INFORMATIKA

Zed

REDAKCE

V ¢lanku [2] jsme si pfed nékolika
lety ukazali feseni Bludisté jako priklad
prichodu grafem do $itky, viz napft. [1].
V jedné z informatickych soutézi stu-
dentt v Bosné a Hercegoviné byla za-
dana tuloha také o pohybu v bludisti,
ale tentokrat se nemélo chodit volnymi
chodbami, ale nahote po zdi. Uvedme
si nejprve jeji znéni:

V textovém souboru Zdi.dat je zaddna matice velikosti nejvyse 50 x 50,
jejimiz prvky jsou jen 0 a 1. Prvek 0 znamend ,prazdny prostor® a prvek
1 znamenad ,zed*. NapiSte program, ktery zjisti a sdéli, jestli je horni levy
roh spojen zdi s dolnim pravym rohem matice, tj. lze-li se z horniho levého
vrcholu dostat po zdi do pravého dolniho tak, aby se prechdzelo vzdy na
sousedni pole s hodnotou 1.

Pfi analyze tlohy zjistime, Ze jde o velmi pfibuzny problém (v podstaté
tyz) jako pfi hledani cesty z bludisté, resp. jako pii feSeni problému, zda lezi
dva zvolené uzly grafu ve stejné komponenté souvislosti. Nejprve uvedme
program jednoho uspésného soutéziciho.

program Zed;
{Zda je levy horni roh spojen s pravym dolnim}
var

N, M, I, K: Integer;

A: array [0..51,0..51] of Integer;
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C: Char;
F: Text;
Konec: Boolean;

function DalsiKroky(S: Integer): Integer;
var

R, I, K: Integer;
begin

R := 0;

for I := 0 to N do

for K := 0 to M do
if A[I,K] = S - 1 then

begin
if A[I-1,K] < O then
begin
A[I-1,K] :=S; R:=R + 1
end;
if A[I+1,K] < O then
begin
A[T+1,K] :=S; R :=R + 1
end;
if A[I,K-1] < O then
begin
A[I,K-1] :=S; R :=R + 1
end;
if A[I,K+1] < O then
begin
A[I,K+1] = S; R :=R + 1
end
end;
DalsiKroky := R

end;

begin {program}
for I := 0 to 51 do
for K := 0 to 51 do
A[I,K] := 0;
assign(F,’Zdi.dat’);
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reset (F) ;
I :=1; K := 0;
while not Eof (F) do
begin
Read(F, C);
if C in [?0’,71’] then
begin
K :=K+ 1; N :=1I; M :=K;
A[I, K] := 0rd(’0’) - 0rd(C)

end;
if Eoln(F) then
begin
I :=I+1; K :=0
end
end;
Al1,1] := -A[1,1];
I :=2;
repeat
Konec := true;

if A[N,M] > O then
WriteLn(’Cesta existuje’)
else
if DalsiKroky(I) = O then
WriteLn(’Cesta neexistuje’)
else
begin
I =1+ 1;
Konec := false
end
until Konec;
ReadLn
end. {program}

Program nacte vstupy s opa¢nym znaménkem a kolem nactené matice
A o M tadcich a N sloupcich nechava ,ohradu z nul“, aby pfi testovani
okoli prvkil matice nedoslo k ,,opusténi prostoru“ matice a tedy k chybam.
Program pak prvni prvek vezme s opaénym (kladnym) znaménkem, tj. jako
1 a déle se postupuje po krocich. V kazdém kroku se ptislusné ,sousedni®
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prvky —1 zméni na ¢islo kroku, tj. po k-tém kroku je ¢islo k£ na téch mistech
zdi, kam se lze od pocate¢niho bodu dostat k-tym krokem. Program ma
¢asovou slozitost O(M?2-N?) a nevyhodné pti kazdém kroku prochézi celou
matici A. Z drobnéjsich opomenuti 1ze doporucit ve funkci DalsiKroky
zacinat oba for-cykly az od 1 a upravit praci s proménnou R. Ta v kazdém
kroku fiké, kolika sméry lze v cesté po zdi pokracovat, ale této informace se
nijak nevyuziva, takze je zbytecna. Stacilo by hodnoty funkce DalsiKroky
definovat jako Boolean a v programu pak skoncit pti hodnoté false.

Nésledujici program byl vyhotoven ve stylu [1] a podle pravidel pri-
chodu grafu do $itky vytvari frontu prvkd, z nich mtze cesta po zdi po-
kracovat. Oproti predchozimu feSeni jsme tedy vyménili ¢as za pamét —
program potiebuje navic pamét na ulozeni fronty, ale s jejim vyuzitim pak
pracuje o dost efektivnéji.

program ZedX;
{Zda mezi levym hornim a pravym dolnim rohem je souvisla zed}

type
Tady = record
Ra, S1: Integer

end;
const
MaxInd = 50;
Tah: array [1..4] of
record
Ra, S1: Integer
end

= ((Ra: 0; S1: 1), (Ra: -1; S1: 0),
(Ra: 0; S1: -1), (Ra: 1; S1: 0));
Start: Tady = (Ra: 1; Sl: 1);

var
Zed: array [1..MaxInd, 1..MaxInd] of Integer;
Fronta: array [1..MaxInd * MaxInd] of

record
Misto: Tady;
Krok: Integer
end;
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ZacFr, KonFr, Krok, Smer, M, N, I, J: Integer;
Tul, Tu2: Tady;
SouvislaZed: Boolean;

function JeVArea(Je: Tady): Boolean;
begin
if ((Je.Ra >= 1) and (Je.Ra <= M) and
(Je.S1 >=1) and (Je.Sl1 <= N)) then
JeVArea := true
else
JeVArea := false
end;

procedure VstupZdi;
var
DatS: Text;
C: Char;
begin
assign(DatS, ’Zdi.dat’);
reset (DatS) ;
M := 0;
repeat
Inc(M); N := 0;
repeat
Inc(N); Read(DatS, C);
Zed[M,N] := 0rd(’0’) - 0rd(C);
until EoLn(Dat$);
ReadLn(DatS)
until Eof (DatS);
close(DatS)
end;

procedure NajdiCestu;
begin
Zed[Start.Ra,Start.S1] := 1;
ZacFr := 1; KonFr := 1;
Fronta[1].Misto := Start; Fronta[1].Krok := 1;
while ((ZacFr <= KonFr) and (not SouvislaZed)) do
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begin
Tul := Frontal[ZacFr].Misto;
Krok := Frontal[ZacFr].Krok + 1;

Inc(ZacFr);

for Smer := 1 to 4 do

begin
Tu2.Ra := Tul.Ra + Tah[Smer].Ra;
Tu2.S1 := Tul.S1 + Tah[Smer].S1;

if (JeVArea(Tu2) and (Zed[Tu2.Ra, Tu2.S1] = -1)) then

begin
Zed[Tu2.Ra, Tu2.S1] := Krok; Inc(KonFr);
Fronta[KonFr] .Misto := Tu2;
Fronta[KonFr] .Krok := Krok;
if ((Tu2.Ra = M) and (Tu2.S1 = N)) then
begin

SouvislaZed := true; exit

end

end

end
end
end; {NajdiCestu}

begin {program}

VstupZdi;

SouvislaZed := false;

if Zed[Start.Ra,Start.S1] = -1 then
NajdiCestu;

if SouvislaZed then
WriteLn(’Existuje souvisla zed.’)
else
WriteLn(’Souvisla zed neexistuje.’);
ReadLn
end. {program}

Kdybychom si vytiskli matici A ze souboru Zdi.dat a pak zménénou
matici na konci programu, dostali bychom naptiklad
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11 1 0 1 O 1 2 3 0-1 0
1 0 1 1 0 1 2 0 4 5 0 9
10 0 1 1 1 3 0 0 6 7 8
11 1 0 1 O 4 5 6 0 8 O
01 0 1 1 O 0 6 010 9 O
1 0 0 1 0 1 -1 0 011 O -1
11 0 1 1 1 -1 -1 012 13 14

Hledani cesty konéi po dosazeni cilového bodu (proto prvek [6,6] ma
hodnotu —1 a nikoli 15). V&imnéme si, Ze omezeni okoli u ,hrani¢nich
prvkd® neni feSeno pasmy nul, jako u predchoziho programu, ale funkci
JeVArea.

Také tento druhy program by bylo mozné jesté vylepsit. Ve fronté se
zde vedle soutadnic poli naprosto zbyte¢né uklddad vzdy i ¢islo kroku,
v némyz jsme piislugné pole doséhli. Cislo kroku je pfitom uloZeno i v poli
Zed, odkud ho mizeme snadno na zakladé znamych soutadnic pole ziskat.
Funkce JeVArea je v programu zapsana maximalné srozumitelné. Kratsi
zapis a efektivnéjsi kéd ovSem ziskdme, kdyZ v jejim téle namisto pod-
minéného prikazu pouzijeme piimé dosazeni hodnoty logického vyrazu do
navratové hodnoty funkce.

V proceduie NajdiCestu se zbytecné opakované vyhodnocuje slozend
podminka v hlavnim while-cyklu. Postacovala by zde pritom jednoducha
podminka ZacFr <= KonFr, nebot pii dosazeni hodnoty true do proménné
SouvislaZed je tato procedura ihned ukonc¢ena volanim standardni pro-
cedury ezit. Z hlediska celkového navrhu je vhodné zlepsit dekompozici
a usporadani programu. V soucasném programu jsou pouzity procedury
VstupZdi a NajdiCestu bez parametri, které se svym okolim komunikuji
prostiednictvim globalnich proménnych. Takové feseni sice dobie funguje
a programatorovi se u takto malé tlohy také snadno zapiSe, jde ovSem
proti duchu strukturovaného programovani. Pti spravné dekompozici by
mély mit vSechny procedury jasné definovano rozhrani ve formé parame-
tri a ke komunikaci by mély pouzivat pravé jenom své parametry. Kazda
procedura by navic méla pracovat pouze s lokdlnimi pomocnymi promeén-
nymi.

Na zavér si tedy ukazeme jesté jednou program zaloZeny na proché-
zeni do Sitky pomoci fronty, ve kterém oproti predchozimu feseni patii¢né
upravime v8echny zminéné nedostatky.
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program ZedX;
{Zda mezi levym hornim a pravym dolnim rohem je souvisla zed}

const
MaxInd = 50;

type
Bludiste = array [1..MaxInd, 1..MaxInd] of Integer;
Tady = record
Ra, S1: Integer
end;

var
Zed: Bludiste;
M, N: Integer;

function JeVArea(Je: Tady; M, N: Integer): Boolean;
begin
JeVArea := (Je.Ra >= 1) and (Je.Ra <= M) and
(Je.S1 >=1) and (Je.S1 <= N)
end;

procedure VstupZdi(var Zed: Bludiste; var M, N: Integer);

var
DatS: Text;
C: Char;
begin
assign(DatS, ’Zdi.dat’);
reset (DatS) ;
M := 0;
repeat
Inc(M); N := 0;
repeat
Inc(N); Read(DatS, C);
Zed[M,N] := 0rd(’0’) - 0rd(C);
until EoLn(Dat$);
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ReadLn(DatS)
until Eof (DatS);
close(DatS)

end;

function NajdiCestu(var Zed: Bludiste; M, N: Integer):
Boolean;

const
Tah: array [1..4] of
record
Ra, S1: Integer
end

= ((Ra: 0; S1: 1), (Ra: -1; S1: 0),
(Ra: 0; S1: -1), (Ra: 1; S1: 0));
Start: Tady = (Ra: 1; Sl: 1);
var
Fronta: array [1..MaxInd * MaxInd] of Tady;
ZacFr, KonFr, Krok, Smer: Integer;
Tul, Tu2: Tady;
begin
NajdiCestu := false;
if Zed[Start.Ra,Start.S1]
Zed[Start.Ra,Start.S1] :=
ZacFr := 1; KonFr := 1;
Fronta[1] := Start;
while ZacFr <= KonFr do
begin
Tul := Frontal[ZacFr];
Krok := Zed[Tul.Ra,Tul.S1] + 1;
Inc(ZacFr);
for Smer := 1 to 4 do
begin
Tu2.Ra := Tul.Ra + Tah[Smer].Ra;
Tu2.S1 := Tul.S1 + Tah[Smer].S1;
if (JeVArea(Tu2,M,N) and (Zed[Tu2.Ra,Tu2.S1]=-1)) then
begin
Zed[Tu2.Ra, Tu2.S1] := Krok;
Inc(KonFr);

= 0 then exit;
1
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Frontal[KonFr] := Tu2;
if (Tu2.Ra = M) and (Tu2.S1 = N) then
begin
NajdiCestu := true; exit
end
end
end
end
end; {NajdiCestu}

begin {program}
VstupZdi(Zed, M, N);
if NajdiCestu(Zed, M, N) then
WriteLn(’Existuje souvisla zed.’)
else
WriteLn(’Souvisla zed neexistuje.’);
ReadLn
end. {program}

Literatura

(1] Topfer, P.: Algoritmy a programovaci techniky. Prometheus, Praha 1995 a 2007.
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(Autorkou avodni ilustrace je Mgr. Jaroslava Cermdkovd ze Suchych Lazct.)

242 Matematika - fyzika - informatika 20 2010/2011



Ulohy nového typu na IOI

PAVEL TOPFER

Matematicko-fyzikdlni fakulta UK, Praha

Pfedposledni, tj. 21. roénik Mezindrodni olympiaddy v informatice (101
— International Olympiad in Informatics) p¥inesl jednu zajimavou novinku.
Vedle tii tradi¢nich, pomérné obtiznych soutéznich tloh, byla v kazdém
soutéznim dnu zadana navic jedna tloha vyrazné snadnéjsi. Cilem této
upravy bylo, aby i soutézici s nizs§imi programatorskymi schopnostmi a zna-
lostmi méli redlnou Sanci v soutézi castecné uspét a vyresit vzdy alespon
tuto jednu tlohu. Pro ty nejlepsi bylo naopak vyfreSeni této tlohy samo-
ziejmosti a prilis je nezdrzela od prace nad ndroc¢néjsimi problémy. Pri-
dand leh¢i tloha byla navic vyhodnocovana ve zvlastnim rezimu ihned
v prubéhu soutéze. Zatimco u tradi¢nich tloh nemaji soutézici okamzitou
odezvu a vysledky se dozvédi az po skonceni soutézniho dne, tuto novou
tlohu mohou odevzdat kdykoliv béhem soutéze a v kratké dobé dostanou
od vyhodnocovaciho systému zpravu, jak uspéli. Podle vysledku test pak
maji moznost svoje reSeni opravit a odevzdat ho k vyhodnoceni znovu,
tfeba i postupné vicekrat. Tim se tloha stava jesté snadnéjsi ve srovnani
s tlohami, kde primé odezva chybi. Obdobnym zpiisobem se odevzdavaji
a vyhodnocuji rovnéz praktické tilohy doméaciho kola nasi Matematické
olympiady — kategorie P.

Zména skladby soutéznich tloh se na vysledcich 21. ro¢niku IOI pro-
jevila priznivé. Na rozdil od minulych let bylo tentokrat jen velmi maélo
ucastnikil, ktefl v soutézi nevytesili ani jednu ze zadanych tloh. Vedeni
Mezinarodni olympiddy v informatice proto rozhodlo, ze tuto Gpravu za-
chova v platnosti i do pristich let.

Tradi¢ni tlohy zadavané na IOI jsou urCeny pro nejtalentovanéjsi stu-
denty, byvaji zna¢né naro¢né a nelze je proto vyuzit v bézné vyuce pro-
gramovani na stiedni skole. Naproti tomu tyto nové tlohy zadné zvlastni
znalosti nebo zkuSenosti nevyzaduji a mize je bez problému resit kazdy
stfedoskolak, ktery zvladl zdklady programovani. Seznamime vas proto
nyni s obéma Glohami nového typu, které se objevily na 21. ro¢niku Mezi-
narodni olympiddy v informatice (Bulharsko, Plovdiv, srpen 2009). Uve-
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deme zde Uplné zadani kazdé z Gloh a rovnéz komentar, jakym zptisobem
je mozné tlohy fesit. Jednu z tGloh si navic predvedeme i s Uplnym ukdaz-
kovym feSenim.

* Kk

Plovdivska olympiada v informatice

Mistni Plovdivska olympidda v informatice (POI) mé néasledujici neob-
vyka pravidla. Soutézi v ni N Gcastnikd a maji za tkol fesit T soutéznich
tloh. Kazdé odevzdané reSeni tlohy je testovano s jedinymi vstupnimi
daty, takze za kazdou tlohu ziskd kazdy soutézici bud plny pocet bodd,
nebo nic. Zadné ¢asteéné hodnoceni neexistuje.

Pocet bodd pridélenych za spravné vytreSenou tlohu se stanovi az po
skonceni soutéze a je roven poctu soutézicich, kteri tuto tlohu nevyte-
sili. Vysledné hodnoceni soutéziciho je stanoveno jako soucet bodi, které
soutézici ziskal za v8echny jim vytresSené tlohy.

Filip se ztcastnil soutéze, ale je zmaten slozitymi pravidly bodovani
a nedokaze urcit svoje umisténi v celkovém poradi POI. Pomozte Fili-
povi a napiSte mu program, ktery urci jeho celkové hodnoceni a vysledné
umisténi v soutézi.

Pired zahdjenim soutéze obdrzeli ucastnici jednoznacnd identifika¢ni
¢isla od 1 do N. Filip méa ¢islo P. Ve vysledkové listiné jsou soutézici
usporadéni sestupné podle poctu ziskanych bodt. V pripadé shody bodl
je ve vysledkové listiné umistén drfive ten soutézici, ktery vytesil vice tloh.
Pokud nerozhodne ani toto kritérium, soutézici se stejnymi vysledky budou
usporadani vzestupné podle svych identifika¢nich cisel.

Uloha

Napiste program, ktery urci Filipovo vysledné hodnoceni a jeho poradi
ve vysledkové listiné na zdkladé informaci, ktery soutézici vytesil kterou
ulohu.

Omezeni

1< N <2000 pocet Gcastnikd soutéze
1<T <2000 pocet fesenych tloh
1<P<N Filipovo identifika¢ni ¢islo
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Vstup

Va&s program musi precist ze standardniho vstupu nasledujici adaje:

e Prvni radek obsahuje tfi celd ¢isla N, T', P oddélena vzdy jednou me-
zerou.

e Dalsich N radkd popisuje, které tlohy vyftesil ktery soutézici. V potradi
k-ty z téchto fadkl urcuje, které tlohy vytesil soutézici s identifikac-
nim ¢islem k. Kazdy takovy radek obsahuje 1" celych ¢isel oddélenych
mezerami. Prvni z ¢isel na fadku udava, zda soutézici k vyresil prvni
tlohu, druhé urcuje, zda vytesil druhou tlohu, atd. Kazdé z téchto T ¢i-
sel je rovno 0 nebo 1, pficemz 1 znamend vyfeSenou tlohu a 0 znamena
nevyiesenou tlohu.

Vystup

V&S program musi zapsat na standardni vystup jediny radek, ktery ob-
sahuje dvé celd ¢isla oddélend jednou mezerou. Prvni z nich predstavuje
vysledny pocet bodi, které Filip ziskal v soutézi. Druhé z ¢isel na vy-
stupu urcuje Filipovo poradi ve vysledkové listiné. Je to Cislo z rozmezi
od 1 do N, kde 1 znamend umisténi na prvnim misté (tj. soutéZici, ktery
dosahl nejvyssiho bodového hodnoceni) a N umisténi na poslednim misté

svvs

Hodnoceni

V testovacich datech odpovidajicich celkovému ohodnoceni 35 body ne-
bude mit zadny soutézici v POI stejny vysledny pocet bodi jako Filip.

Priklad

Vstup Vystup

532 32

001
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Prvni tlohu nevyftesil jediny soutézici, takze bude hodnocena 1 bodem.
Druhou tlohu nevyfesili dva soutézici, bude tedy hodnocena 2 body. Treti
ulohu nevyfesili ¢tyti soutézici, takze je hodnocena 4 body. Prvni soutézici
tudiz ziskal celkem 4 body; druhy soutéZici (Filip), étvrty a paty soutézici
maji vSichni po 3 bodech; tieti soutézici mé 1 bod. Soutézici s identifi-
kacnimi ¢isly 2, 4 a 5 maji nejen shodny pocet bodti, ale i stejny pocet
vyfeSenych tloh, takze jejich vzajemné poradi bude urceno podle identifi-
kacnich ¢isel. Filip bude tudiz ve vysledkové listiné POI na druhém misté,
hned za soutézicim s cislem 1.

* Kk

Reseni této tlohy je zcela pfimocaré, nevyzaduje pouziti zadnych slozi-
téjsich datovych struktur nebo netrividlnich algoritmt. Vzhledem k zada-
nym omezenim na velikost vstupnich dat si mizeme vSechny vstupni adaje
precist a ulozit jednoduse do dvojrozmérného pole (Fadky pole odpovidaji
soutézicim, sloupce aloham). Pfi prvnim prichodu polem po sloupcich
spocitame pro kazdou z tloh, kolik soutézicich ji nevyresilo. Tim budeme
znat poCty bodi, jimiz jsou jednotlivé tlohy ohodnoceny. Tyto pocty si
ulozime do dalsiho pole (jednorozmérného, indexovaného ¢isly tloh). Jinou
moznosti by bylo pocitat bodova hodnoceni Gloh pribézné jiz pti nacitani
vstupnich dat. Druhy prichod polem po radcich ndm pak stac¢i k tomu,
abychom pro kazdého soutéziciho urcili jeho celkové bodové hodnoceni
a pocet vyresenych tloh.

Pro urceni Filipova poradi ve vysledkové listiné nemusime sestavovat ce-
lou vysledkovou listinu, tzn. nemusime fadit do vysledného potradi vSechny
ucastniky soutéze. Misto toho staci zjistit pocet soutézicich, ktefi se umis-
tili pred Filipem. Tento pocet urc¢ime tak, Ze si nejprve spocitame vysledky
Filipa a potom spocitané vysledky kazdého dalsiho soutéziciho ihned po-
rovname s vysledky Filipa. Soutézici X se ve vysledkové listiné umistil pred
Filipem pravé tehdy, kdyz

e X ma vyssi pocet bodd, nez Filip; nebo
¢ X ma stejny pocet bodi jako Filip, ale vyresil vice tloh; nebo
e X m4 stejny pocet bodd i stejny pocet vyresenych tloh jako Filip, ale

svvs

(Pokracovdni)
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