkich typow szkél miodziezowyeh.

Dnia 10 pazdziernika 1995 roku rozeslano plakaty zawierajace zasady organi-
zacil zawod6w I stopnia (zob. rozdz. 3) oraz zestaw 4 zadan konknrsowwch do 3258
szkot 1 zespoldw szkdt miodziezowych ponadpodstawowych oraz do wszystkich
kuratoréw i koordynatoréw cdukacji informatycznej. Zawody I stopnia rezpoczely
sie dnia 23 pazdziernika 1995 roku. Ostatecznym terminem nadsylania prac
konkursowych byl 20 listopada 1995 roku.

Zawody 111 111 stepnia byly dwudniowymi sesjami stacjonarnymi, poprzedzo-
nymi jednodniowymi segjami probnymi. Zawady I stopnia odbyly sie w trzech
okregach w dniach 1-3.02.1996 roku, natomiast zawody III stopnia odbyly sic
w Polsko-Japoniskie] Wyzszej Szkole Techmik Komputerowych w Warszawie
w dniach 25-29.03.1996 roku.

Uroczystoié zakonczenia I Olimpiady Informatyeznej odbyla sig w dniu
29 marca 1996 roku w Auli Polsko-Japoniskie] Wyzsze; Szkole Technik Kompute-

rowyvch w Warszawie.






5. SPRAWOZDANIE Z PRZEBIEGU
T OLIMPIADY INFORMATYCZNEJ

Olimpiada Informatyczna zostala powolana 10 grudnia 1993 roku przez In-
stytut Informatyki Uniwersyletu Wroclawskiego zgodnie z zarzadzeniem ny 28
Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 wrzesnia 1992 roku (zoh. Akt powolania
w |1], rozdz. 2.

5.1. Organizacja zawodow

Olimpiada Informatyczna jest trgjstopniowa. Integralng czedcig rozwigzania
kazdego zadania zawodéw I, IT 1 I1] stopnia jest program napisany na komputerze
zgodnym ze standardem TBM PC, w jezyku programowania wysokiego poziomu
(takim na przyklad, jak: Pascal, Basic, Loego, Lisp, C, C++, Prolog). Zawody
I stopnia mialy charakter otwartego konkursu przeprowadzenego dla ucznidw
wszystkich typéw szkét miodziezowych.

Dmnia 10 paidziernika 1995 roku rozeslanc plakaty zawierajace zasady organi-
zacji zawodow I stopnia (zob. rozdz. 3) oraz zestaw 4 zadan konkursowych do 3258
szkél 1 zespoldw szkél mlodziezowych ponadpedstawowych oraz do wszystkich
kuratoréw i koordynateréw edukacit informatycznej, Zawody I stopnia rozpoczely
sie dnia 23 pazdziernika 1995 roku. Ostatecznym terminem nadsylanig prac
konkursowych byl 20 Tistopada 1995 roku.

Zawody I11 HI stopnia byly dwudniowymi sesjami stacjonarnymi, poprzedzo-
nymi jednodniowymi sesjami prébnymi. Zawody H stopnia odbyly sie w trzech
okregach w dniach 1-3.02.1996 roku, natomiast zawody Il stopnia odbyly sie
w Polsko-Japonskie] Wyzszej Szkole Technik Komputerowych w Warszawie
w dniach 25-29.03.1996 roku.

Uroczystodé zakoriczenia IIT Olunpiady Informatyeznej odbyla sie w dniu
29 marca 1996 roku w Auli Polsko-Japonskiej Wyzszej Szkole Technik Kompute-
rowych w Warszawie.










































6. VIII MIEDZYNARODOWA OLIMPIADA INFORMATYCZNA

6.1. Przebieg i organizacja

Osma Miedzynarodowa Olimpiada Informatyezna 10796 (International Olym-
piad in Informatics) odbyla sie w Vesprém na Wegrzech w dniach od 25 lipea do
1 sterpnia 1996 roku. Polske reprezentowali laureaci T1I krajowej Olimpiady
Informatyeznep: Andrzej Gasienica-Samek, Piotr Zielinski, Jakub Pawlewicz
i Adam Borowski. Opiekunami polskie] ekipy hyli: prof. dr hab. inz Stanistaw
Waligbrski (kierownik ekipy), dr Krzysztof Diks (zastepea kierownika) i dr Piotr
Chrzastowski-Wachtel. Wystanie tak licznej ekipy towarzyszacej bylo spowodo-
wane checig zebrania dogwiadcezedl przed planowana na przyszly rok w Polsce
Olimpiadg Informatyczng Centralnej Europy.

Program tej olimpiady byl podobny do programu elimpiad w Iatach poprzed-
nich i ze wzgledu na e jego typowosé warto go przytoczyc w calogel:

Czwartek 25 lipca 1996 - przyjazd.

Dzien 1. Ceremonia otwarcia, wycieczka po Vesprém, zapoznanie si¢ zawod-
nikéw z komputerami i konfiguracja oprogramowania,

Dzien 2. Pierwszy dzien zawodéw (27 lipea).

Dzien 3, Wycieczka.

Dzien 4. Drugi dzien zawoddéw (29 lipea).

Dzien 5. Wycicezka.

Dzien 6. Ceremonia ogloszenia wynikéw 1 wreczenia nagréd. Zamkniecie
Olimpiady.

Czwartek 1 sierpnia 1996 — odjazd.

1X Miedzynarodows (limpiada Informatyezna odbedzie sig w Cape Town,
w Republice Poludniowej Afryki w dniach od 30 listopada do 7 grudnia 1997 roku
1jej wstepny program wyglada podobnie.

Pietwszy raz wprowadzono zatwierdzanie tekstdw zadan przez Zgromadzenie
Ogdlne Olimpiady (General Assembly, dawniej zwane Jury Miedzynarodowym -
International Jury, w skiad ktdrego wehodzg opiekunowie wszystkich ekip) i thu-
maczenie ich na jezyki zawodnikéw péinvm wieczorem dnia poprzedzajacego
zawody. Zeromadzenie zostaje odizolowane od zawodnikéw od poczatku tego
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Najwicksze sukcesy odniesli cztere] zawodnicy Chin — kazdy z nich zdoby!t
ztoty medal. Zawodnicy Rosji zdobyli trzy ztate medale 1 jeden srebrny. Cztere)
zawodnicy stowacey zdobyli dwa ziote medale i dwa srebrne, Pozostale kraje
zdohyly po co najwyze) jednym zlotym medalu, ktérych w sumie bylo 20.

Puchar IF1Pu, ufundowany przez Komitet do spraw Ksztaleenia Miedzynaro-
dowej Federagii Przetwarzania Informagji (fnternational Federation for Informa-
tion Processing), nagrode przechodnig przeznaczong dla najlepszego zawodnika,
zdob¥t w tym roku Daniel Kral z Czech, uzyskujac jako jedyny 186 punktow.

Pomiedzy Danielem Kraleni i Piotrem Ziclinskim byt tyiko Wang Xiaochuan
z Chin, zdobywea 194 punktdw,

Po zsumowaniu zdobytych punktow przez wszysikich zawodnikéw danego
kraju, na pierwszyimn miejscu znalazly sie Chiny z 736 punktanii, a potem kolejuo:
Rosja - 709, Stowacja — 684, Polska — 682, Rumunia — 652, Tajwan — 647, Litwa
~ (11, Iran — 607,

Warto na koniec dodaéd, ze w przeprowadzonych wyborach do Miedzynaro-
dowego Komitelu Olimpiady na trzy zwalniane migjsca zostaly wybrane: USA,
Polska i Tran. Bedziemy wiec mieli swojego reprezentanta we wiladzach olim-
piady.
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Omdéwienia rozwigzan podanych przez uczniéw zostaly sporzadzone przez
autoréw zadan po przegladnieciu reprezentatywnej liczhy prac nadeslanych
w zawodach I stopnia oraz wszysikich prac w przypadku zadan z zawodéw 11
i [1I stopnia. W tym omdwieniu starano sie krétko opisaé inne metody rozwiazy-
wania podane przez ucznidw, kidre cfektywnosgeia nie odbiegaja od rozwigzan
podanych przez autordw zadan, Znaczna czeéé tych omdwien wypelniaja uwapi
o bledach popeinionych przez ucznidw na réinych etapach rozwiazywania
zadania.

Na koricu punktu poéwieconego jednemu zadanin zawarto omdwienie testdw
{bylko niektdre z nich sa w pelnej postact), ktérych Jury uzywato do sprawdza-
nia poprawnosci rozwigzan oraz do okreélenia punktacji rozwigzan. Wszystkie
testy sg umieszezone na dyskietce zalaczonej do tego opracowania.

7.1. Zawody I stopnia

7.1.1, Zadanie ZAMEK (Autor: Krzysztof Diks)

Tresé zadania ZAMEK

Poszukiwacze skarbéw zdobyli mape zamku, w ktérego podziemiach znajduje
gie olbrzyr.d skarb. Mapa jest naniesiona na siatke kwadratowa, ktérej wezly
majy wspoilrzedne catkowite. Lewy dolny rég (wezel) siatki ma wspolrzedne
(0,0), a przeciwlegly, prawy gérny rég wspdlrzedne {10000, 10000). Na mapie
zamek ma ksziall wielokgta, kidrego boki lezg na liniach siatki. Kolegjne dwa
boki wielokata sa zawszc prostopadle. Brzeg tego wielokata jest lamang zam-
knieta zwykla, tzn. kazdy jej wierzcholek nalezy do dokladnie dwéch odcinkéw
lamanej, a kazdy inny punkt — do jednego. Odeinki linii tworzacych siatke
zawarte w wielokqcie, w tym takze kazdy bok wielokata, przedstawiaja odeinki
pedziemnych korytarzy zamku. W jednym z weztéw (lzn. na przecieciu linii
siatki) nalezacym do wielokgta jest zaznaczony punkt wejscia do podziemi,
a w innym w¢rle, rdwniez nalezacym do wielokata — punkt, w ktdrym jest ukry-
ty skarh.

Chcemy obliczyé dlugosé najkritszej drogi podziemnymi korytarzami zamku
od punktu wejécia do podziemi do punktu, w ktérym ukryty jest skarb. Przy}-
mujemy, 2e jedniostka dhigosci jest dlugoéé boku pojedynczej kratki na siatce.

Zadanie

Napisz program, ktéry:
e wezytuje z pliku tekstowego ZAM.IN nastgpujace dane o zamku:
—  liczbe wierzcholkdw r wielokata przedstawiajacege zamek, 4 = n < 5000,
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o, Warstwy sa zaznaczone liniami przerywanymi. Bokami otwierajacymi (za-
mykajgeymi) dla poszezepdlnyeh prostokatéw sa: 4-1 {4), B-2 (3}, C-3 (4),
D-4 (5), E-5 (6), F-6 (7}, G—7 (8), H-8 (11}, I-8 (10), J-9 (12). Przekrojami dla
hokdéw pionowych sa nastepujace clagi odeinkéw poziomych: 1 — cigg pusty;
2-1,2,3-1,2,7,10;4--1,25,10;5-1,10;6-1,8,7-1,3;8-1,12;9-1,
4,6,12,10-1,4,6,9, 11,12, 11 -1, 4, 11, 12; 1211, 12,

Mozemy teraz przystapic do opisania algorytm wyznaczania prostokgtdw
z podziatu wielokala W. Prostokaty te wyznaczamy przegladajae kolejno boki
pionowe w porzadku zgodnym z =. Dla kazdego boku & ,, otwieramy” prostokaty,
dla kiorych b jest otwierajacy, 1 ,zamykamy” prostokaty, dla ktérych b jest
zamykajgey. Prostokaty numerujemy zaréwno w kolejnoéei otwierania jak 1 za-
mykania. Numeracja ta zostanie wykorzystana do zdefiniowania grafu prosto-
katdw. Poniewaz boki pionowe sg przetwarzane zgodnie z porzadkiem <<, kolej-
nosé otwierania prostokatdw jest zgodna z porzadkiem « dia ich lewych bokédw,
a kolejnogc ich zamykania jest zgodna z porzadkiem o dla ich prawych hokdw.

Otwarcie prostokata polega na nadaniu mu numeru olwarcia 1 zapamigtania
numeru linii pionowej siatki zawierajacej lewy bok tego prostokgta (czyli wspdl-
rzednej x dolnego lewego rogu), Zamkniecie prostokgta polega na nadaniu ma
numern zamkniecia, policzeniu wspdéirzednyeh jego dolnegoe lewego rogu oraz
jego wysokosci 1 szerokosci (ezyli faktycznie wyznaczeniu prostokalal.

Pokazemy teraz w jaki sposob jest przetwarzany pionowy bok b wielokgta.
Niech P bedzie przekrojem: dla b, W programie ZAM.PAS, przekrdj ten jest
oznaczony przez Przekro . Przekrd) P bedzie aktualizowany w taki sposéb, aby
po przetworzeniu b, byt on poprawny dla nastepnego po & boku w porzadku .
Niech d 1 g bedg sgsiednimi bokami b w wielokacie W, odpowiednio, o jednym
z koficow rdwnym dolnemu koticowi & i o jednym z koncéw réwnym giérnemu
koricowi 6.

Algorytm przetwarzania & zalezy od statusu bokéw b, d, g: otwierajacy —
zamykajacy. Mamy zatem do rozpatrzenia 8 przypadkdw.
fa) b-otw., d-otw., g-olw. {(zab. Tys. Bta})

Znajdz w P bok a = Nast(g).

Zamknij prostokat ograniezony 7 dotu przez g i z péry przez .

Jedli prawy koniec a lezy nia linii siatki zawierajacej b, to usui ¢ z £,

Usung z P.

Wstaw do P bok 4.

Otwérz prostokat ograniczony z dotu przez d.

(b) b-otw., d-utw., g-zam. {rys. 5(b}
Wstaw do Phokidig.
Otwirz prostokat ograniczony z dolu przez d.






48 7. TEKSTY I ROZWIAZANIA ZADAN

Otworz prostokat ograniczony z dolu przez g, dla ktérego b jest otwierajacy.
Wstaw do P bok g
{(f) b-zam., d-otw., g-zam. (rys. 5(f)
Zamlnij prostokat ograniczony z dotu przez d i z géry przez g.
Usuhi z Pbokidig.
(g) b-zam., d-zam., g-otw. (rys. 5{g))
Jeshi b jest zamykajacy dla prostokata sasiadujacepo z b z lewej sireny
(jednoczcénie jest wtedy otwierajacym dla prostokata ograniczonego z géry
przez d}, to
— znajdz bok « — Poprz(d);
— znajdz bok ¢ ~ Nasi(d);
- zamknij prostokat ograniczony z dotu przev a i z géry przez e;
~ otworz prostokat ograniczony z dolu przez a.
— jesli prawy koniec ¢ lezy na linii siathki zawierajaced &, fo usui ¢ z P,
Otwdrz prostokat ograniczony z dohu przez g.
Wstaw d1g do P.
(h) &-zam., d-zam.,, g-zam. {rys. 5(h))
Jesli & jest zamykajacy dla prostokgta ograniczonego z géry przez bok g
{wiweze s jest obwierajacym dla prostokata ograpiczonego z géry przez d), to
~ znajdZ bok a = Poprz{g);
— zamknij prostokat opraniezony z dotu przez a 1z géry przez o;
- usungz P
- otwdrz prosloksat ograniczony 7 dobu przez a.
Wstaw bok o do P.

Opiszemy Leraz operacgje otwierania i zamykania prostokata.

Zauwazmy, ze lewy hok otwicranego prostokata jest zawsze zawarty w linii,
do ktérej nalezy bok &. Dodatkowo dany jesi zawsze bok poziomy, ktéry zawiera
dolny hok otwisranego prostokata. Niech e bedzie takim hokiem (w zaleznosei
od przypadku e = a, d lub g).

Dtwarcie prostokata polega na zapamietaniu (uzywamy do tego zmiennej
LewyBoklel) numeru linii zawicrajace]j bok b, a tym samym numeru linii zawie-
rajacej lewy bok otwieranego prostokata. Dodatkowo, zmienngy Ofw/(e] przypisu-
jemy numer tego prostokata w kolejnogci otwierania (te zmienne, oraz zmicnne
wystepujace w dalszym opisie rozwigzania maja w programie ZAM.PAS iden-
tyczne nazwy).

Zamykanie prostokata polega na wyznaczeniu kolejnepo prostokata podziatu.
Wyznaczone prostokaty numerujemy w kolemnosci zamykania. Kazdy prostokat
jest identyfikowany przez ten numer. Zauwazmy, ze prawy hok zamykanego
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W trzecim wierszu jest zapisanych n liczb naturalnych. Kolejna i-ta liczba
0 < w; < o; jest zadana, koneows iloscig wody w odpowiednim i-tym naczyniu.

Liczby w wierszach drugim 1 trzecim s pooddzielane pojedynezym od-
stepem.

Wyjscie
Jesli nie mona doprowadzié do zadane] svtuacji koicowej, to w pierwszym
1jedynym wierszu pliku tekstowego MOK.OUT nalezy zapisaé jedno siowo NIE,

a w przeciwnym przypadku minimalng liczbe ruchéw prowadzacych do zadanej
sytuaci koncowej.

Przykiady

Dla pliku MOK.IN:
J
358
004
poprawnymn rozwigzaniem jest nastepujacy phik MOK.OUT;
G
Dla pliku MOK.IN:
9
20 25
16 16
poprawnym rozwigzaniem jest plik MOK.QUT;
NIE

Twidj program powinicn szukaé pliku MOKIN w katalogu bieiacym 1 two-
rzyé plik MOK.QUT rdwniez w biezacym katalogu. Plik zawierajacy napisany
przez Ciebie program w postaci zrédiowej powinien mieé nazwe MOK.?7?, gdzie
zamiast 77? nalezy wpisaé co najwyzej trzyliterowy skrét nazwy uzytego jezvka
programowania. Ten sam program w postact wykonalnej powinien by¢ zapisany
w pliku MOK.EXE.

Rozwiazanie zadania MOKRA ROBOTA

Rozwigzanie zadania powinno sic zaczaé ad sprawdzenia pewnych warun-
kéw, ktére mogg wykluczyé istnienie rozwiazania. Zadanie jest dosé zlozone,
a niektire warunki sprawdza sie blyskawicznie, wige ewentualne opdznienie
stad wynikajace w przypadku, gdy rozwigzanie istnigje, jest znakomicie kom-
pensowane w przypadkach, gdy rozwigzanie nie istnieje z jakiegos powodu,
a my to blyskawicznie wykryjeny. W zadaniach tego typu howicm sytuacie,
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jesl. to w ogole mozliwe? Zauwazmy, ze odpowiedz na kazde poprawnie zadanc
pytante powoduje, ze liczba mozhwych porzadkéw spelniajacych dotychezasowe
odpowiedzi maleje. Z poczatku maleje nawet o polowe. Przypuiémy, ze zada-
lifmy pytanie, czy A < B? Spodréd 120 permutacji 5 elementdéw, doktadnie 60
spelnia A < B i 60 speinia A > B. O ile przed zadaniem tego pylania michismy
120 mozliwych uporzadkowan, to po uzyskaniu odpawiedzi na to pytanie be-
dziemy mieli ich juz tylko 60. Powiedzmy. ze koleynvm pytamiem bedzie, czy
C < D? 1 zndw, niezaleznie od wariantu odpowiedzi na pierwsze prranie, 30
spoéréd pozostaiyelh permautacii spelni nieréwnos¢ C < D. a pozostale 30 -
pmierownoéé D < C. Gdyby za kazdym razem udawalo sie nam mniej wigeej
o potowe zmniejszadé liczhe mozliwych wariantéw, to moglibySmy ste spodziewéé
zredukowania mozhiwych ukladow do jednego (czyli po prostu ustalenia po-
rrgdku miedzy wszystkimi efementami) po Hogzlillﬂ = 7 krokach. Teoretyconie
jest wiec to moizliwe. Nie wismy jeszeze jednak, czy tak réwnomierne obnizanie
Yiczebnogel zhiorun ukladow jest mozliwe. Zauwazmy, ze réznica wisdzy 5! = 120,
a2’ =128 jest niewiclka, wiec na zadng rozrzutnoéé nie mozemy sobie pozwolic.
Rozreutnodcia nazwiemy lakie pytanic, ktére w praypadku szezescia pozwala na
szybkie osiggnigeie wyniku tezyli gwaltowne zredukowanie liczhy mozliwych
ukladéw?, ale przy pechu niewiele zimiejszy liczbe mozliwych ukladow.

Pierwsze podejdcie jest standardowe: winieszezamy hinarnie kazdy nastepny
element do poprzednio posortowanych, porzynajge od jednoelementowego eiagu
A (posortowancgo), £a pomoa jednego pordwnania ustawiamy A i B, Powiedz-
my, ze A < B (jezell wyjdzie inny wynik pordwnania, o zamienimy rolami &
z B). Nastepnie pordwnujemy C na przyklad z A Jezelh mamy szezedcie. to ©
Jest mnigjsze niz A, Wieds nie musimy robi¢ dodatkowego pordwnania. Ale gdy
C jest wicksze niz A, wowczas musimy pordwnad je jeszcze z B. Bedziemy wiec
potrzebowali w najgorszyn razic lacznie 3 poréwnan,

Czwarty clement umieszezamy za pimoes dwéch dodatkowych pordwnan.
Porownujemy go najpierw ze érodkowym 7 uszeregowanych juz trzech clemen-
tow, 1 nastepnic, w zaleznodcel od wyniku jeszeze tylko z jednym: albo z naj-
mmiejgzym « nich, jesdh C bylo mniejsze, albo z najwigkszym z nich, jesh C byle
wicksze od elementn srodkowego. Zuzylismy juz 5 pordwnan, aby uporradkowaé
4 elementy {s7ybeig) cztercch elementéw uporzadkowad nie mozna, gdyz 4! = 24,
allogy24]=5).

Pigty element musimy pordwnaé z drugim lub trzecim co do wielkosel, Jezeld
bedziemy mieli znowu pecha, to trzeba bedzie jeszeze wykonaé dwa pordwnania,
razem 8 — za duzo. Warto zauwazyé, ze nie jest fo zly wynik: 8 pordwnan
bedziemy mieli tylko pray dwukretnym pechn: zaréwnoe przy umieszezaniu trze
ciegoe, jak i piatego elementu.



































































































































































































Fadanie WYROWNYWAN|E SELOW

Varstwa(1) Warstwai(2)
Wamstwa(@) e S Y Warstwa(3)

Warstwal4)

* poczatek

Rysunek 2: Koleine warstwy dla przykiadu z rys. 1.

Schemat algorytmu

begin
: . . . —In 1.
oblicz v, .; Warstwa(0) == (v, .k
Oriwzedzony[vmm] =irue; d =0,

while v, & Warstwel(d) and Warstwa(d) « £ do begin
d =d+ 1; Warstwa(d) =,
for each u € Warstiwwal{d - 13, 1 <i <k do

if Nastepny(u, i) = 2 and not Odwiedzony|Nustepny(u, )] then begin

Wstaw(Nastepnyin, 1),Warstwal{d));
Odwiedzony Nastegpny{u, 1| - true
end
end;
ifv, , € Warstwa(d) then Wypisz(d) else WypiszUNIE")
end.

Omowimy teraz pokrétce nicktdre szezepdly realizacgji tego algorytmu.
Przede wszystkim warle zauwazyé, 2¢ nie musimy pamietaé wszysikich warstw
— wystarczy warstwy poprzedniag i biezaca. Warstwy te moga byé pamietane

w poslaci stosu.

Podstawowe znaczenie ma sposch reprezentowania w programie sufikséw.
Zalozmy, ze w tablicy Sufiks sa zapisane slowa x i y, a po nich - stowa w .., wy.
Stowa przedzielamy znakiem %. Oznaczmy przez x; sufiks zaczynajaey sig
w tablicy Sufiks od i-tej pozveii w tej tablicy. Wtedy taki sufiks korczy sie na
najhlizszym znaku %. Jedli Sufiksli] = %, to x; jest slowem pustym v, Dla

naszego przykiadu mamy: xg = bbb, x,, = aa, x4, = aa.

Dodatkowo, w tablicy Poczgfek umisszezamy numery poczaikowych pozyeji

stow w, w tablicy Sufiks, zob. rys. 3.

i4

[}
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Wyjscie

Po zakoniczeniu gry twdj program powinien zapisaé¢ koncowy wynik gry
w pliku OUTPUTTXT. Plik ten ma zawieraé w plerwszym i jedynym wierszu
dwie Liczby. Picrwsza z nich ma byé suma liczb wybranych prrez picrwszego
gracza, zas druga ma hyé suma liczb wybranych przez drugiego gracza. Twdj
program puwinien gra¢ w te gre, a dane wyjéciowe powinny odpowiadaé jej
przebiegowi.

Przykiad danych wejsciowych i wyjsciowych

Ponizej przedstawiono plik wejéciowy z opisem planszy poczatkowej i jeden
z mozliwych plikdw wyjsciowych.

INPUT. TXT

[s S o TN VT QSN ]

o

OUTPUT.TXT
16 14

8.2. Zadanie PRODUKCJA

W fabrvce dziata linia produkeyjna. Na kazdym z produkowanych przed-
mictéw wykonuje sie koleino dwie operacje: najpierw operacje ,A”, potem opera-
e ,B”. W e linu produkcyine] jest pewna liezha maszyn, ktére mogs
wykonywaé te operacje. Rysunek 1 pokazuje organizacie iej limii, dzialajacej

Zawartoi¢ pojemnika wejéciowego: CoCcOoooooog

Maszyny typu , A" @J [_AZ‘
Zawarlosé pojennika pogrednicgo: NENE
Maszyny typu ,B™ [El:] E I—E
Zawartoéd pojemnika wyjstiowego: L2 I I B B AR A

Rysunck 1.
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OUTPUT.TXT

3
5

8.3. Zadanie SIEC SZKOL

Pewna liczba szkot jest przvigezoua do sieci komputerowe). Miedzy tymi
szkolami zostala zawarta pewna liczba umdéw: kazda szkola prowadzi liste szkdt
(adresatéw}, ktérym przesyla oprogramewanie. Zauwaz, ze jesli B jest na lidcic
adresatdw szkoly A, to A nie musi wystapié na lidcie adresatow szkoty B.

Napisz program, oblczajacy minimalng liczhe szkal, ktére muszg otrzymad
kopie nowego oprogramowania, tak aby to oprogramowanie dotarte do wazyst-
kich szkol w sieci zgodnie z umowami (Podzadanie A). Nastepnym podzadaniem
bedzic zapewnienie tego, Zeby wystanie nowego opropramowania do dowolnie
wybranej jednej szkoly powodowalo przestanie go do wszystkich szkdl w sieci.
Aby to osiagnac, by¢ moze trzeba uzupelnié listy adresatéw o nowe eglementy.
Wyznacz najmniejsza liczbe uzupelnied, kitdre trzeba wykonac tak, aby nie-
zaleznie od wyboru szkoly, do ktére) poile sie nowe oprogramowanie, dotarto
ono do wsezystkich innych szkél (Podzadanie B). Jedno uzupelnienie oznacza
dotaczenie jednego nowego elementu do listy adresaliw jednej szkoly.

Wejscie

Pierwszy wiersz pliku INPUT TXT zawiera jedna liczbe catkowitg N: liczhe
szkél w sieci (2 < N < 100). Szkoly sa paoznaczane N poczatkowymi dodatnimi
liczbami calkowilymi. Kazdy 2 nastepnych N wierszy zawlera jedng liste adre-
satdw. Wiersz £ + 1 zawiera oznaczenia adresatéow i-tej szkoly. Kazda lista kon-
czy sig zerem. Samo ( w wierszu oznacza pusta listg.

Wyjscie
Twéj program powinien zapisaé dwa wicrsze w pliku OUTPUT. TXT. Pierw-

szy wiersz powinien zawierad jedna dodatnig liczbe catkowitg: rozwiazanie pod-
zadania A. Drugi wiersz powinien zawieraé rozwigzanie podzadania B.

Przykiad danych wejsciowych i wyjsciowych

Penizej przedsiawiono mozliwy plik wejéciowy i cdpowiadajacy mu plik
wyjéciowy.
INPUT. TXT

5
2430
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Wyjsécie

W pierwszym wierszu pliku OUTPUT.TXT twdj program musi zapisaé dtu-
gosé¢ L ciapu operacji podstawowych. W kolgjnych L wierszach nalezy zapisafd
ciag identyfikatoréw operacji podstawowych; po jedne; literze na pierwszym
miejscu kazdego wiersza,

Program pomocniczy

MTOOL EXE jest programem, znajdujacym sie w katalogu tego radania,
ktory pozwala bawié sig kwadratami Rubika. Wykonujae MTOOL INPUT TXT
OUPUT.TXT mozesz eksperymentowad z ukladem kodcowym i ciagiem operagji
podstawowych.

Przykiad danych wejSciowych i wyjsciowych

Ponizej przedstawiono przykladowy pliki wejsciowe 1 odpowiadajacy mu .plik
wyjsciowy.
INPUT.TXT

26845731
OUTPUT.TXT

HOooW 0 -1

8.6. Zadanie SORTOWANIE CIAGU TROJWARTOSCIOWEGO

Sortowanie jest jednym z najczedeis) wvkonywanych zadan obliczeniowych.
Rozwazmy szezegdiny problem sortowania rekordow, kidrych klucze maja co
najwyzej 3 rozne wartosci. Dzigje sie tak na przyklad, gdy sertujemy meda-
listéw na zawodach w kolejnosei otrzymanych medali, tzn. ztoei medalisel majy
alg pojawid jako pierwsi, po nich srebrni, a na koncu brazowl.

W tym zadaniu moezliwymi wartodciami kluczy sq liczby catkowite 1, 21 3,
Kluecze nalezy posortowac niemalejaco. Sortowanie ma byé wykonane za pomocg
ciggu operacji zamiany. Operagja zamiany, okredlona przez dwa numery pozycii
14, polega na zamianie elementéw z pozycjipig.
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