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Krzysztof Diks

Wstep

W roku szkolnym 1998/99 odbyla sie VI Olimpiada Informatyczna. Przekazujemy
czytelnikom relacje z jej przebiegu, a takze opracowania zadan wykorzystanych w
trakcie Olimpiady. W niniejszej publikacji prezentujemy réwniez krotkie sprawozda-
nie z X Miedzynarodowej Olimpiady Informatycznej. Olimpiada Miedzynarodowa od-
byta sie w Setubal (Portugalia) w pazdzierniku ubieglego roku. W tej imprezie brali
udzial laureaci V Olimpiady Informatycznej. Oprécz zadan z tegorocznej Olimpiady
zamieszczamy takze zadania z Olimpiady w Setubal.

W opracowaniu zawarliémy oficjalne dokumenty Komitetu Gtéwnego: ,,Sprawoz-
danie z dziatan VI Olimpiady Informatycznej”, ,Regulamin Olimpiady Informatycz-
nej” oraz ,Zasady organizacji zawodéw w roku szkolnym 1998/1999”. Dokumenty
te specyfikuja wymogi stawiane rozwigzaniom zawodnikéw, forme przeprowadzania
zawodow, a takze sposOb przyznawania nagrod i wyrdznien.

Uczestnikéw, przysztych uczestnikéw i nauczycieli informatyki zapewne najbar-
dziej zainteresuja zamieszczone w publikacji opracowania zadan. Na kazde opraco-
wanie sklada sie opis algorytmu oraz program wzorcowy i testy, ktére postuzyty do
sprawdzenia poprawnosci i efektywnoéci rozwigzan zawodnikéw. Autorami opracowan
sg pomystodawcy zadan. Autorami programéw wzorcowych sa cztonkowie Jury.

W obecnej formule Olimpiady najwazniejszym elementem rozwiazania jest dzia-
lajacy program, realizujacy wlasciwie skonstruowany algorytm. Dokumentacja i opis
algorytmu stanowia jedynie dodatek do programu i sa wykorzystywane przez Jury
w sytuacjach spornych lub wyjatkowych. Ocena sprawnoéci programu bazuje na wy-
nikach jego pracy na testach przygotowanych przez Jury. Testy pozwalaja zbadaé
poprawno$¢ semantyczng programu oraz efektywnosé uzytego algorytmu.

W niniejszej publikacji staraliSmy sie przedstawi¢ opracowania zadan w formie
przystepnej dla uczniéw. Czasami w tekscie wystepuja odwolania do literatury majace
na celu zachecenie ucznia do poglebienia wiedzy na konkretny temat lub zapoznanie
go z problematyks zbyt szeroka, by wyczerpujaco poruszaé¢ ja na niniejszych stro-
nach. Lista pozycji literaturowych zamieszczona na koncu ksiazki zawiera nie tylko
opracowania, do ktoérych autorzy odwotujg siec w swoich tekstach,* ale takze pozy-
cje poswiecone ogdlnym zagadnieniom zwigzanym z analizg algorymtéw, strukturami
danych itp., szczegdlnie polecane jako lektura i zrédia probleméw dla uczniéw zain-
teresowanych informatyka.

Do ksiazki dolaczona jest dyskietka zawierajaca programy (w jezykach Pascal
lub C) bedace rozwiazaniami wzorcowymi zadan VI Olimpiady Informatycznej oraz
testy.

Autorzy i redaktorzy niniejszej pozycji starali sie zadbaé o to, by do rak Czytel-
nika trafita ksiazka wolna od wad i bltedéw. Wszyscy, ktérym pisanie i uruchamianie

* Odwolania do pozycji literaturowych w teksécie majg postaé¢ numeru pozycji na
lidcie zamieszczonej na koncu ksiazki ujetego w nawiasy kwadratowe [ |.
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programéw komputerowych nie jest obce, wiedza, jak trudnym jest takie zadanie.
Przepraszajac z gory za usterki niniejszej edycji, prosimy P.T. Czytelnikéw o infor-
macje o dostrzezonych btedach. Pozwoli to nam uniknaé ich w przyszlosci.

Ksigzke te, i jej poprzedniczki dotyczqce zawodow II, III, TV i V Olimpiady, mozna
zakupic:

o w sieci ksiegarni ,Elektronika” w Warszawie, fodzi © Wroctawiu,

o w niektorych ksiegarniach technicznych,

o w niektorych sklepach ze sprzetem komputerowym,

o w Komitetach Okregowych Olimpiady Informatyczne;j:

o w Warszawie: Osrodek Edukacji Informatycznej i Zastosowan Komputerdw,
02-026 Warszawa, ul. Raszyniska 8/10, tel. (+22) 8224019

o we Wroctawiu: Instytut Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego, 51-151
Wroctaw, ul. Przesmyckiego 20, tel. (+71) 3251271

o w Toruniu: Wydzial Matematyki i Informatyki UMK, 87-100 Torun, ul. Cho-
pina 12/18 tel. (+56) centr. 6226017, 6226018 lub 622658 wewn. 36, dr Bo-
lestaw Wojdylo,

o w sprzedazy wysytkowej za zaliczeniem pocztowym w Komitecie Glownym Olim-
piady Informatycznej. Zamdwienia prosimy przesylaé pod adresem 02-026 War-
szawa, ul. Raszynska 8/10.

Niestety, naklad publikacji o pierwszej Olimpiadzie jest juz wyczerpany.



Komitet Gté6wny Olimpiady Informatycznej

Sprawozdanie z dziatan
VI Olimpiady Informatycznej
1998/1999

Olimpiada Informatyczna zostala powotana 10 grudnia 1993 roku przez Instytut Infor-
matyki Uniwersytetu Wroctawskiego zgodnie z zarzadzeniem nr 28 Ministra Edukacji
Narodowej z dnia 14 wrze$nia 1992 roku.

ORGANIZACJA ZAWODOW

W roku 1998/1999 odbyly sie¢ zawody VI Olimpiady Informatycznej. Olimpiada In-
formatyczna jest trojstopniowa. Integralna czescia rozwiazania kazdego zadania zawo-
déw I, IT i 11T stopnia jest program napisany na komputerze zgodnym ze standardem
IBM PC, w jezyku programowania wysokiego poziomu (Pascal, C, C++). Zawody I
stopnia mialy charakter otwartego konkursu przeprowadzonego dla uczniéw wszyst-
kich typéw szkél mtodziezowych.

12 pazdziernika 1998 r. rozestano plakaty zawierajace zasady organizacji zawo-
dow I stopnia oraz zestaw 4-ch zadan konkursowych do 3350-ciu szkdl i zespoléw
szkot mlodziezowych ponadpodstawowych oraz do wszystkich kuratoréw i koordyna-
toréw edukacji informatycznej. Zawody I stopnia rozpoczely sie dnia 26 pazdziernika
1998 roku. Ostatecznym terminem nadsytania prac konkursowych byl 23 listopada
1998 roku.

Zawody II i III stopnia byly dwudniowymi sesjami stacjonarnymi, poprzedzonymi
jednodniowymi sesjami prébnymi. Zawody II stopnia odbyly sie w trzech okregach
oraz w Krakowie, Katowicach i Sopocie w dniach 9-11.02.1999 r., natomiast zawody
1T stopnia odbyly sie w o$rodku firmy Combidata Poland S.A. w Sopocie w dniach
20-24.04.1999 r.

Uroczystoé¢ zakoniczenia VI Olimpiady Informatycznej odbyla si¢ w dniu
24.04.1999 r. w sali posiedzen Urzedu Miasta w Sopocie.
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SKEAD OSOBOWY KOMITETOW
OLIMPIADY INFORMATYCZNEJ

Komitet Gléwny

przewodniczacy:
prof. dr hab. inz. Stanistaw Waligérski (Uniwersytet Warszawski)

z-cy przewodniczacego:
prof. dr hab. Maciej M. Syslo (Uniwersytet Wroclawski)
dr hab. Krzysztof Diks (Uniwersytet Warszawski)

sekretarz naukowy:
dr Andrzej Walat (OELIZK)*
kierownik organizacyjny:
Tadeusz Kuran (OELZK)
cztonkowie:
prof. dr hab. Jan Madey (Uniwersytet Warszawski)
prof. dr hab. Wojciech Rytter (Uniwersytet Warszawski)
dr Przemystawa Kanarek (Uniwersytet Wroclawski)
dr Krzysztof Lory$ (Uniwersytet Wroctawski)
dr Bolestaw Wojdylo (Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu)
mgr Jerzy Daltek (Ministerstwo Edukacji Narodowej)
mgr Marcin Kubica (Uniwersytet Warszawski)
mgr Krzysztof Stencel (Uniwersytet Warszawski)
mgr Krzysztof J. Swiecicki (Ministerstwo Edukacji Narodowej)

sekretarz Komitetu Gléwnego:
Monika Koztowska-Zajac

Siedziba Komitetu Gléwnego Olimpiady Informatycznej jest Oérodek Edukacji Infor-
matycznej i Zastosowan Komputeréw w Warszawie przy ul. Raszynskiej 8/10.

Komitet Gléwny odbyl 5 posiedzen, a Prezydium — 4 zebrania. 29 stycznia
1999 r. przeprowadzono jednodniowe seminarium przygotowujace przeprowadzenie w
okregach zawoddéw II stopnia.

Komitet Okregowy w Warszawie

przewodniczacy:
dr hab. Krzysztof Diks (Uniwersytet Warszawski)
cztonkowie:
dr Andrzej Walat (OEIiZK)
mgr Marcin Kubica (Uniwersytet Warszawski)
mgr Adam Malinowski (Uniwersytet Warszawski)
mgr Wojciech Plandowski (Uniwersytet Warszawski)

* Ogrodek Edukacji Informatycznej i Zastosowan Komputeréw w Warszawie
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Siedziba Komitetu Okregowego jest Os$rodek Edukacji Informatycznej i Zastosowan
Komputeréw w Warszawie, ul. Raszynska 8/10.

Komitet Okregowy we Wroclawiu

przewodniczacy:
dr Krzysztof Lory$ (Uniwersytet Wroctawski)

z-ca przewodniczacego:
dr Helena Krupicka (Uniwersytet Wroclawski)

sekretarz:
inz. Maria WozZniak (Uniwersytet Wroctawski)

cztonkowie:
dr Przemyslawa Kanarek (Uniwersytet Wroclawski)
dr Witold Karczewski (Uniwersytet Wroctawski)
megr Jacek Jagielto (Uniwersytet Wroctawski)
mgr Pawel Keller (Uniwersytet Wroclawski)

Siedziba Komitetu Okregowego jest Instytut Informatyki Uniwersytetu Wrocltaw-
skiego we Wroctawiu, ul. Przesmyckiego 20.

Komitet Okregowy w Toruniu

przewodniczacy:

prof. dr hab. Jézef Stominski (Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu)
z-ca, przewodniczacego:

dr Mirostawa Skowronska (Uniwersytet Mikolaja Kopernika w Toruniu)

sekretarz:
dr Bolestaw Wojdylo (Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu)
cztonkowie:
dr Krzysztof Skowronek (V Liceum Ogdlnoksztalcace w Toruniu)
mgr Anna Kwiatkowska (IV Liceum Ogdlnoksztalcace w Toruniu)

Siedziba Komitetu Okregowego w Toruniu jest Wydzial Matematyki i Informatyki
Uniwersytetu Mikolaja Kopernika w Toruniu, ul. Chopina 12/18.

JURY OLIMPIADY INFORMATYCZNEJ

W pracach Jury, ktére nadzorowali prof. Stanistaw Waligorski i dr Andrzej Walat, a
ktorymi kierowal mgr Krzysztof Stencel, brali udzial pracownicy i studenci Instytutu
Informatyki Wydziatu Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszaw-
skiego:
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Adam Borowski
Grzegorz Jakacki
Marcin Mucha
Marek Pawlicki
Marcin Sawicki
Piotr Sankowski
Marcin Stefaniak
Krzysztof Sobusiak
Tomasz Walen
Pawel Wolf

ZAWODY I STOPNIA

W VI Olimpiadzie Informatycznej wzielo udzial 722 zawodnikéw. Decyzja Komitetu
Gléwnego Olimpiady do zawoddw zostalo dopuszczonych 2-ch uczniéw ze szkot pod-
stawowych:

e S.P. nr 7 im. T. Koéciuszki w Sopocie: Pawel Pazderski,
e S.P. nr 6 w Wejherowie: Krzysztof Slusarski.
Wirusy usunieto z 36-ciu dyskietek.

W VI Olimpiadzie Informatycznej sklasyfikowano 722 zawodnikow, ktérzy nade-
stali tacznie na zawody 1 stopnia:

631 rozwiazan zadania Muszkieterowie

459 Monocyfrowe reprezentacje
614 Puste prostopadlosciany
661 Gra w wielokgty

2365 rozwiazania tacznie

7 rozwiagzaniami:

czterech zadan nadeszly 402 prace
trzech zadan nadeszlo 175 prac
dwoch zadan nadeszto 87 prac
jednego zadania nadeszto 58 prac

Zawodnicy reprezentowali 48 wojewodztw. Nie bylo zawodnikéw tylko z wojewodztwa
bialskopodlaskiego. Wojewddztwa jeleniogorskie, koninskie, stupskie reprezentowat je-
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den zawodnik. Najliczniej reprezentowane byly nastepujace wojewddztwa:

st.warszawskie 71 zawodnikéw
gdanskie 60
katowickie 56
krakowskie 53
bydgoskie 43
poznanskie 31
wroctawskie 29
16dzkie 24
rzeszowskie 24
torunskie 20
szczecinskie 18
tarnowskie 18
olsztynskie 17
kieleckie 14
lubelskie 14
nowosadeckie 14
przemyskie 14
tarnobrzeskie 13
kaliskie 12
bialostockie 11
czestochowskie 11
gorzowskie 11
radomskie 11
bielskie 10
zielonogorskie 10

W zawodach I stopnia najliczniej reprezentowane byty szkoty:

III L. O. im. Marynarki Wojennej RP w Gdyni 32 zawodnikéw
V L.O. im. A. Witkowskiego w Krakowie 22
VI L.O. im. J. i J. Sniadeckich w Bydgoszczy 16
VIII L.O. im. A. Mickiewicza w Poznaniu 15
IV L.O. im. T. Kosciuszki w Toruniu 14
XIV L.O. im. S. Staszica w Warszawie 14
IIT L.O. im. A. Mickiewicza we Wroctawiu 12
Liceum Ogoélnoksztalcace w Debicy 9
XIV L.O. im. Polonii Belgijskiej we Wroctawiu 8
I L.O. im. A. Mickiewicza w Bialymstoku 7
II L.O. im. K. I. Galczynskiego w Olsztynie 7
XXVII L.O. im. T. Czackiego w Warszawie 7
IV L.O. im. Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy 6
VI L.O. im. J. Kochanowskiego w Radomiu 6
IV L.O. im. M. Kopernika w Rzeszowie 6
I L.O. im. M. Sklodowskiej-Curie w Szczecinie 6
VII Liceum Ogodlnoksztatcace w Gdansku 5
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VIII L.O. im. S. Wyspianskiego w Krakowie 5
I L.O. im. S. Staszica w Lublinie 5
I L.O. im. J. Dlugosza w Nowym Saczu 5
I Spoteczne L. O. w Warszawie 5
V L.O. im. Ks. J. Poniatowskiego w Warszawie )
XXVIII L.O. im. J. Kochanowskiego w Warszawie )
Ogodlnie najliczniej reprezentowane byly miasta:
Warszawa 65 uczniéw Lublin 14
Krakdéw 48 Rzeszéw 13
Gdynia 36 Debica 10
Bydgoszcz 31 Radom 10
Poznan 28 Bialystok 9
Wroclaw 28 Czestochowa 9
Szczecin 18 Gliwice 9
Gdansk 16 Gorzéw Wlkp. 8
Lédz 15 Olkusz 8
Olsztyn 15 Zielona Gora 8
Torun 15 Katowice 7
Zawodnicy uczeszczaja do nastepujacych klas:
do klasy I szkoly Sredniej 39 zawodnikow
do klasy II 143
do klasy IIT 241
do klasy IV 274
do klasy V 23
do klasy VIII szkoty podstawowej 2

Zawodnicy najczesciej uzywali nastepujacych jezykow programowania:

Pascal firmy Borland 5H8 prace
C/C++ firmy Borland 132 prac

Ponadto pojawity sie:
Watcom C/C++ 13 prac

GNU C/C++ 5 prac
Ansi C 2 prace
Visual C 2 prace
Sas C/C++ 2 prace
DJPG 5 prac

Komputerowe wspomaganie umozliwilo sprawdzenie prac zawodnikow kompletem
142-ch testéw.



Ponizsza tabela przedstawia liczby zawodnikéw, ktérzy uzyskali okreslone liczby
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punktéw za poszczegdlne zadania, w zestawieniu ilosciowym i procentowym:

Muszkieterowie Momocyfrowe Puste Gra w wielokaty
reprezentacje prostopadlosciany
liczba cayli liczba cazyli liczba cayli liczba cazyli
zawodn. zawodn. zawodn. zawodn.
100 pkt. 48 6,6% | 117 16,2% 66 9,1% | 305 42.2%
99-75 pkt. 38 5,3% 43 6,0% | 129 | 18,0% | 199 | 27,6%
74-50 pkt. 49 6,8% 25 3,5% | 130 | 18,0% 45 6,2%
49-1 pkt. 367 | 50,8% | 224 | 31,0% | 222 | 30,7% 64 8,9%
0 pkt. 220 | 30,5% | 313 | 433% | 175 | 242% | 109 | 15,1%
W sumie za wszystkie 4 zadania:
SUMA liczba zawodnikéw czyli
400 pkt. 18 2,5%
399-300 pkt. 92 12,7%
299-200 pkt. 148 20,5%
199-1 pkt. 441 61,1%
0 pkt. 23 3,2%

Prezydium Komitetu Gléwnego przy udziale Jury rozpatrzylo 6 reklamacji, ktére w

dwéch przypadkach wnioslty zmiany do punktacji zawoddéw I stopnia.

Wszyscy zawodnicy otrzymali listy ze swoimi wynikami oraz dyskietkami zawie-

rajacymi ich rozwiazania i testy, na podstawie ktérych oceniano prace.

ZAWODY II STOPNIA

Do zawodéw 11 stopnia zakwalifikowano 168-miu zawodnikéw, ktérzy osiagneli w za-
wodach I stopnia wynik nie mniejszy niz 248 pkt. Zawody II stopnia odbyly sie w
dniach 9-11 lutego 1999 r. w trzech stalych okregach oraz w Krakowie, Katowicach i

Sopocie:

e w Toruniu, 22-ch zawodnikéw z nastepujacych wojewddztw:

o bialostockiego (5),
o bydgoskiego (11),

o torunskiego (4),

o wloclawskiego (2).

e we Wroclawiu, 35-ciu zawodnikow z nastepujacych wojewddztw:

13
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o czestochowskiego (1),

o gorzowskiego (2),

o kaliskiego (1),

o lédzkiego (5),

o poznanskiego (6),

o rzeszowskiego (2),

o sieradzkiego (1),

o tarnowskiego (4),

o walbrzyskiego (2),

o wroctawskiego (9),

o zielonogdrskiego (2).
e w Warszawie, 37-miu zawodnikéw z nastepujacych wojewddztw:

o chelmskiego (2),
lubelskiego (3),

o

[}

radomskiego (1),

o

rzeszowskiego (7),
o st.warszawskiego (24),
e w Krakowie, 31 zawodnikéw z nastepujacych wojewddztw:
o bydgoskiego (1),
o krakowskiego (26),
o krosnienskiego (2),
o nowosadeckiego (2),

o w Katowicach, 23-ch zawodnikéw z nastepujacych wojewddztw:

o

katowickiego (13),

o

kieleckiego (2),

[¢]

krognieniskiego (1),
o radomskiego (1),
o rzeszowskiego (3),

e w Sopocie, 19-tu zawodnikéw z nastepujacych wojewddztw:
o gdanskiego (14),

o koszaliniskiego (1),
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o suwalskiego (1),

o szczecinskiego (3).

Najliczniej w zawodach II stopnia reprezentowane byty szkoty:

V L.O. im. A. Witkowskiego w Krakowie 15 uczniow
XIV L.O. im. S. Staszica w Warszawie 9

VI L.O. im. J. i J. Sniadeckich w Bydgoszczy
III L.O. im. Marynarki Wojennej RP w Gdyni
VIII L.O. im. A. Mickiewicza w Poznaniu
XXVII L.O. im. T. Czackiego w Warszawie

II L.O. im. Ziemii Olkuskiej w Olkuszu

IV L.O. im. M. Kopernika w Rzeszowie

III L.O. im. A. Mickiewicza we Wroctawiu

T L.O. im. A. Mickiewicza w Bialymstoku

I L.O. im. M. Kopernika w Gdansku

I L.O. im. M. Kopernika w Y.odzi

IT L.O. im. L. Lisa-Kuli w Rzeszowie

IV L.O. im. T. Kosciuszki w Toruniu

XIV L.O. im. Polonii Belgijskiej we Wroctawiu

W W L WO Lo W R s U1 T =] 00

Ogodlnie najliczniej reprezentowane byly miasta:

Krakéw 26 zawodnikéw
Warszawa 24

Bydgoszcz 11

Rzeszow
Wroctaw
Gdynia
Gdansk
Poznan
Biatystok
L.6dz
Olkusz
Radom

NeJ

[N =2 =2 B i)

9 lutego odbytla sie sesja probna, na ktérej zawodnicy rozwiazywali nie liczace sie do
ogdblnej klasyfikacji zadanie Rakiety. W dniach konkursowych zawodnicy rozwiazywali
zadania: Grotolazi, Lunatyk, Bitmapa i Lodowisko, oceniane kazde maksymalnie po
100 punktéw. Decyzja Komitetu Glownego nie przyznawano punktéw uznaniowych
za oryginalne rozwiazania.

Do automatycznego sprawdzania 4 zadan konkursowych zastosowano tacznie 150
testow.

15
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Ponizsze tabele przedstawiaja liczby zawodnikéw, ktérzy uzyskali okreslone liczby
punktéw za poszczegélne zadania w zestawieniu iloSciowym i procentowym:

Grotolazi Lunatyk Bitmapa Lodowisko
liczba czyli liczba czyli liczba czyli liczba czyli
zawodn. zawodn. zawodn. zawodn.
100 pkt. 1 0,6% 4 | 24% | 36 | 21.4% 0 0,0%

99-75 pkt. 3 1,8% 1 0,6% 23 13,7% 0 0,0%
74-50 pkt.| 19 11,3% 4 2,4% 9 5,4% 0 0,0%
49-1 pkt. 124 73.8% 79 47,0% 98 58,3% 1 0,6%
0 pkt. 21 12,5% 80 47,6% 2 1,2% 167 99,4%

W sumie za wszystkie 4 zadania przy najwyzszym wyniku wynoszacym 400 pkt:

SUMA liczba zawodnikéw czyli

400 pkt. 0 0,0%
399-300 pkt. 0 0,0%
299-200 pkt. 9 5,4%
199-1 pkt. 159 94,6%
0 pkt. 0 0,0%

W kazdym okregu na uroczystym zakonczeniu zawodéw II stopnia zawodnicy otrzy-
mali upominki ksigzkowe ufundowane przez Wydawnictwa Naukowo-Techniczne. Za-
wodnikom przestano listy z wynikami zawodow i dyskietkami zawierajacymi ich roz-
wiazania oraz testy, na podstawie ktérych oceniano prace.

ZAWODY III STOPNIA

Zawody III stopnia odbyly sie w osrodku firmy Combidata Poland S.A. w Sopocie w
dniach od 20 do 24 kwietnia 1999 r.

W zawodach III stopnia wzieto udzial 46-ciu najlepszych uczestnikéw zawodow
II stopnia, ktorzy uzyskali wynik nie mniejszy niz 136 pkt. Zawodnicy reprezentowali
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nastepujace wojewodztwa:

st. warszawskie 10 zawodnikow
krakowskie
wroctawskie
rzeszowskie
bydgoskie
gdanskie
poznanskie
tarnowskie
torunskie
bialostockie
chelmskie
gorzowskie
katowickie
kroénienskie
16dzkie
radomskie

= = = = = RN NN W R OO

Nizej wymienione szkoly mialy w finale wiecej niz jednego zawodnika:

V L.O. im. A. Witkowskiego w Krakowie 5 zawodnikow
XIV L.O. im. St. Staszica w Warszawie
XXVII L.O. im. T. Czackiego w Warszawie
IIT L.O. im. A. Mickiewicza we Wroctawiu
VI L.O. im. J. i J. Sniadeckich w Bydgoszczy
VIII L.O. im. A. Mickiewicza w Poznaniu

IV L.O. im. M. Kopernika w Rzeszowie

IV L.O. im. T. Ko$ciuszki w Toruniu

NN W WO

20 kwietnia odbyla sie sesja probna, na ktérej zawodnicy rozwiazywali nie liczace sie
do ogélnej klasyfikacji zadanie Trdjkolorowe drzewa binarne. W dniach konkursowych
zawodnicy rozwiazywali zadania: Magazynier, Mapa, Oltarze, Pierwotek abstrakcyjny,
i Woda oceniane kazde maksymalnie po 60 punktéw. Decyzja Komitetu Gléwnego nie
przyznawano punktéw uznaniowych za oryginalne rozwiazania.

Sprawdzanie przeprowadzono korzystajac z programu sprawdzajacego, przygo-
towanego przez Marka Pawlickiego, ktéry umozliwil przeprowadzenie pelnego spraw-
dzenia zadan danego dnia w obecno$ci zawodnika.

Zastosowano lacznie zestaw 69-ciu testow.

Ponizsze tabele przedstawiaja liczby zawodnikéw, ktérzy uzyskali okreslone liczby
punktow za poszczegdlne zadania konkursowe w zestawieniu iloSciowym i procento-
wym:

17
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o Magazynier

liczba zawodnikéw czyli
60 pkt. 2 4,4%
59-40 pkt. 4 8, 7%
39-20 pkt. 22 47.8%
19-1 pkt. 7 15,2%
0 pkt. 11 23,9%
e Mapa
liczba zawodnikéw czyli
60 pkt. 8 17.4%
59-40 pkt. 3 6,5%
39-20 pkt. 5 10,9%
19-1 pkt. 26 56,5%
0 pkt. 4 8,7%
e Oltarze
liczba zawodnikéw czyli
60 pkt. 1 2.2%
59-40 pkt. 2 4,3%
39-20 pkt. 0 0,0%
19-1 pkt. 3 6,5%
0 pkt. 40 87,0%
e Pierwotek abstrakcyjny
liczba zawodnikéw czyli
60 pkt. 2 4,4%
59-40 pkt. 3 6,5%
39-20 pkt. 22 47.8%
19-1 pkt. 13 28,3%
0 pkt. 6 13,0%
e Woda
liczba zawodnikéw czyli
60 pkt. 10 21,7%
59-40 pkt. 8 17,4%
39-20 pkt. 16 34,8%
19-1 pkt. 9 19,6%
0 pkt. 3 6,5%
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W sumie za wszystkie 5 zadan:

SUMA liczba zawodnikéw czyli

300 pkt. 0 0,0%
299-200 pkt. 2 4,4%
199-100 pkt. 22 47.8%
99-1 pkt. 22 47.8%
0 pkt. 0 0,0%

W dniu 24 kwietnia 1999 roku w gmachu Urzedu Miasta w Sopocie ogloszono
wyniki finalu VI Olimpiady Informatycznej 1998/99 i rozdano nagrody ufundowane
przez: PROKOM Software S.A., Ogélnopolska Fundacje Edukacji Komputerowej, Wy-
dawnictwa Naukowo-Techniczne, Olimpiade Informatyczna. Ponizej zestawiono liste
wszystkich laureatow.

(1) Andrzej Gasienica-Samek, laureat I miejsca, 261 pkt.
(notebook, roczne stypendium — PROKOM, ksiazki, roczny abonament —
WNT)*

(2) Krzysztof Onak, laureat I miejsca, 206 pkt.
(notebook, roczne stypendium — PROKOM, ksiazki — WNT)

(3) Michal Nowakiewicz, laureat I miejsca, 192 pkt.
(notebook, roczne stypendium — PROKOM, ksiazki — WNT)

(4) Marcin Meinardi, laureat II miejsca, 182 pkt.
(drukarka laserowa HP — PROKOM, ksigzki — WNT)

(5) Rafal Rusin, laureat IT miejsca, 174 pkt.
(drukarka laserowa HP — PROKOM, ksiazki — WNT)

(6) Tomasz Malesinski, laureat IT miejsca, 163 pkt.
(drukarka laserowa HP — PROKOM, ksiazki — WNT)

(7) Michal Rein, laureat IT miejsca, 158 pkt.
(drukarka laserowa HP — PROKOM, ksigzki — WNT)

(8) Marcin Poturalski, laureat II miejsca, 148 pkt.
(drukarka laserowa HP — PROKOM, ksiazki — WNT)

(9) Daniel Jeliniski, laureat IT miejsca, 147 pkt.
(drukarka laserowa HP — PROKOM, ksiazki — WNT)

(10) Mikotaj Zalewski, laureat IT miejsca, 144 pkt.
(drukarka laserowa HP — Olimpiada Informatyczna, ksiazki — WNT)

rzemystaw Broniek, laureat III miejsca, pkt.
1) P law Broniek, 1 III miej 137 pk
(drukarka atramentowa HP — PROKOM, ksiazki — WNT)

* W nawiasach () podano informacje o przyznanej nagrodzie (nagrodach) i jej
fundatorze.
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(12) Gracjan Polak, laureat IIT miejsca, 129 pkt.
(drukarka atramentowa HP — PROKOM, ksiazki — WNT)

(13) Jarostaw Duda, laureat IIT miejsca, 127 pkt.
(drukarka atramentowa HP — PROKOM, ksiazki — WNT)

(14) Grzegorz Herman, laureat III miejsca, 127 pkt.
(drukarka atramentowa HP — PROKOM, ksiazki — WNT)

(15) Marcin Wojnarski, laureat ITT miejsca, 125 pkt.
(drukarka atramentowa HP — PROKOM, ksiazki — WNT)

(16) Bartosz Nowierski, laureat III miejsca, 124 pkt.
(drukarka atramentowa HP — PROKOM, ksiazki — WNT)

(17) Jacek Kalamarz, laureat 111 miejsca, 123 pkt.
(drukarka atramentowa HP — PROKOM, ksiazki — WNT)

(18) Rukasz Anforowicz, laureat III miejsca, 122 pkt.
(drukarka atramentowa HP — PROKOM, ksiazki — WNT)

rzegorz Andruszkiewicz, laureat III miejsca, pkt.
19) G And kiewicz, 1 IIT miej 119 pk
(drukarka atramentowa HP — Olimpiada Informatyczna, ksiazki — WNT)

Wszyscy finaliSci otrzymali elektroniczne notesy menedzerskie ufundowane przez
Ogdlnopolska Fundacje Edukacji Komputerowe;.

Ogtoszono komunikat o powolaniu reprezentacji Polski na Olimpiade Informa-
tycza Centralnej Europy do Czech oraz Miedzynarodowa Olimpiade Informatyczna,
ktora odbedzie sie w Turcji. W sklad reprezentacji wchodza:

(1) Andrzej Gasienica-Samek
(2) Krzysztof Onak

(3) Michal Nowakiewicz

(4) Marcin Meinardi
Zawodnikami rezerwowymi zostali:
(5) Rafal Rusin

(6) Tomasz Malesinski

Zawodnicy zakwalifikowani do zawoddéw III stopnia Olimpiady moga by¢ zwolnieni z
egzaminu dojrzalosci z przedmiotu informatyka na mocy §9 ust. 1 pkt 2 Zarzadzenia
Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 wrze$nia 1992 r. Sekretariat olimpiady wysta-
wil tacznie 46 zaswiadczen o zakwalifikowaniu do zawodow III stopnia celem przedto-
zenia dyrekcji szkol. Laureaci i finaliSci moga by¢ zwolnieni z egzamindéw wstepnych
do wielu szkét wyzszych na mocy uchwal senatéw uczelni podjetych na wniosek MEN,
zgodnie z art. 141 ust. 1 ustawy z dnia 12 wrzesnia 1990 r. o szkolnictwie wyzszym
(Dz.U. nr 65, poz. 385). Sekretariat wystawil lacznie 19 zaswiadczen o uzyskaniu
tytulu laureata i 27 zaswiadczen o uzyskaniu tytutu finalisty VI Olimpiady Informa-
tycznej celem przedlozenia wtadzom szkot wyzszych.
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Finalisci zostali poinformowani o decyzjach senatéow wielu szkél wyzszych doty-
czacych przyjeé¢ na studia z pominieciem zwyklego postepowania kwalifikacyjnego.

Nagrody pieniezne za wktad pracy w przygotowanie finalistéw Olimpiady przy-
znano nastepujacym nauczycielom lub opiekunom naukowym laureatéw i finalistéw:

e Jan Gasienica-Samek (ICL Poland Sp. z 0.0. w Warszawie)
o Andrzej Gasienica-Samek (laureat I miejsca)
e Jan Onak (Zesp6l Szkol Mechaniczno-Elektrycznych w Tarnowie)
o Krzysztof Onak (laureat I miejsca)
e Wanda Jochemeczyk (XIV L.O. im. S. Staszica w Warszawie)
o Michal Nowakiewicz (laureat I miejsca)
e Marek Meinardi (BIPROSTAL S.A., Krakéw )
o Marcin Meinardi (laureat II miejsca)
e Bogustaw Rusin (F.A.H. 'Minar’ w Rzeszowie)
o Rafal Rusin (laureat II miejsca)
e Joanna Ewa Luszcz (Zesp6l Szkét Elektrycznych w Bialymstoku)
o Tomasz Malesinski (laureat IT miejsca)
e Mariusz Blank (Lucent Technologies w Bydgoszczy)
o Michal Rein (laureat IT miejsca)
o Kamil Blank (finalista)
e Anna Kwiatkowska (IV L.O. w Toruniu)
o Marcin Poturalski (laureat II miejsca)
e Piotr Zielinski (student, Poznan)
o Daniel Jelinski (laureat IT miejsca)
o Bartosz Nowierski (laureat III miejsca)
e Andrzej Pfeifer (I L.O. w Krakowie)
o Mikotaj Zalewski (laureat IT miejsca)
e Andrzej Dyrek (Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie)
o Przemystaw Broniek (laureat III miejsca)
o Grzegorz Herman (laureat III miejsca)
o Mateusz Gajdzik (finalista)

o Pawel Kolodziejezyk (finalista)

21
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e Barbara Olechniewicz (L.O. w Debicy)
o Jarostaw Duda (laureat III miejsca)
e Tomasz Radko (Katolickie L.O. Zakonu Ojcéw Pijaréw w Krakowie)
o Marcin Wojnarski (laureat ITT miejsca)
e Krzysztof Bakowski (Zespot Szkdl Elektronicznych w Rzeszowie)
o Jacek Kalamarz (laureat III miejsca)
e Iwona Waszkiewicz (VI L.O. im. J. i J. Sniadeckich w Bydgoszczy)
o Lukasz Anforowicz (laureat IIT miejsca)
o Kamil Blank (finalista)
e Pawel Guraj (Warszawa)
o Grzegorz Andruszkiewicz (laureat III miejsca)
e Jakub Batamut (student AGH w Krakowie)
o Jerzy Balamut (finalista)
e Tamara Biniecka (Szkola Srednia w Pabianicach)
o Michal Malinowski (finalista)
e Antoni Drozdz (ANBUD - Zaklad Budowlany we Wroclawiu)
o Grzegorz Drozdz (finalista)
e Zofia Fic (Gdansk)
o Pawel Fic (finalista)
e Dorota Jurdzinska (II L.O. im. Piastéw Slaskich we Wroctawiu)
o Lukasz Szkup (finalista)
e Bartosz Klin (XXVII L.O. im. T. Czackiego w Warszawie)
o Stanistaw Findeisen (finalista)
o Adam Koprowski (finalista)
o Dymitr Pszenicyn (finalista)
e Stanistaw Kwasniewicz (II L.O. im. A. Frycza Modrzewskiego we Wlodawie)
o Tomasz Pylak (finalista)
e Maria Modelska (Zesp6l Szkél Mechaniczno-Elektrycznych we Wroclawiu)
o Maciej Modelski (finalista)
e Karol Modzelewski (Politechnika Radomska / VI L.O. w Radomiu)
o Arkadiusz Paterek (finalista)
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Marek Noworyta (Centrozap w Katowicach)
o Filip Noworyta (finalista)
Jo6zef Paradowski (PROXAN we Wroctawiu)
o Mariusz Paradowski (finalista)
Henryk Pawlowski (IV Liceum Ogdlnoksztalcace w Toruniu)
o Lukasz Kaminski (finalista)
Ryszard Pieniazek (Liceum Ogolnoksztalcace w Brzozowie)
o Pawel Dabrowski (finalista)
Teresa Pikuta-Byrka (Liceum Prawno-Ekonomiczne 'Sigma’ we Wroctawiu)
o Jarostaw Byrka (finalista)
Jan Przewoznik (,Integracja” w Gorzowie Wlkp.)
o Jakub Przewoznik (finalista)
Matlgorzata Rostkowska (XIV L.O. im. S. Staszica w Warszawie)
o Tomasz Helbing (finalista)
o Wojciech Jaworski (finalista)
Joanna Smierzchalska (ITI L.O. im. Marynarki Wojennej RP w Gdyni)
o Filip Lukasik (finalista)
Piotr Terlecki (II L.O. w Warszawie)
o Pawel Terlecki (finalista)
Marian Wnuk (Energopol Warszawa S.A. w Warszawie)
o Witold Wnuk (finalista)

Rafal Wysocki (XXVII Liceum Ogdélnoksztalcace im. T. Czackiego
w Warszawie)

o Stanislaw Findeisen (finalista)

Wszystkim laureatom i finalistom wystano przesylki zawierajace dyskietki z ich roz-
wigzaniami oraz testami, na podstawie ktérych oceniono ich prace.

Warszawa, dn. 7 czerwca 1999 roku
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Regulamin Olimpiady
Informatycznej

WSTEP

Olimpiada Informatyczna jest olimpiada przedmiotowa powolana przez Instytut In-
formatyki Uniwersytetu Wroctawskiego, ktory jest organizatorem Olimpiady zgodnie
z zarzadzeniem nr 28 Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 wrze$nia 1992 roku. W
organizacji Olimpiady Instytut bedzie wspéldzialal ze srodowiskami akademickimi,
zawodowymi i o§wiatowymi dzialajacymi w sprawach edukacji informatyczne;j.

§2

CELE OLIMPIADY INFORMATYCZNEJ

Stworzenie motywacji dla zainteresowania nauczycieli i uczniéw nowymi meto-
dami informatyki.

Rozszerzanie wspoéldziatania nauczycieli akademickich z nauczycielami szkét w
ksztalceniu mlodziezy uzdolnionej.

Stymulowanie aktywnosci poznawczej mlodziezy informatycznie uzdolnionej.

Ksztaltowanie umiejetnosci samodzielnego zdobywania i rozszerzania wiedzy in-
formatycznej.

Stwarzanie mlodziezy mozliwosci szlachetnego wspélzawodnictwa w rozwijaniu
swoich uzdolnien, a nauczycielom — warunkéw tworczej pracy z mtodzieza.

Wylanianie reprezentacji Rzeczypospolitej Polskiej na Miedzynarodowsa Olim-
piade Informatyczna, Olimpiade Informatyczna Centralnej Europy i inne mie-
dzynarodowe zawody informatyczne.

ORGANIZACJA OLIMPIADY

Olimpiade przeprowadza Komitet Gtowny Olimpiady Informatycznej.
Olimpiada Informatyczna jest tréjstopniowa.

W Olimpiadzie Informatycznej moga bra¢ indywidualnie udzial uczniowie wszyst-
kich typéw szkdt érednich dla mlodziezy (z wyjatkiem szkol policealnych).
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(4)

()

(6)

W Olimpiadzie moga réwniez uczestniczyé — za zgoda Komitetu Gléwnego —
uczniowie szkol podstawowych.

Zestaw zadan na kazdy stopien zawodow ustala Komitet Glowny, wybierajac je
droga glosowania sposréd zgloszonych projektéw.

Integralna czeScia rozwiazania zadan zawodow I, IT i III stopnia jest program
napisany na komputerze zgodnym ze standardem IBM PC, w jezyku programo-
wania wybranym z listy jezykow ustalanej przez Komitet Gléwny corocznie przed
rozpoczeciem zawoddéw i oglaszanej w ,,Zasadach organizacji zawodow”.

Zawody I stopnia maja charakter otwarty i polegaja na samodzielnym rozwia-
zywaniu przez uczestnika zadan ustalonych dla tych zawodéw oraz nadestaniu
rozwiagzan pod adresem Komitetu Gléwnego Olimpiady Informatycznej w poda-
nym terminie.

Liczbe uczestnikow kwalifikowanych do zawodéw II i IIT stopnia ustala Komitet
Gléwny i podaje ja w ,,Zasadach organizacji zawodow” na dany rok szkolny.

O zakwalifikowaniu uczestnika do zawodéw kolejnego stopnia decyduje Komitet
Gléwny na podstawie rozwiazan zadan nizszego stopnia. Oceny zadan dokonuje
Jury powotane przez Komitet i pracujace pod nadzorem przewodniczacego Ko-
mitetu i sekretarza naukowego Olimpiady. Zasady oceny ustala Komitet na pod-
stawie propozycji zglaszanych przez kierownika jury oraz autoréw i recenzentow
zadan. Wyniki proponowane przez jury podlegajg zatwierdzeniu przez Komitet.

Komitet Gléwny Olimpiady kwalifikuje do zawodéw I1 i IIT stopnia odpowiednia
liczbe uczestnikéw, ktorych rozwiazania zadan stopnia nizszego ocenione zostana
najwyzej. Zawodnicy zakwalifikowani do zawodéw III stopnia otrzymuja tytul
finalisty Olimpiady Informatyczne;j.

Zawody II stopnia sa przeprowadzane przez komitety okregowe Olimpiady. Pierw-
sze sprawdzenie rozwiazan jest dokonywane bezposrednio po zawodach przez
znajdujaca sie na miejscu czes¢ jury. Ostateczng ocene prac ustala jury w pelnym
sktadzie po powtérnym sprawdzeniu prac.

Zawody II i IIT stopnia polegaja na samodzielnym rozwigzaniu zadan. Zawody
te odbywaja sie w ciagu dwoch sesji przeprowadzanych w réznych dniach w wa-
runkach kontrolowanej samodzielno$ci.

Prace zespotowe, niesamodzielne lub nieczytelne nie beda brane pod uwage.

KOMITET GLOWNY
OLIMPIADY INFORMATYCZNEJ

Komitet Gtéwny Olimpiady Informatycznej, zwany dalej Komitetem, powoty-
wany przez organizatora na kadencje trzyletnia, jest odpowiedzialny za poziom
merytoryczny i organizacje zawodow. Komitet sktada corocznie organizatorowi
sprawozdanie z przeprowadzonych zawodéw.
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(2) Czlonkami Komitetu moga by¢ pracownicy naukowi, nauczyciele i pracownicy
o$wiaty zwiazani z ksztalceniem informatycznym.

(3) Komitet wybiera ze swego grona prezydium, ktére podejmuje decyzje w naglych
sprawach pomiedzy posiedzeniami Komitetu. W sklad prezydium wchodza prze-
wodniczacy, dwbch wiceprzewodniczacych, sekretarz naukowy, kierownik Jury i
kierownik organizacyjny.

(4) Komitet Gléwny moze w czasie swojej kadencji dokonywaé zmian w swoim skla-
dzie.

(5) Komitet Gléwny powoluje i rozwiazuje komitety okregowe Olimpiady.
(6) Komitet Gléwny Olimpiady Informatycznej:

(a) opracowuje szczegblowe ,Zasady organizacji zawoddéw”, ktére sa oglaszane
razem z trescia zadan zawodow I stopnia Olimpiady,

(b) powoluje i odwoluje czlonkéw Jury Olimpiady, ktére jest odpowiedzialne za
sprawdzenie zadan,

(¢) udziela wyjasnien w sprawach dotyczacych Olimpiady,
(d) ustala listy laureatéw i uczestnikéw wyrdznionych oraz kolejnosé lokat,

(e) przyznaje uprawnienia i nagrody rzeczowe wyrézniajacym sie uczestnikom
Olimpiady,

(f) ustala kryteria wylaniania uczestnikéw uprawnionych do startu w Miedzyna-
rodowej Olimpiadzie Informatycznej, Olimpiadzie Informatycznej Centralnej
Europy i innych miedzynarodowych zawodach informatycznych, publikuje je
w ,,Zasadach organizacji zawodéw” oraz ustala ostateczng liste reprezentacji,

(7) Decyzje Komitetu zapadaja zwykla wiekszoscia gloséw uprawnionych przy obec-
nosci przynajmniej potowy cztonkéw Komitetu Glownego. W przypadku réwnej
liczby gloséw decyduje glos przewodniczacego obrad.

(8) Posiedzenia Komitetu, na ktérych ustala sig tre$é zadan Olimpiady sa tajne. Prze-
wodniczacy obrad moze zarzadzi¢ tajnos¢ obrad takze w innych uzasadnionych
przypadkach.

(9) Decyzje Komitetu we wszystkich sprawach dotyczacych przebiegu i wynikéw za-
wodéw sg ostateczne.

(10) Komitet dysponuje funduszem Olimpiady za posrednictwem kierownika organi-
zacyjnego Olimpiady.

(11) Komitet zatwierdza plan finansowy i sprawozdanie finansowe dla kazdej edycji
Olimpiady na pierwszym posiedzeniu Komitetu w nowym roku szkolnym.

(12) Komitet ma siedzibe w Osrodku Edukacji Informatycznej i Zastosowan Kompute-
row Kuratorium Os$wiaty w Warszawie. Oérodek wspiera Komitet we wszystkich
dzialaniach organizacyjnych zgodnie z Deklaracja przekazana organizatorowi.
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(13) Pracami Komitetu kieruje przewodniczacy, a w jego zastepstwie lub z jego upo-
waznienia jeden z wiceprzewodniczacych.
(14) Przewodniczacy:
(a) czuwa nad caloksztaltem prac Komitetu,
(b) zwoluje posiedzenia Komitetu,
(¢) przewodniczy tym posiedzeniom,
(d
(e

reprezentuje Komitet na zewnatrz,

)
)
)
) czuwa nad prawidlowoscia wydatkéw zwiazanych z organizacja i przeprowa-
dzeniem Olimpiady oraz zgodnoécia dziatalno$ci Komitetu z przepisami.
(15) Komitet prowadzi archiwum akt Olimpiady przechowujac w nim miedzy innymi:
(a) zadania Olimpiady,
(b) rozwiazania zadan Olimpiady przez okres 2 lat,
(c) rejestr wydanych zaswiadczen i dyploméw laureatéw,
(d) listy laureatéw i ich nauczycieli,
(e) dokumentacje statystyczna i finansowa.

(16) W jawnych posiedzeniach Komitetu moga braé¢ udzial przedstawiciele organizacji
wspierajacych jako obserwatorzy z glosem doradczym.

5 KOMITETY OKREGOWE

(1) Komitet Okregowy sklada sie z przewodniczacego, jego zastepcy, sekretarza i co
najmniej dwoch cztonkow.

(2) Kadencja Komitetu wygasa wraz z kadencja Komitetu Gléwnego.
(3) Zmiany w sktadzie Komitetu Okregowego sa dokonywane przez Komitet Giéwny.

(4) Zadaniem komitetéw okregowych jest organizacja zawodéw II stopnia oraz po-
pularyzacja Olimpiady.

(5) Przewodniczacy (albo jego zastepca) oraz sekretarz komitetu okregowego moga
uczestniczy¢é w obradach Komitetu Gtéwnego z prawem glosu.

§6 PRZEBIEG OLIMPIADY

(1) Komitet Gléwny rozsyla do mlodziezowych szkél érednich oraz kuratoriéw
o$wiaty i koordynatoréw edukacji informatycznej tres¢ zadan I stopnia wraz z
,Zasadami organizacji zawodow”.

(2) W czasie rozwiazywania zadan w zawodach II i IIT stopnia kazdy uczestnik ma
do swojej dyspozycji komputer zgodny ze standardem IBM PC.



3)

(4)

®)

Regulamin Olimpiady Informatycznej

Rozwiazywanie zadan Olimpiady w zawodach II i ITI stopnia jest poprzedzone
jednodniowymi sesjami prébnymi umozliwiajacymi zapoznanie sie uczestnikéw z
warunkami organizacyjnymi i technicznymi Olimpiady.

Komitet Gléwny zawiadamia uczestnika oraz dyrektora jego szkoly o zakwali-
fikowaniu do zawoddéw stopnia II i III, podajac jednocze$nie miejsce i termin
zawodow.

Uczniowie powotani do udzialu w zawodach II i IIT stopnia sa zwolnieni z zajeé
szkolnych na czas niezbedny do udzialu w zawodach, a takze otrzymuja bezptatne
zakwaterowanie i wyzywienie oraz zwrot kosztow przejazdu.

UPRAWNIENIA I NAGRODY

Uczestnicy zawoddéw II stopnia, ktérych wyniki zostaly uznane przez Komitet
Gléwny Olimpiady za wyrdzniajace, otrzymuja najwyzsza ocene z informatyki
na zakonczenie nauki w klasie, do ktérej uczeszczaja.

Uczestnicy Olimpiady, ktérzy zostali zakwalifikowani do zawodéw I1I stopnia sa
zwolnieni z egzaminu z przygotowania zawodowego z przedmiotu informatyka
oraz (zgodnie z zarzadzeniem nr 35 Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 li-
stopada 1991 r.) z czeSci ustnej egzaminu dojrzalodci z przedmiotu informatyka,
jezeli w klasie, do ktérej uczeszczal zawodnik byt realizowany rozszerzony, indy-
widualnie zatwierdzony przez MEN program nauczania tego przedmiotu.

Laureaci zawodow III stopnia, a takze finaliSci sa zwolnieni w czesci lub w ca-
losci z egzaminéw wstepnych do tych szkél wyzszych, ktérych senaty podjely
odpowiednie uchwaty zgodnie z przepisami ustawy z dnia 12 wrzeénia 1990 r. o
szkolnictwie wyzszym (Dz.U. nr 65 poz. 385).

Zaswiadczenia o uzyskanych uprawnieniach wydaje uczestnikom Komitet
Gléwny.

Uczestnicy zawoddéw stopnia IT i ITI otrzymuja nagrody rzeczowe.

Nauczyciel (opiekun naukowy), ktérego praca przy przygotowaniu uczestnika
Olimpiady zostanie oceniona przez Komitet Gléwny jako wyrdzniajaca, otrzy-
muje nagrode pieniezng wyplacang z budzetu Olimpiady.

Komitet Gléwny Olimpiady przyznaje wyrézniajacym sie aktywnoscia cztonkom
Komitetu nagrody pieniezne z funduszu Olimpiady.

FINANSOWANIE OLIMPIADY

Komitet Gléwny bedzie sie ubiegal o pozyskanie Srodkéw finansowych z budzetu
panstwa, skladajac wniosek w tej sprawie do Ministra Edukacji Narodowej i
przedstawiajac przewidywany plan finansowy organizacji Olimpiady na dany rok.
Komitet bedzie takze zabiegal o pozyskanie dotacji z innych organizacji wspiera-
jacych.
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§9

(1)

PRZEPISY KONCOWE

Koordynatorzy edukacji informatycznej i dyrektorzy szkot maja obowiagzek dopil-
nowania, aby wszystkie wytyczne oraz informacje dotyczace Olimpiady zostaly
podane do wiadomoéci uczniéw.

Wyniki zawodéw I stopnia Olimpiady sa tajne do czasu ustalenia listy uczestni-
kéw zawodow 11 stopnia. Wyniki zawodéw 11 stopnia sa tajne do czasu ustalenia
listy uczestnikéw zawodéw I11 stopnia Olimpiady.

Komitet Gléwny zatwierdza sprawozdanie z przeprowadzonej Olimpiady w ciagu
2 miesiecy po jej zakonczeniu i przedstawia je organizatorowi i Ministerstwu
Edukacji Narodowej.

Niniejszy regulamin moze by¢ zmieniony przez Komitet Glowny tylko przed roz-
poczeciem kolejnej edycji zawodow Olimpiady, po zatwierdzeniu zmian przez or-
ganizatora i uzyskaniu aprobaty Ministerstwa Edukacji Narodowe;j.

Warszawa, 80 wrzesnia 1998 roku



Komitet Gléwny Olimpiady Informatycznej

Zasady organizacji zawodow
w roku szkolnym 1998/99

Podstawowym aktem prawnym dotyczacym Olimpiady jest Regulamin Olim-
piady Informatycznej, ktérego pelny tekst znajduje si¢ w kuratoriach oswiaty oraz
komitetach Olimpiady. Ponizsze zasady sa uzupelnieniem tego regulaminu, zawiera-
jacym szczegbtowe postanowienia Komitetu Gléwnego Olimpiady Informatycznej o
jej organizacji w roku szkolnym 1998/99.

§1 WSTEP

Olimpiada Informatyczna jest olimpiada przedmiotowa powolana przez Instytut In-
formatyki Uniwersytetu Wroctawskiego, ktory jest organizatorem Olimpiady zgodnie
z zarzadzeniem nr 28 Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 wrzesnia 1992 roku.

§2 ORGANIZACJA OLIMPIADY

(1) Olimpiade przeprowadza Komitet Gléwny Olimpiady Informatyczne;j.
(2) Olimpiada Informatyczna jest tréjstopniowa.

(3) Olimpiada Informatyczna jest przeznaczona dla uczniéw wszystkich typéw szkét
$rednich dla mlodziezy (z wyjatkiem policealnych i wyzszych uczelni). W Olim-
piadzie moga réwniez uczestniczy¢ — za zgoda Komitetu Glownego — uczniowie
szkol podstawowych.

(4) Integralna czescia rozwiazania kazdego z zadan zawoddéw I, IT i IIT stopnia jest
program napisany na komputerze zgodnym ze standardem IBM PC, w jednym z
nastepujacych jezykow programowania: Pascal, C lub C++.

(5) Zawody I stopnia maja charakter otwarty i polegaja na samodzielnym i indywi-
dualnym rozwiazywaniu zadan i nadestaniu rozwiazan w podanym terminie.

(6) Zawody II i III stopnia polegaja na samodzielnym rozwiazywaniu zadan. Zawody
te odbywaja sie w ciggu dwbch sesji, przeprowadzanych w réznych dniach, w
warunkach kontrolowanej samodzielnosci.

(7) Do zawodéw II stopnia zostanie zakwalifikowanych 160 uczestnikéw, ktérych roz-
wigzania zadan I stopnia zostana ocenione najwyzej; do zawodéw III stopnia —
40 uczestnikéw, ktorych rozwiazania zadan II stopnia zostana ocenione najwyzej.
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Komitet Gléwny moze zmieni¢ podane liczby zakwalifikowanych uczestnikow o
co najwyzej 15%.

Podjete przez Komitet Gléwny decyzje o zakwalifikowaniu uczestnikéw do zawo-
dow kolejnego stopnia, przyznanych miejscach i nagrodach oraz sktadzie polskiej
reprezentacji na Miedzynarodows Olimpiade Informatyczna i inne miedzynaro-
dowe zawody informatyczne sa ostateczne.

Terminarz zawodow:

zawody I stopnia — 26.10.98-23.11.98
ogloszenie wynikow: 18.12.98

zawody II stopnia — 9.02.99-11.02.99
ogloszenie wynikéw: 8.03.99

zawody III stopnia — 19.04.99-23.04.99

WYMAGANIA DOTYCZACE ROZWIAZAN ZADAN
ZAWODOW I STOPNIA

Zawody I stopnia polegaja na samodzielnym i indywidualnym rozwigzywaniu
zadan eliminacyjnych (niekoniecznie wszystkich) i nadestaniu rozwiazan poczta,
przesylka polecona, pod adresem:

Olimpiada Informatyczna
Osrodek Edukacji Informatycznej i Zastosowan Komputeréw
ul. Raszyniska 8/10, 02—026 Warszawa
tel. (0—22) 8224019, (0-22) 6685533

w nieprzekraczalnym terminie nadania do 23 listopada 1998 r. (decyduje data
stempla pocztowego). Prosimy o zachowanie dowodu nadania przesytki. Rozwia-
zania dostarczane w inny sposob nie beda przyjmowane.

Prace niesamodzielne lub zbiorowe nie beda brane pod uwage.

Rozwiazanie kazdego zadania sklada sie z:

(a) programu (tylko jednego) na dyskietce w postaci Zzrédlowej i skompilowanej,
(b) opisu algorytmu rozwigzania zadania z uzasadnieniem jego poprawnosci.

Uczestnik przysyla jedna dyskietke, oznaczona jego imieniem i nazwiskiem, na-
dajaca sie do odczytania na komputerze IBM PC i zawierajaca:

o spis zawartoéci dyskietki w pliku nazwanym SPIS.TRC,
o wszystkie programy w postaci Zrodlowej i skompilowane;j.

Imie i nazwisko uczestnika powinno byé podane w komentarzu na poczatku kaz-
dego programu.
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Wszystkie nadsylane teksty powinny by¢ drukowane (lub czytelnie pisane) na
kartkach formatu A4. Kazda kartka powinna mie¢ kolejny numer i by¢ opatrzona
pelnym imieniem i nazwiskiem autora. Na pierwszej stronie nadsytanej pracy
kazdy uczestnik Olimpiady podaje nastepujace dane:

o imie i nazwisko,

o date i miejsce urodzenia,

o

doktadny adres zamieszkania i ewentualnie numer telefonu,

o nazwe, adres, wojewodztwo i numer telefonu szkoly oraz klase, do ktorej
uczeszcza,

o nazwe i numer wersji uzytego jezyka programowania,

o

opis konfiguracji komputera, na ktorym rozwiazywal zadania.

Nazwy plikéw z programami w postaci zrédlowej powinny mie¢ jako rozszerzenie
co najwyzej trzyliterowy skrot nazwy uzytego jezyka programowania, to jest:

Pascal PAS
C C
C++ CPP

Opcje kompilatora powinny by¢ czescia tekstu programu. Zaleca sie stosowanie
opcji standardowych.

UPRAWNIENIA I NAGRODY

Uczestnicy zawoddéw II stopnia, ktérych wyniki zostaly uznane przez Komitet
Gléwny Olimpiady za wyrdzniajace, otrzymuja najwyzsza ocene z informatyki
na zakonczenie nauki w klasie, do ktérej uczeszczaja.

Uczestnicy Olimpiady, ktorzy zostali zakwalifikowani do zawodéw III stopnia, sa
zwolnieni z egzaminu dojrzatoéci (zgodnie z zarzadzeniem nr 29 Ministra Edukacji
Narodowej z dnia 30 listopada 1991 r.) lub z egzaminu z przygotowania zawodo-
wego z przedmiotu informatyka. Zwolnienie jest réwnoznaczne z wystawieniem
oceny najwyzszej.

Laureaci i finalisci Olimpiady sa zwolnieni w czesci lub w calosci z egzaminow
wstepnych do tych szkél wyzszych, ktorych senaty podjely odpowiednie uchwaty
zgodnie z przepisami ustawy z dnia 12 wrze$nia 1990 roku o szkolnictwie wyzszym

(Dz. U. nr 65, poz. 385).

Zaswiadczenia o uzyskanych uprawnieniach wydaje uczestnikom Komitet
Gléwny.

Komitet Gléwny ustala sktada reprezentacji Polski na XI Migdzynarodowa Olim-
piade¢ Informatyczna w 1999 roku na podstawie wynikéw zawodéw III stopnia i
regulaminu tej Olimpiady Miedzynarodowej. Szczegdtowe zasady zostana podane
po otrzymaniu formalnego zaproszenia na XI Miedzynarodowa Olimpiade Infor-
matyczna.
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(6)

(7)

3)

Nauczyciel (opiekun naukowy), ktéry przygotowal laureata Olimpiady Informa-
tycznej, otrzymuje nagrode przyznawang przez Komitet Glowny Olimpiady.

Komitet Glowny moze przyznawaé finalistom i laureatom nagrody, a takze sty-
pendia ufundowane przez osoby prawne lub fizyczne.

PRZEPISY KONCOWE

Koordynatorzy edukacji informatycznej i dyrektorzy szkét maja obowiazek do-
pilnowania, aby wszystkie informacje dotyczace Olimpiady zostaly podane do
wiadomosci uczniéw.

Komitet Gtéwny Olimpiady Informatycznej zawiadamia wszystkich uczestnikow
zawodow I i II stopnia o ich wynikach. Kazdy uczestnik, ktory przeszedl do
zawodow wyzszego stopnia oraz dyrektor jego szkoly otrzymuja informacje o
miejscu i terminie nastepnych zawodéw.

Uczniowie zakwalifikowani do udzialu w zawodach II i IIT stopnia sa zwolnieni
z zajeé szkolnych na czas niezbedny do udzialu w zawodach, a takze otrzymuja
bezplatne zakwaterowanie i wyzywienie oraz zwrot kosztéw przejazdu.

UWAGA: W materialach rozsytanych do szkél, po ,,Zasadach organizacji zawodéw”
zostaly zamieszczone tresci zadan zawoddéw I stopnia, a po nich — nastepujace ,,Wska-
z6éwki dla uczestnikéw:”

(1)
(2)

3)

(4)

Przeczytaj uwaznie nie tylko tekst zadan, ale i tre$¢ ,,Zasad organizacji zawoddw”.

Przestrzegaj doktadnie warunkéw okredlonych w tekécie zadania, w szczegdlnosci
wszystkich regut dotyczacych nazw plikéw.

Twoj program powinien czytaé¢ dane z pliku i zapisywaé wyniki do pliku. Nazwy
tych plikow powinny by¢ takie, jak podano w tresci zadania.

Dane testowe sa zawsze zapisywane bezblednie, zgodnie z warunkami zadania i
podana specyfikacja wejscia. Twéj program nie musi tego sprawdzaé. Nie przyj-
muj zadnych zalozen, ktére nie wynikaja z tresci zadania.

Staraj sie dobra¢ taka metode rozwiazania zadania, ktora jest nie tylko poprawna,
ale daje wyniki w jak najkrotszym czasie.

Ocena za rozwiazanie zadania jest okre$lona na podstawie wynikéw testowania
programu i uwzglednia poprawnos¢ oraz efektywnosé metody rozwigzania uzytej
W programie.



Komitet Gtéwny Olimpiady Informatycznej

Informacja o X Miedzynarodowej

Olimpiadzie Informatycznej
101’98, Setubal, wrzesien 1998

PRZEBIEG I ORGANIZACJA

Dziesiata Miedzynarodowa Olimpiada Informatyczna IOT’98 (International Olympiad
in Informatics) odbyla sie w Setubal w Portugalii w dniach 5-12 wrzesnia 1998 roku.
Polske reprezentowali laureaci krajowej V Olimpiady Informatycznej: Tomasz Czajka,
Andrzej Gasienica-Samek, Eryk Kopczynski i Pawel Wolff. Opiekunami polskiej ekipy
byli dr Krzysztof Diks (kierownik ekipy) i dr Andrzej Walat (zastepca kierownika
ekipy). Pomoca i opieka stuzyli takze prof. dr hab. inz. Stanistaw Waligérski, ktéry
przebywal w Setubal jako cztonek Miedzynarodowego Komitetu Olimpiad Informa-
tycznych oraz Tadeusz Kuran, nieoceniony kierownik organizacyjny Olimpiady.

Jak co roku, zawodnicy rozwiazywali sze$¢ zadan w dwoch pieciogodzinnych
sesjach. Zadania X Olimpiady nie byly zbyt trudne w poréwnaniu do zadan z lat
ubieglych, ale wymagaly uwagi. Regulamin oceniania byl podobny do regulaminu
olimpiady krajowej. Organizatorzy ktadli jednak mniejszy nacisk na efektywnosc¢ roz-
wiazan.

WYNIKI

Sklasyfikowano 248 zawodnikéw z 65 krajéw. Przyznano 22 zlote, 40 srebrnych i 59
brazowych medali. Polscy zawodnicy wypadli znakomicie i zdobyli:*

Andrzej Gasienica-Samek zloty medal 680 pkt.
Eryk Kopczynski zloty medal 680 pkt.
Pawel Wolff ztoty medal 650 pkt.
Tomek Czajka srebrny medal 560 pkt.

Maksymalna liczbe punktow i pierwsze miejsce ex aequo zdobylo czterech zawodnikéw
z Chin, Rosji, Rumunii i RPA.

Cztery zlote medale zdobyta Stowacja. Trzy ztote medale (oprécz Polski) zdobyta
tylko ekipa Chin.

* Maksymalna liczba punktéw, ktéra mogli uzyskaé¢ zawodnicy, wynosita 700.
Dwoém polskim zawodnikom do zdobycia maksymalnej liczby punktéw zabraklo zali-
czenia jednego testu.



Zawody I stopnia

opracowania zadan



Grzegorz Jakacki Marcin Mucha

autor zadania, opracowanie program wWzOrcowy

Gra w wielokaty

W grze w wielokqgty uczestniczy dwoch graczy. Rekwizytem jest wielokgt wypukly o n wierz-
cholkach podzielony przezn — 3 prackgtne nan — 2 tréjkaty. Zadne dwie z tych przekgtnych
nie przecinajqg sie poza wierzchotkami wielokgta. Jeden z tréjkgtow jest czarny, a pozostale
— biale. Gracze na przemian odcinajg od wielokgta po jednym trojkgcie, za kazdym razem
przecinajgc wielokqt wzdiuz jednej z danych przekgtnych. Gracz, ktory odetnie czarny tréjkat,
wWYGrywa.

PRZYPOMNIENIE: Wielokqt jest wypukly, jesli odcinek lgczqcy dowolne dwa jego punkty
jest calkowicie zawarty w wielokgcie.

ZADANIE
Napisz program, ktory:
o czyta z pliku tekstowego GRA.IN opis rekwizytu do gry,
e sprawdza, czy gracz rozpoczynajgcy gre ma strategie wygrywajgcy,

e zapisuje wynik do pliku GRA.QUT.

WEJISCIE

Pierwszy wiersz pliku wejsciowego GRA.IN zawiera liczbe naturalng n, 4 < n < 50000. Jest
to liczba wierzcholkow wielokgta. Wierzcholki wielokgta sq¢ ponumerowane kolejnymi liczbami
od 0 don — 1, zgodnie z ruchem wskazowek zegara.

Nastepnych n — 2 wierszy zawiera opisy trojketow w wielokgcie. W wierszu o numerze
1+ 1,1 <1< n-— 2, znajdujg sie trzy liczby naturalne a, b, ¢, oddzielone pojedynczymi
odstepami. Sq to numery wierzcholkéw i-tego tréjkgta. Pierwszy trojkgt w ciggu jest czarny.

WYJSCIE
Plik wyjsciowy GRA.QUT powinien skladaé si¢ z jednego wiersza zawierajgcego jedno stowo:
o TAK, jesli gracz rozpoczynajgcy gre ma strategie wygrywajgcg,

e NIE, jesli nie ma.

PRZYKLAD

Dla pliku wejsciowego GRA.IN:

O ™ N OO
a N > -
> O W N
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Gra w wielokqgty

poprawng odpowiedzig jest plik tekstowy GRA.QUT:
TAK

ROZWIAZANIE

Zadanie byto jednym z najprostszych zadan prezentowanych kiedykolwiek na Olim-
piadzie Informatycznej. Juz pobiezna analiza przedstawionej gry pokazuje, ze:

e jezeli czarny tréjkat mozna odciaé¢ w jednym ruchu, to wygrywa rozpoczynajacy
gre,

e w przeciwnym przypadku istnienie strategii wygrywajacej dla rozpoczynajacego
gre zalezy wylacznie od parzystosci liczby wierzchotkéw rekwizytu. Strategia wy-
grywajaca polega na unikaniu odcinania sasiadow czarnego tréjkata.

7 uwagi na fakt, ze wierzcholki wielokata sa ponumerowane kolejno, sprawdzenie, czy
czarny trojkat moze zostaé¢ odciety w pierwszym ruchu sprowadza sie do ustalenia, czy
jego wierzchotkami sa trzy kolejne wierzchotki wielokata. (UWAGA: nalezy pamigtad,
ze po wierzchotku nr n— 1 nastepuje wierzchotek nr 0, zatem wierzchotki n—1,0, 1 tez
uwazamy za kolejne. Pamietajmy tez, ze specyfikacja zadania nie okresla porzadku,
w jakim podane sa numery wierzchotkéw tréjkata w pliku wejSciowym.)

Zauwazmy, ze znalezienie rozwiazania wymaga przeczytania co najwyzej dwdch
pierwszych wierszy pliku wejéciowego. Programy, ktére wezytywaly caly plik wej-
$ciowy byly skazane na niepowodzenie przy duzych testach z powodu przekroczenia
limitu czasu.

TESTY

Do oceny rozwigzan zawodnikéw uzyto 29-ciu testéw GRAOQ.IN-GRA28.IN. By za-
pobiec przyznawaniu punktéw programom, ktére zawsze generuja taki sam plik wyj-
Sciowy, testy GRAL.IN-GRA28.IN laczono w dwuelementowe grupy (test GRA2:.IN
z testem GRA(2i 4+ 1).IN). Punkty za kazdy test w grupie byly przyznawane jedynie
wtedy, gdy oba testy zostaly zaliczone.
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Monocyfrowe reprezentacje

Niech K bedzie cyfrqg dziesietng, rézng od 0. K-reprezentacja liczby catkowitej X nazywamy
wyrazenie arytmetyczne o wartosci X, w ktérym wszystkie liczby (w postaci dziesietnej) skla-
dajq sie wylacznie z cyfry K. Dopuszczalnymi dzialaniami w takim wyrazeniu sq¢: dodawanie,
odejmowanie, mnozenie i dzielenie. Mozna tez uzywac nawiasow okrgglych. Dzielenie moze
wystgpié tylko wtedy, gdy dzielnik dzieli dzielng bez reszty.

PRZYKLAD
Kazde z ponizszych wyrazen jest 5-reprezentacjq liczby 12:
e 5+56+(5:5)+(5:5)
o (5+(5)+5:5+5:5
e 55:5+5:5
o (55+5):5

Dlugoscia K -reprezentacji nazywamy liczbe wystgpien w niej cyfry K. W powyzszym przykia-
dzie dwie pierwsze reprezentacje majqg diugos¢ 6, trzecia — diugosé 5, a czwarta — dlugosé

4.

ZADANIE
Napisz program, ktory:
o 2 pliku tekstowego MON . IN wezytuje cyfre K oraz cigg liczb,

o dla kazdej liczby z tego ciggu sprawdza, czy istnieje jej K-reprezentacja nie dluzsza niz
8 1 jesli tak, to znajduje minimalng dlugosé takiej reprezentacyi,

o zapisuje wyniki do pliku tekstowego MON.OQUT.

WEJISCIE

Pierwszy wiersz pliku wejsciowego MON.IN zawiera cyfre K, K € {1,...,9}. Drugi wiersz
zawiera liczbe n, 1 < n < 10. W nastepnych n wierszach znajduje sie ciqg liczb naturalnych
Aly.eylp, 1 <a; < 32000 (dlai=1,...,n), po jednej liczbie w kazdym wierszu.

WyJSCIE
Plik MON.QUT sklada sie zn wierszy. Wiersz nr i powinien zawierac:

e doktadnie jedng liczbe bedgcg minimalng diugoscig K-reprezentacji a;, o ile ta dlugosé
nie przekracza 8,

e jedno stowo NIE, jeZeli minimalna diugo$é K-reprezentacji liczby a; jest wieksza niz 8.
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PRZYKLAD

Dla pliku wejsciowego MON. IN:

5

2

12

31168

poprawng odpowiedzig jest plik tekstowy MON.QUT:
4

NIE

ROZWIAZANIE

W swej pierwotnej wersji zadanie réznito sie od wersji ostatecznej dwoma istotnymi
elementami:

e ograniczenie na dlugos¢ K-reprezentacji byto wigksze i wynosito 10,

e wynikiem dzialania programu miato by¢ wyrazenie o minimalnej dltugoéci, a nie
tylko jego dtugosé.

W niniejszym omoéwieniu odstapimy nieco od tradycji prezentowania rozwiazan jedy-
nie ostatecznych wersji zadan i, kierujac sie jego walorami dydaktycznymi, najpierw
omoéwimy rozwigzanie pierwotnej wersji. Dopiero potem przedledzimy uproszczenia
wynikajace ze zmian wprowadzonych do tresci zadania.

Zadanie w pierwotnej wersji

Zadanie nie jest skomplikowane algorytmicznie i gléwna trudnosé lezy nie tyle w
znalezieniu efektywnego algorytmu (ten daje narzucajaca si¢ metoda programowania
dynamicznego), co w starannym doborze struktur danych.

Prosta strategia dynamiczna polega na generowaniu K-reprezentacji o coraz
wigkszych dlugosciach. Niech Ly (d) bedzie zbiorem liczb naturalnych, ktérych mini-
malna K-reprezentacja ma diugos$é d. Oczywiscie Lk (1) zawiera tylko jeden element
— liczbe K. Nastepnie, zakladajac, ze mamy obliczone zbiory Lk (d'), dla 1 < d’ < d,
mozemy obliczy¢ Lk (d) korzystajac z prostej wlasnosci podanej w ponizszym fakcie.

Fakt 1: Liczba s nalezy do Lk (d) wtedy i tylko wtedy, gdy

e s=KK...K lub
——
d

o Vg 8¢ Li(d) oraz istnieja [ i r takie, ze
o s=10r, gdzie ® jest dzialaniem ze zbioru {+, —, *, /} i
ol € Lk(d)ir € Lg(dy), dla pewnych dy,dy takich, ze dy + ds = d.

Struktura danych, w ktérej bedziemy pamietaé elementy zbioréw Ly (d'), dla
1 < d' < d, powinna umozliwiaé szybkie wykonywanie nastepujacych operacji stow-
nikowych:
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e sprawdzenie, czy dana liczba s nalezy juz do ktérego$ z wygenerowanych zbioréw,
e wstawienie s do zbioru;

a takze:
e umozliwiaé szybki dostep do wszystkich elementéw poszczegdlnych zbiorow,

e zawieraé informacje pozwalajace na szybkie odtworzenie minimalnej K-reprezen-
tacji dla wybranej liczby.

Aby racjonalnie zaprojektowaé taka strukture powinniémy na wstepie oszacowaé licz-
nosci zbioréw Lk (d). Niestety nie jest znany prosty wzoér okreslajacy te wielkosei. Jak
zwykle w takich przypadkach, warto wyznaczy¢ je eksperymentalnie (to byla jedna z
przestanek umieszczenia zadania w zestawie na pierwszy etap zawodéw — w trakcie
zawodéw II i IIT stopnia nie ma czasu na przeprowadzanie eksperymentéw). Okazuje
sie, zgodnie z intuicja, iz rozmiar Lk (d) ros$nie bardzo szybko (wykladniczo) wraz
ze wzrostem d (patrz rysunek 1). Dla nas uzyteczne jest nie tyle wyznaczenie tempa
wzrostu, co konkretnych wartosci |L g (d)].

Rys. 1 Woazrost licznosci zbioréw L (d) dla K = 8. Lacznie do zbioréw Lg(1),..., Lg(9) nalezy 17857
liczb.

|Ls(d)]
1

4

13

39

118
355
1145
3762
12420

© 00 I D U W | A

Wartos¢ K = 8 w tabeli z rysunku 1 nie zostala wybrana przypadkowo. Okazuje
sie bowiem, ze zachodzi nastepujacy fakt:

Fakt 2: Dla K # 8, wartosci | Lk (d)| rosna wolniej niz dla K = 8.

Sprawdzenie tego faktu pozostawiamy czytelnikowi. Analizujac tabele mozemy wy-
ciagna¢ kilka praktycznych wnioskéw.

Obserwacja 3: Lepiej nie pamietaé¢ Ly (10).

Na rysunku 1 nie podano mocy zbioru Lg(10), ale ekstrapolujac mozna przyjaé roz-
sadne zalozenie, ze wynosi ona okoto 40000. Gdybysmy chcieli zapamigtaé¢ wszystkie
zbiory od Lg(1) do Lg(10), to struktura powinna by¢ w stanie pomiesci¢ okoto 60000
elementéw, a wiec na jeden element mogliby$my przeznaczyé nie wiecej niz 10-11 baj-
tow. Poniewaz w kazdym elemencie struktury musimy przeznaczy¢ minimum 4 bajty
na zapamigtanie liczby (w rzeczywistosci liczby z Li (10) moga przekraczaé wartosé
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pascalowego MazLongInt), pozostanie nam nie wigcej niz 7 bajtéw — za malo nawet
na dwa wskazniki. W tej sytuacji trudno mys$le¢ o utworzeniu sensownej struktury.

Poniewaz zbiér Lk (10) nie jest nam potrzebny do wyznaczania dalszych zbio-
row, mozemy zrezygnowac z zapamietywania go. W zamian bedziemy musieli jedynie
dokonaé drobnych modyfikacji programu tak, by przypadek d = 10 byt odrebnie roz-
patrywany.

Obserwacja 4: Czas nie powinien by¢ zasobem krytycznym.

Prosty sposéb wyznaczania zbioru Ly (d) polega na rozpatrywaniu wszystkich par
liczb, z ktérych jedna nalezy do Lk (d;), a druga do L (dz), dla wszystkich d; 1 do
sumujacych sie do d. Takich par jest Zb‘ffﬂ |Li(d1)| - |Lx(d — di)|. W najgorszym
przypadku (K = 8) musimy wiec rozwazy¢ 95203 pary, z czego tylko 25081 to pary
shuzace do wyznaczenia Lg(d) (dla d < 9). Wielkoéci te nie sa szokujace, musimy
jednak pamietaé, ze:

e dla kazdej pary bedziemy obliczaé¢ sume, réznice, iloczyn i iloraz,

e dla par rozpatrywanych podczas obliczania Lk (d), dla d < 9, co najmniej trzy
z tych wynikéw (z pominieciem ilorazu w przypadkach, gdy nie jest on liczba
catkowita) bedziemy odszukiwaé w strukturze.

Wydaje sig, ze nasza strukture danych mozemy zbudowaé w oparciu o drzewa bi-
narnych przeszukiwan, np. mégtby to by¢ las drzew: po jednym drzewie dla kazdego
zbioru L (d). Jedli w kazdym wezle zapamietamy liczbe typu longint oraz dwa wskaz-
niki na potomkéw, to pozostanie jeszcze sporo miejsca na informacje, ktére pozwola
na szybkie odtworzenie K-reprezentacji. Nieco gorzej moze by¢ z czasem wyszukiwa-
nia. Musimy liczy¢ si¢ z koniecznodcia wykonania nawet 100000 wyszukiwan, z czego
wigkszo$¢ nastapi w momencie obliczania L (9). Wéwczas wiele z nich bedziemy mu-
sieli przeprowadzaé we wszystkich dziewieciu drzewach. Co prawda nie sg one zbyt
duze (patrz tabela na rysunku 1), jednak laczny czas wyszukiwan moze okazaé sie
znaczny. Przykladowo, dla K = 8 mozna oczekiwaé, ze w srednim przypadku jedno
wyszukiwanie bedzie wymagaé wykonania ponad 70 poréwnan.

Lepszym rozwiazaniem jest zapamietanie wszystkich zbioréw Ly (d) w jednym
drzewie. Aby umozliwi¢ szybki dostep do elementéw poszczegdlnych zbioréw mozemy
przeszy¢ drzewo i utworzy¢ z jego wezléw 9 list: po jednej na kazdy zbiér. To bedzie
wymagaé tylko jednego dodatkowego pola na wskaznik w kazdym wezle. Cale drzewo
bedzie teraz sklada¢ sie z mniej niz 18000 weztéow i liczba poréwnan podczas wy-
szukiwania znacznie si¢ zmniejszy. Niestety nadal moze by¢ zbyt duza. Nawet gdyby
drzewo bylo doskonale zréwnowazone, to srednia dlugo$é Sciezki wynositaby okoto
14, co przy liczbie wyszukiwan rzedu 100000 nakazuje ostrozno$¢. W rzeczywistosci
moze okazaé sie, ze jest znacznie gorzej. Poniewaz do drzewa dotaczamy elementy o
coraz dluzszych K-reprezentacjach, nalezy oczekiwaé, ze statystycznie beda to coraz
wieksze liczby i wystapi tendencja do nadmiernego wzrostu prawych poddrzew.

Sytuacje mozna poprawié¢ stosujac jeden z rodzajéw drzew zréwnowazonych (up.
drzewa AVL). Proponujemy jednak inne, znacznie szybsze rozwiazanie, oparte na za-
stosowaniu funkcji haszujacych. Gléwna sktadowa struktury sa listy, ktérych poczatki
przechowywane sa w tablicy, powiedzmy o nazwie tab i rozmiarze m. Wartoscia tab[i]
jest wskaznik na poczatek listy, w ktérej pamietane beda te liczby ze zbioréw Lk (d),
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dla ktorych funkcja haszujaca h przyjmuje warto$¢ ¢. Zalézmy, ze chcemy sprawdzié,
czy w strukturze znajduje sie liczba s. Najpierw musimy obliczyé wartosé h(s), a
nastepnie przeszukaé liste, ktérej poczatek wskazywany jest przez tab[h(s)]. Koszt ta-
kich operacji jest wiec zalezny od szybkosci obliczania wartosci funkcji haszujacej oraz
od dhugosci powstatych list. Poniewaz oczekiwana dtugosé list jest réwna stosunkowi
liczby elementéw przechowywanych w strukturze do rozmiaru tablicy tab, wiec w na-
szym interesie lezy, by rozmiar m tablicy byl mozliwie duzy. Jako funkcji haszujacej
mozemy uzy¢ stosunkowo szybko obliczalnej funkcji A(z) = x mod m. Efektywnosé
takiego rozwiazania najlepiej zilustrowaé na przykladzie (zob. rysunek 2).

Rys. 2 Rozklad diugosci list powstalych po umieszczeniu w strukturze wszystkich liczb z Lg(d) (dla
d=1,...,9). Jako m przyjeto 15013.

Dlugosé listy (k) Liczba list o dtugosci k
4005
5986
3520
1208
263

31

Tk W N~ O

Zauwazmy, ze nie powstala ani jedna lista zawierajaca 6 lub wiecej elementéw.
Tak wiec kazda operacja wyszukiwania elementu w strukturze bedzie wymagac¢ nie
wiecej niz 5 poréwnan. Jeszcze bardziej zaskakujaca dla czytelnika moze by¢ srednia
liczba poréwnan przypadajaca na jedno wyszukiwanie. Wynosi ona ok. 1,37, wobec
14 w drzewie doskonale zréwnowazonym!

Podobnie jak w przypadku drzew, listy mozna przeszy¢, by mozliwy byt sekwen-
cyjny dostep do elementéw poszezegblnych zbioréw Li (d).

Pozostaje jeszcze do omdéwienia sposdéb odtwarzania K-reprezentacji. Wstawiajac
liczbe do struktury zapamietujemy informacje o tym, na jakiej podstawie dokonu-
jemy wstawienia: czy na podstawie pierwszego punktu faktu 1, czy tez na podstawie
drugiego. W tym drugim przypadku zapamietujemy informacje o dzialaniu i jego
argumentach (w rzeczywistosci wystarcza informacja o dziataniu i wigkszym z ar-
gumentéw). Te informacje pozwalaja na odtworzenie K-reprezentacji przy pomocy
prostej procedury rekurencyjnej.

Oczywiscie mozna poczynic jeszcze sporo usprawnien przyspieszajacych dziatanie
algorytmu, jak na przyklad przerywanie generowania zbioréw Ly (d) w momencie
umieszczenia w strukturze wszystkich liczb a; (patrz tre$é¢ zadania). Nie omawiamy
ich, pozostawiajac to inwencji czytelnika.

Zadanie w ostatecznej wersji

Ograniczenie dlugosci K-reprezentacji do 8 radykalnie upraszcza zadanie. Mozna
sprawdzié, ze dla kazdego K, liczb majacych K-reprezentacje o dhugosci nie wigk-
szej niz 8 jest mniej niz 5500. Dzieki temu dowolna ze struktur rozpatrywanych wyzej
pozwala na zadowalajaco efektywna implementacje algorytmu. Z kolei zrezygnowanie
z koniecznoéci wypisywania K-reprezentacji na rzecz wypisywania tylko ich dtugosci
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pozwala na zastosowanie tricku polegajacego na tzw. preprocessingu, ktéry jest czesto
uzywany podczas zawodow programistycznych. Polega on na uprzednim utworzeniu,
czesto kosztem zmudnych obliczen, struktur danych i umieszczeniu ich jako statych
w programie. Dzieki temu mozna znacznie przyspieszy¢ dzialanie programu, a czesto
nawet sprowadzié¢ je do odczytania odpowiednich informacji ze struktury.

W przypadku naszego zadania bazujemy na fakcie, iz w przedziale [1..32000]
nie ma zbyt wielu liczb posiadajacych K-reprezentacje o dtugosci nie wiekszej od 8.
Tlustruje to ponizsza tabela.

S8 Lk (d) N [1..32000]|

K

1 418

2 1382

3 2066
4 2763
5
6
7
8
9

2623
2950
3210
2937
2730

Mozemy utworzy¢ 9 tablic, po jednej dla kazdego K, ktérych elementami beda rekordy
typu:

1: record

2 liczba : integer;
3 dlugo$é : byte
4: end

W rekordach K-tej tablicy, w polu liczba, pamig¢tana jest liczba posiadajaca
K-reprezentacje o dlugosci nie wigkszej od 8, a w polu diugosé minimalna diugosé
takiej reprezentacji. Tablice te mozemy umiesci¢ w sekcji statych programu. Woéwczas
jego dzialanie sprowadzi sie do odszukania w odpowiedniej tablicy liczb a;. Jedli za-
dbamy, by rekordy w tablicy byly uporzadkowane rosnaco wzgledem pola liczba, to
naturalnym bedzie zastosowanie wyszukiwania binarnego.

Zauwazmy jeszcze na koniec, ze na wszystkie tablice potrzebujemy w sumie za-
ledwie 63237 bajtow (21079 trzybajtowych rekordéw).

TESTY

Do oceny rozwiazan uzyto 13-tu testéw MONO.IN-MON12.IN. Testy MONO.IN i
MONTL.IN sg testami poprawnos$ciowymi. Testy MON2.IN-MON10.IN zawieraja py-
tania o K-reprezentacje dla kolejnych wartoéci K. I tak MON2.IN zawiera pytanie o
1-reprezentacje, MON3.IN — pytania o 2-reprezentacje, ..., MON10.IN — pytania
o 9-reprezentacje. Celem tych testow byla, poza sprawdzeniem poprawno$ci, ocena
efektywnosci programoéw. Dlatego liczby, o ktére pytamy w kolejnych testach z tej
grupy, sa coraz wigksze i maja coraz dluzsze minimalne K-reprezentacje. W testach
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MON11.IN i MON12.IN pytamy o 9-reprezentacje liczb jeszcze wiekszych. Dla nie-
ktorych z tych liczb odpowiedz jest negatywna.
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Muszkieterowie

W czasach Ludwika XIII i jego poteznego ministra, kardynala Richelieu, w gospodzie pod
Pelnym Antalkiem raczylo sie jadlem i winem n muszkieterow. Wina bylo pod dostatkiem, a Ze
muszkieterowie byli skorzy do zwady, doszto do wielkiej awantury, w ktorej kazdy muszkieter
obrazilt wszystkich pozostalych.

Musialo dojsé do pojedynkow, ale kto mial sie z kim pojedynkowac i w jakiej kolejnosci?
Uzgodnili (po raz pierwszy od awantury zrobili co$ zgodnie), ze stang na okregu w ustalonej
kolejnosci i bedg ciggnac losy. Wylosowany muszkieter toczyt pojedynek ze swoim sgsiadem
z prawej. Przegrany ,odpadal z gry”, a dokladniej — stuigcy wynosili jego zwloki. Sgsiadem
wygrywagjgcego stawal sie nastepny muszkieter, stojgcy za przegranym.

Po latach, gdy historycy czytali wspomnienia zwyciezcy, spostrzegli, zZe ostateczny wynik
zalezal w istotny sposdb od kolejnosci wylosowanych pojedynkow. Zauwazyli bowiem, Ze do-
tychczasowe treningi fechtunku pokazywaly, kto z kim mogt wygrac pojedynek. Okazalo sie, Ze
— mowigc jezykiem matematycznym — relacja ,A wygrywa z B” nie byla przechodnia! Moglo
sie zdarzyé, ze muszkieter A walczyl lepiej od muszkietera B, B lepiej od C, a C lepiej od A.
Oczywiscie wéréd takiej trdjki wybor pierwszego pojedynku decydowal o ostatecznym wyniku!
Jesli pierwsi bedg walczyé A i B, to ostatecznie wygra C, ale jesli pierwszymi bedg B i C, to
ostatecznie wygra A. Historycy, zafascynowani tym odkryciem, postanowili sprawdzié, ktérzy
muszkieterowie mogli przezy¢ — od tego zalezal przeciez los Francji, a wraz z jej losem, los
calej cywilizowanej Europy!

ZADANIE

Na okregu stoi n 0sob, ponumerowanych kolejno liczbami od 1 do n. Osoby te toczg n — 1
pojedynkéw. W pierwszej rundzie jedna z tych 0sob, powiedzmy o numerze i — toczy pojedynek
z sqsiadem z prawej, tzn. z osobg o numerze i + 1 (lub, jesli i =n, to z osobg o numerze 1).
Przegrany odpada z gry, sgsiadem zwyciezcy staje sie nastepna w kolejnosci osoba. Dana jest
tez tabela moZliwych wynikéw pojedynkéw w postaci macierzy A. Jesli A; ; = 1, to osoba
0 numerze i zawsze wygrywa z osobg o numerze j. JeZeli A; ; = 0, to osoba o numerze i
przegrywa z 0sobg o numerze j. Mowimy, zZe osoba k moze wygrac¢ zawody, jezeli istnieje taki
cigg n — 1 losowan, w wyniku ktdrego bedzie ona zwyciezcqg ostatniego pojedynku.
Napisz program, ktory:

e wczyta z pliku tekstowego MUS.IN macierz A,
e wyznaczy numery 0sob, ktére mogq wygraé zawody,

e zapisze je do pliku tekstowego MUS.OUT.

WEJISCIE

W pierwszym wierszu pliku tekstowego MUS.IN dana jest liczba catkowita n speiniajgca nie-
rownosé¢ 3 < n < 100. W kazdym z nastepnych n wierszy znajduje sie jedno stowo ztozZone
zn znakow O lub 1. Znak stojecy na j-tym miejscu w i-tym z tych wierszy oznacza warto$é
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A; j (tzn. jesli tym znakiem jest jedynka, to A; j = 1, a jesli zero, to A; j = 0). Oczywiscie
Aij =1—A,; dlai# j. Przyjmujemy, Ze A; ; = 1, dla kaZdego i.

WYJISCIE

W pierwszym wierszu pliku wyjsciowego MUS . OUT nalezy zapisac liczbe m tych osob, ktore mogq
wygraé zawody. W nastepnych m wierszach nalezy zapisaé¢ numery tych o0sob w kolejnosci
rosngcej, po jednym numerze w WieTrszu.

PRZYKLAD

Dla pliku wejsciowego MUS . IN:

7

1111101

0101100

0111111

0001101

0000101

1101111

0100001

kolejno$é pojedynkow: 1-2, 1-3, 5-6, 7-1, 4—6, 6—1 daje ostateczng wygrang osobie o numerze
6. Mozna sprawdzié, ze jeszcze tylko osoby o numerach 1 i 8 mogqg wygrac zawody. Zatem plik
wyjsciowy MUS.OUT powienien wyglgdaé nastepujgco:

3

1
3
6

ROZWIAZANIE
Wprowadzmy oznaczenia (i oraz j sa tu liczbami naturalnymi z przedziatu od 1 do n):
1 < j < osoba j wygrywa z osoba 1,

oraz
. {Z+] gdyi+j<n
1Dy =9. - .
i+7—n gdyi+j > n.
Zauwazmy najpierw, ze algorytm polegajacy na sprawdzeniu wszystkich kolejnosci
losowan bedzie dzialal w czasie rzedu n!. Dla wigkszych n taki program nie daje
szans na uzyskanie wyniku — czas jego dzialania bedzie nieprawdopodobnie dlugi.
Jednak dla n mniejszych od 10 taki program moze dosé szybko da¢ odpowiedz i, gdy
brakuje nam lepszego pomyshu, powinnismy oczywiscie taki program napisac.
Rozwiazanie ,autorskie” polega na zauwazeniu najpierw, ze wystarczy rozwazy¢
wszystkie pojedynki rozgrywane na odcinkach, a nie na okregu, tzn. wéréd oséb o
numerach
L,i®1L,id2,...,id(n—1)
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dlai=1,2,...,n. W takim przypadku nie uznajemy oséb i oraz i®(n—1) za sasiadéw.
Teraz dla kazdych i, j znajdujemy zbiér Z;; oséb, ktére moga wygraé¢ zawody na
odcinku

,1®1,...,J

Na przyklad Zs to zbidr oséb, ktére moga wygra¢ zawody na odcinku
2,3,4,5,6, a zbiér Z,,_39 to zbiér oséb, ktére moga wygraé¢ pojedynek na odcinku
n—3n—2,n—1,n,1,2. Zauwazmy, ze szukane rozwiazanie jest suma zbioréw
Ziinn-1), dlal=1,2,... n. Zbiory Z; ; znajdujemy ,przekatnymi”. Najpierw kla-
dziemy Z; ; = {i}. Nastepnie dla kolejnych s znajdujemy zbiory Z; ;os. Itak dla s =1

mamy
o= {i} gdy Aiig1 =1
i1 {7, @ 1} gdy Ai,i@l = O

Dla wigkszych s korzystamy z wyznaczonych dotychczas zbioréw Z. Mozna to zrobié
dwiema metodami:

(1) Chcemy wyznaczy¢ Z; j. Wtedy dla dowolnego k znajdujacego si¢ na odcinku
i,...,J rozpatrujemy zbiory X = Z;; oraz Y = Z,g1 ;. Nastepnie dla kazdego
z € X iy €Y rozwazamy wynik pojedynku x z y i zwyciezce dotaczamy do
zbioru Z; ;. Ten sposéb obliczania zbioru Z; ; wymaga czasu O(lij), gdzie [; ; jest
dtugoécig odcinka 4,i @ 1, ..., j. Poniewaz musimy wyznaczyé n? takich zbioréw,
wiec calkowita ztozonoéé tego algorytmu wyniesie O(n®).

(2) Dla kazdego a z odcinka i,...,j sprawdzamy, czy a nalezy do Z; ;. Dla a = ¢
korzystamy z nastepujacego prostego faktu:

o a € Z;; wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje b na odcinku i ® 1,...,j takie, ze
b<aorazbe Zi@l,j-

Dla a = j korzystamy z podobnego faktu. Wreszcie dla pozostatych a korzystamy
z kolejnego faktu:

o ac Z;; wtedy i tylko wtedy, gdy a € Z; , oraz a € Z, ;.

Ten sposéb wyznaczania Z; ; wymaga czasu O(l; ;) i caly algorytm bedzie mial

ztozonoéé O(n?).

Opisany algorytm dziala w czasie O(n?) i wymaga do$é duzej pamieci: musimy za-
pamietaé n? zbioréw, z ktérych kazdy ma co najwyzej 100 elementéw. Istnieje inny
algorytm, dzialajacy réwniez w czasie O(n?), ale wymagajacy znacznie mniej pamieci.
Jest on praktycznie duzo szybszy od algorytmu opisanego wyzej.

W tym algorytmie réwniez rozpatrujemy pojedynki odbywajace sie na odcinkach
od i do j. W tablicy kwadratowej wymiaru n X n zapisujemy, czy mozliwy jest taki
przebieg pojedynkéw, by muszkieterowie o numerach ¢ oraz j staneli obok siebie (tzn.
taki przebieg, ze wszyscy muszkieterowie rozdzielajacy muszkieter6w i oraz j gina).
Jedli taki przebieg pojedynkéw jest mozliwy, to ktadziemy T, j] = true. Oczywiscie
Ti,j] i T[j,1] oznaczaja co innego: T'[i, j| = true oznacza, ze gina wszyscy muszkie-
terowie z odcinka od ¢ do j; T[4, i] oznacza, ze gina wszyscy muszkieterowie z odcinka
od j do ¢ (w obu przypadkach bez muszkieter6w i oraz j). Tablice T wypelniamy réw-
niez ,przekatnymi”. Najpierw kladziemy T'[i,i @ 1] = true. Nastepnie, jesli j nie jest
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postaci i @ 1, to kladziemy T'[i, j] = true wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje numer k w
odcinku od ¢ do j taki, ze T[i, k] = Tk, j] = true oraz ktéry$ z muszkieteréw ¢ lub j
potrafi wygra¢ z muszkieterem k. Po zapelnieniu calej tablicy szukamy zbioru mozli-
wych zwyciezcow. Jesli moze zostaé tylko dwdch muszkieterdéw i oraz j (czyli mamy
jednoczesnie T'i, j] = T'[j,t] = true), to zwyciezca pojedynku ¢ z j jest dolaczany do
zbioru zwyciezcow.

TESTY

Do oceny rozwiazan zawodnikow uzyto 20-tu testéw MUSO.IN-MUS19.IN. Test
MUSO.IN jest testem z tresci zadania. Testy mozna podzieli¢ na szes¢ typow:

(1)

(6)

test klasyczny: kazdy muszkieter moze wygraé, muszkieter o wigkszym numerze
wygrywa, gdy réznica numeréw jest parzysta (zakladamy tu, ze liczba n jest
nieparzysta);

test rosnacy: muszkieter o wigkszym numerze zawsze wygrywa z muszkieterem o
mniejszym numerze;

test losowy: tablica wynikéw pojedynkdéw wygenerowana losowo, kazdy moze wy-
grad;

test prawie losowy: tablica wynikéw wygenerowana losowo, nie kazdy moze wy-
graé;

splot dwéch testéw: z dwoch testéw (jeden dla k muszkieteréw, drugi dla I musz-
kieteréw) robimy trzeci (dla k - I muszkieteréw) dzielac muszkieteréw na k grup
po | muszkieteréw. Kazdy muszkieter dostaje dwa numery: numer grupy i numer
w grupie. Jedli muszkieterowie ¢ oraz j maja ten sam numer grupy, to wynik
jest taki sam, jak wynik walki w teScie drugim muszkieteréw o takich samych
numerach, co numery i i j w tej grupie. Jesli maja inne numery grup, to wy-
nik jest taki, jak wynik walki muszkieterow w tescie pierwszym o takich samych
numerach, co numery grup muszkieterow ¢ i j.

testy, w ktérych wszyscy muszkieterowie moga byé zwyciezcami, ale jeden wy-
brany muszkieter moze wygra¢ w jeden tylko sposéb (jest tylko jeden ciag poje-
dynkéw, ktérego zwyciezca jest ten wybrany muszkieter).

Testy od MUSIL.IN do MUS19.IN byly wybrane w nastepujacy sposéb:

MUSI1.IN — klasyczny dla 3 muszkieterow,
MUS2.IN — rosnacy dla 3 muszkieteréw,
MUS3.IN — klasyczny dla 39 muszkieteréw,

MUS4.IN — splot: rosnacy dla 2 muszkieteréow z klasycznym dla 3 muszkieteréw
(3 zwyciezcéw),

MUS5.IN — klasyczny dla 75 muszkieteréw,
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e MUSG6.IN — splot: prawie losowy dla 3 muszkieteréw z klasycznym dla 3 musz-
kieteréw (3 zwyciezcéw),

e MUST7.IN — klasyczny dla 99 muszkieteréw,
e MUSS.IN — prawie losowy dla 10 muszkieteréw (9 zwyciezcéw),

e MUS9.IN — splot: klasyczny dla 5 muszkieteréw z prawie losowym dla 10 musz-
kieteréw (45 zwycigzcow),

e MUS10.IN — splot: losowy dla 15 muszkieteréw z prawie losowym dla 5 musz-
kieteréw (71 zwycigzcow),

e MUS11.IN — splot: klasyczny dla 5 muszkieteréw z prawie losowym dla 20 musz-
kieteréw (95 zwycigzcow),

e MUS12.IN — splot: prawie losowy dla 9 muszkieteréw z losowym dla 10 musz-
kieteréw (80 zwycigzcow),

e MUS13.IN — splot: klasyczny dla 10 muszkieteréw z rosnacym dla 10 muszkie-
teréw (9 zwyciezcow),

e MUS14.IN — jedna permutacja dla 10 muszkieteréw,
e MUS15.IN — prawie losowy dla 8 muszkieteréw (6 zwyciezcoéw),
e MUS16.IN — jedna permutacja dla 15 muszkieteréw,
e MUS17.IN — prawie losowy dla 8 muszkieteréw (6 zwyciezcéw),
e MUSI18.IN — jedna permutacja dla 20 muszkieteréw,

e MUS19.IN — prawie losowy dla 8 muszkieteréw (5 zwyciezcéw).

SYMULACJE LOSOWE

Warto jeszcze zwrdcié uwage na to, ze mozna prébowaé wyznaczyé zbidér mozliwych
zwyciezcéw za pomoca symulacji losowych. Losujemy wiele mozliwych przebiegéw
gry i za kazdym razem znajdujemy zwyciezce. Symulacja jednej gry wymaga n lo-
sowan. Trzeba tylko opracowaé¢ dobry sposéb usuwania pokonanych muszkieterdw.
W programie MUS-LOS.PAS zostal zastosowany najprostszy sposéb: usuwanie ele-
mentu z tablicy. W tym celu wykorzystano typ string, w ktéorym procedura Delete
usuwa dany wyraz bardzo szybko. Mozna réwniez utworzy¢ drzewo binarne zlozone ze
wszystkich muszkieteréw i w czasie logarytmicznym znajdowaé i usuwaé¢ pokonanego
muszkietera. Czas symulacji przebiegu jednych zawodéw jest zatem rzedu O(n?) lub
O(nlogn), mozna wiec dosé szybko przeprowadzi¢ nawet kilka tysiecy takich symula-
cji. Program symulacyjny nie daje zawsze odpowiedzi poprawnej. Jego istotna zaleta
jest szybko$¢ oraz to, ze uzyskany zbiér zwyciezcoOw jest podzbiorem prawdziwego
zbioru zwyciezcow. Nie jest mozliwe bledne zakwalifikowanie kogos jako zwyciezcy, co
mogloby si¢ zdarzy¢ przy innych btednych algorytmach.
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Taki program symulacyjny moze daé prawidlowa odpowiedZ tylko wtedy, gdy
kazdy muszkieter, ktory moze by¢ zwyciezca, wygrywa w dostatecznie wielu rozgryw-
kach (tzn. istnieje dostatecznie wiele ciagéw kolejnych losowan, w wyniku ktérych zo-
staje on zwyciezca). Chodzi o to, by prawdopodobienstwo wygrania bylo dosé duze.
Popatrzmy na kilka przykladéw.

W tescie MUSS.IN na lacznag liczbe 1814400 ciggdw losowan (zauwazmy, ze liczba
takich ciagéw jest réwna (n!/2): losujemy najpierw jednego muszkietera z n, potem
jednego z n — 1 itd.; nie musimy losowaé, gdy zostanie dwéch muszkieter6w) poszcze-
g6lni muszkieterowie wygrywaja nastepujaca liczbe razy:

Nr Liczba wygranych Czestosé

1 96178 5,30%
2 95334 5,25%
3 572743 31,57%
4 0 0,00%
5 525663 28,97%
6 74312 4,10%
7 54026 2,98%
8 125756 6,93%
9 194912 10,74%
10 75476 4,16%

Test MUSS8.IN wymagal tylko 44 symulacji. Niektére testy wymagaly jednak znacz-
nie wigkszej liczby symulacji. Na przyklad test MUS15.IN, w ktéorym muszkieter o
numerze 1 wygrywal tylko w 36 przypadkach na laczna liczbe 20160 (tj