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| 923, Dried I ~Zadanie 3 e 141 W roks kol 4 i impi
923, Daief 1 - Za0amie 3 o s roku s‘z olnym 1993/19% odbyizll sig I Olimpiada Informatyczna w Polsce,
9.2.5. Dzier 2~ Zadanie 2 ... oo be e e 144 Zawody informatyczne dla miodziezy majg u nas w kraju juz dosé diuga

92,6, Dzied 2 —Zadanie 3 ..o SOOI -1 historie. Poczatkowo byly to przede wszystkim zawody o ograniczonym, zwykle
Jokalnym zasiegu, organizowane przez entuzjastéw-nauczycieli i niektére or-
ganizacje wspierajace szkoly. W ostatnim okresie, przez dwa kolejne lata
19911992 byl organizowany Krajowy Konkurs Informatyezny, ktérego zasieg byl

ogdinokrajowy, ale z pewnoScig informacje o nim docieraty do niewielu gzkél.

: Spoéréd laureatéw tego Konkursu tworzono zespét reprezentujacy Polske na

kkolejnych Olimpiadach Miedzynarodowych.

e AL AP LTI

W grudniu 1993 roku, pe spelnieniu wymogéw zarzadzenia Ministra Edukaeiji
Narodowej w sprawie organizacji climpiad przedmiotowych, Instytut Informatyki
Uniwersytetu Wroctawskiego powolal Olimpiade Informatyczna oraz jej Komitet
Gléwny zlozony z oséb, uprzednio zasnga'zowanyc}i w organizowanie Konkursu.

Oddajemy de rak Czytelnikéw szezegélows relage z przebiegu I Olimpiady
Informatycznej oraz z zawodéw migdzynarodowych, w ktérych brali udziat zdo-
hywey ezterech pierwszych misjse w olimpiadzie krajowej.

Poniewaz Olimpiada Informatyczna byla organizowana u nas w kraju po raz
pierwszy, zawarli$my w tym opracowaniu réwniez oficjalne dokumenty Komitetu
(Iéwnego: Akt Powolania Olimpiady Informatycznej, jej Regulamin i Zasady

" organizaci zawodéw w 1993/1994 roku. Zwlaszeza te dwa ostatnie dokumenty
zawieraja wiele informacji waznych dla uczestnikéw nastepnych olimpiad a de-

" tyezacyeh organizacii zawodéw, formalnyeh wymogdw stawianych rozwigzaniom
zadah oraz wyréznied i nagréd preyznawanych uczniom i nauczycielom.

Ucznigw interesuiacych sie informatyks, w tym potencjalnych nezestnikéw
Olimpiady Informatycznej oraz ich nanezycieli najbardziej zainteresyujs zapewne
szezegblowe opisy metod rozwiszywania zadad oraz omdwienia rozwigzan poda-
nych przez nczniéw, napisane przez autordw zadand. W rozdzizle podwieconym
metodom sprawdzania i oceniania rozwiszan zwracamy ponadto uwage, ze od
zawodniléw wymaga sig nie tylko umiejetnodei programowania, doboru algo-
rytmow i bisglodei w poslugiwaniu sie komputerem, ale xéwniez spehnighnia for-
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malnych wymagas dotyezacych postaci rozwigzah, w tym wynikéw oraz danych
wejsciowych dla tworzonych programéw,

Podstawewym elementem rozwigzania kazdego zadania Olimpiady jest pro-

gram, realizujacy odpowisdnio dobrany algorytm rozwigzywania postawionego
zadania. Inne elementy rozwigzan, jak opis algorytmu i dokumentacja programu,
pelnia role pomocnicza — pozytywng oceng otrzymuje sig wtedy, gdy program jest,
poprawnie rozwiazuje zadanie i robi to mozliwie sprawnie dzigki uzyciu wlas-
ciwego algorytmu.
, O tym, jak dobieraé algorytmy, pisza autorzy zadai, starajac sig zwrocié
uwage na podstawowe czynniki decydujace o jakosel rozwigzan. Powinne to
sklonié zainteresowanych Czytelnikéw do dalszego poglebiania swojej wiedzy
i nmisjetnodci oraz siegniecia po podreczniki poswigeone algorytmice, algoryt-
mom i strukturom danych i metodom obliczeniowym z réznyeh dziedzin,

W 1994 roku wprowadzono po raz pierwszy komputerowoe wspomagane spraw-
dzanie rozwiazan zadat olimpiad informatycznych: krajowej i migdzynarodowej.
Dotychezas, prace byly sprawdzane na komputerze indywidualnie i osoba spraw-
dzajaca oceniala dzialanie programu oraz produkowsne przez niego wyniki.
W rozdziale 8 wyjasniamy blizej na czym polega rola komputera w sprawdzaniu
zadan i jakie problemy pojawiaja sie w zwiazku ze stosowaniem tej nowe; metody
postepowania. Wprowadzajac komputerowe wspomaganie sprawdzania 1 oce-
niania prae I Olimpiady Informatycznej staraliémy sig uczynié to przejfeie moz-
liwie Ingodnym: nasz program sprawdzajacy uwzglednia rozwigzania czedciowe,
toleruje tez niektére usterki i drobniejsze bledy w rozwiazaniach. Komitet Nau-
kowy VI Miedzynarodowej Olimpiady nie postepowal tak ostroznie i zastosowal
zasade oceniania wynikéw testéw programéw ,wszysthko albonic”. Nie tolerowanc
w rozwigzaniach praktyceznie zadnych odstepstw od tredci zadan 1 drobne usterki
dyskwalifikowaly tak samo, jak powainiejsze bledy. Zrédet tak rygorystyezna]
metody sprawdzania rozwigzan zadad w Olimpiadzie Miedzynarodowsj mozna
upatrywaé czeseiowo w liczbie zawodnikéw bioracych udzial w tych zawodach
oraz zhyt krothim czasie na dokladniejsze, r¢ezne sprawdzenie rozwigzadh.

Staraliémy sie, by to opracowanie trafito do rak Caytelnikéw jeszeze przed
rozestaniem pierwszyeh zadai IT Olimpiady Informatycznej i stanowilo w miare
pelne Zrédlo informacji o sposobie przeprowadzania zawodéw Olimpiady oraz
o charakterze zadan i ich rozwiazaniach. W pogpiechu nie unikneliémy zapewne
potknieé 1 usterek — za ich wskazanie bedziemy wdzigezni tak, by relacie
z nastepnych Olimpiad byly od nich wolne.

2, AKT POWORANIA OLIMPIADY INFORMATYCZNEJ

Na podstawie zarzadzenia nr 28 Ministra Edukacji Narodowe] 2 dnia 14
wrzednia 1992 roku w sprawie organizacji konkurséw i olimpiad przedmistowych
Instytut Informatyki Uniwersytetu Wroclawskiege powolaje Olimpiade Infor-
matyezng.

Zasady jej prowadzenia reguluje zalaczony Regulamin Olimpiady Infor-
matycznej*.

Instytut Informatyki Uniwersytetu Wroclawskiego powoluje Komitet Gléwny
Olimpiady Informatycznej w sldadzie:

prof. dr hab. Jacek Blazewicz — Politechnika Poznanska;
prof. dr hab. Jan Madey — Uniwersytet Warszawski,
prof. dr hab, Andrzej] W. Mostowski ~ Uniwersytet Gdanski;
prof, dr hab. Wojeiech Rytter — Uniwersytet Warszawslki;
prof. dr hab. Maciej M. Systo — Uniwersytet Wroctawski;

Uniwersytet Warszawski;
Uniwersytet Warszawski;

prof. dr hab. inz. Stanistaw Waligérski
dr Piotr Chrzastowski-Wachtel

¢

dr Andrze] Walat - Ofrodek Edukaci Informatyczne
' i Zastosowan Komputersw w War-

szawie;

dr Bolestaw Wojdylo ~ Uniwersytet Mikolaja Kopernika
w Toruniv;

mgr Jerzy Dalek — Ministerstwo Edukacji Narodowej;

mer Krzysziof J. Swigeicki — Ministerstwo Edukacji Naredowej;

Tadeusz Kuran — Oérodek Edukacii Informatyczne

i Zastosowain Komputeréw w War-
szawie;

* Peiny tekst Regulaminu Olimpiady Informatycznej jest zamieszezony w rozdziale 3.
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mgr Krystyna Kominek — sekretarz Komitetu Gléwnego, II Li-
ceum Ogdlnokszialeaee im. Stefana

Batorego w Warszawie -

Siedziba Olimpiady jest Osrodek Edukacji Informatycznej i Zastosowadh Kom-
puterdw, 02-026 Warszawa, ul. Raszyiiska 8/10, wspéldziatajacy z Instytutem
Informatyki Uniwersytetu Wroclawskiego na zasadach okreslonych w Deklaracji
Oérodka z dnia 8.12.1993 r.

3, REGULAMIN OLIMPIADY INFORMATYCZNEJ

¢ 1, Wstep

Olimpiada Informatyezna jest olimpiada przedmiotows powolana przez In-
stytut Informatyki Uniwersytetu Wroclawskiego, ktdry jest organizatorem Olim-
piady zgodnie z zarzadzeniem nr 28 Ministra Edukagji Narodowej z dnia 14
wrzednia 1992 rolu. W organizacji Olimpiady Instytut bedzie wspétdzialal ze
srodowiskami akademickimi, zawodowymi 1 odwiatowymi dzialajacymi w spra-
wach edukagi informatycznsj. '

§ 2. Cele Olimpiady Informatycznej

1. Stworzenie motywacji dla zainteresowania nauczycieli i uezniéw nowymi
metodami informatyki.

2, Rozszerzanie wspdldziatania nanczycieli akademlckmh z nauezycielami szkél
w ksztaleenin mlodzieiy uzdolnionej.

3. Stymulowanie aktywnosei poznaweszej micdziezy mformatyczme uzdolnionej.

4. Ksztattowanie umiejetnoéei samodzielnego zdobywania i rozszerzania wiedzy
informatycznej.

5. Stwarzanie mlodziezy mozliwosci szlachetnege wspéizawodnictwa w rozwi-
janiu swoich uzdolnied, a naucsycielom — warunkéw twérczej pracy z mio-
dziezs,.

6. Wylanianie reprezentacii Rzeczypospolitej Polskiej na Miedzynarodows
Olimpiade Informatyczng.

* W dnia 27.06 1994 rolen Komitet Glwny Olimpiady wprowedszil zmiany w iym regulaminie,
gwigzane z utworzeniem Komitetéw Okregowych Olimpiady, ktsrych gléwnym zadaniem jest
organizacja zawodéw II stopnia, W roku szkolnym 1804/95 uiworzone zostang trzy Komitety
Okrggowe: w Toruniu, Warszawie 1 we Wroclawiu. Tmodyfikewany regulamin zostanie dostarczony
do kuratoriéw i szket wraz z zadaniami zawodéw I stopnia 11 Olimpiady Informatyeznei.
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§ 8, Organizacja Olimpiady

. Olimpiade przeprowadza Komitet Giéwny Olimpiady Informatycznej.

2. Olimpiada Informatyczna jest trdjstopniowa.

10.

. W Olimpiadzie Informatycznej moga braé indywidualnie udziat uezniowie

wszystkich typéw szkdl Srednich dla mlodziezy (z wyjatkiem szkét policeal-
nych).

. Liczbe i tredé zadast na kazdy stopief zawodéw ustala Komitet Gidwny,

wybierajac je droga glosowania sposréd zgloszonych projektdw, odsylajac do
Tecenzji i preyjmujac ostateczny tekst, przedstawiany wspélnie przez autora
irecenzenta, na kolgjnym posiedzeniu Komitetu.

. Integralng czeeia rozwigzania zadan zawoedéw I, 111111 stopnia jeét program

papisany na komputerze zgodnym ze standardem IBM PC, w jezyku pro-
gramowania wysokiego poziomu (takim na przykiad, jak: Pascal, Basic, Logo,
Lisp, C, C++, Prolog). Rozwiazania w asemblerze nie bedg brane pod uwage.

. Zawody 1 stopnia maja charakter otwarty i polegajg na samodzielnym roz-

wigzywaniu przez uczestnika zadan ustalonych dla tych zawodéw oraz na-
destanin rozwiszah pod adresem odpowiedniego Komitetu Olimpiady Infor-
matyeznej w podanym terminie.

. Licvhe uczestnikéw zakwalifikowanych do zawoddw 111 I stopnia ustala

Komitet Giéwny i podaje ja w ,Zasadach organizacji zawodéw” na dany rok
szlkoiny.

.0 zakwalifikowaniu uezestnika do zawoddéw kelejnego stopnia decyduje Ko-

mitet (16wny na podstawie rozwigzan zadah nizszego stopnia. Oceny zadan
dokonuje jury powolane przez Komitet i pracujgce pod kierownictwem prze-
wodniczacego Komitetu i sekretarza naukowego Olimpiady. Zasady oceny
ustala Komitet na podstawie propozyeii zglaszanych przez kierownictwo jury
oraz autoréw i recenzentéw zadas, Wyniki proponowane przez jury podlegaja
zatwierdzeniu przez Komitet.

. Komitet Gléwny Olimpiady kwalifikuje do zawoddéw IT i Il stopnia edpowied-

nig liczhe uezestnikéw, ktorych rozwiszania zadan stopnia nizszego ocenions
zostang najwyzej.

Zawody 11 i I1I stopnia polegaja na samodzielnym rozwigzaniu przez uczest-
nikéw Olimpiady zakwalifikowanych do tych zawedéw zadan przygotowa-
nych dla danego stoprnia w ciagu dwéch sesji przeprowadzanych w réznych
dniach w warunkach kontrolowanej samodzielnogel.

11. Prace zespolowe, nissamodzielne lub nisczytelne nie beda brane pod uwage.
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§ 4. Komitet Gléwny Olimpiady Informatycznej

1. Komitet Gléwny Olimpiady Informatycznej, zwany dalej Komitetem, po-

wolywany przez organizatora na kadencje trzyletnis, jest odpowiedzialny za
poziom merytoryczny i organizacje zawoddéw. Komitet skiada corocznie or-
ganizatorowi sprawozdanie z preeprowadzenych zawodéw.

. Crzlonkami Komitetu moga byé pracownicy naukowi, nauezyeiele i pracownicy

odwiaty zwigzani z ksztalceniem informatycznym.

. Komitet wybiera ze swego grona prezydium, ktére podejmuje decyzje w na-

glych sprawach pomigdzy posiedzeniami Komitetu. W skiad prezydium weho-
dzs przewodniczacy, wiceprzewodniczacy, sekretarz naukowy i kierownik
organizacyjny.

. Komitet Gl6wny moze w czasie swojei kadengji dokooptowaé nowyeh czlon-

kéw, w migjsce ustepujgeyeh, w liczhie nie wigkszej niz 1/3 liczhy wszystkich
crlonkéw Komitetu. W przypadiu rezygnacii wigkszej liczby czlonkéw or-
ganizater powola nowy sklad Komitetu.

. Komitet (i6wny Olimpiady Informatycznej:

a) opracowuje szczegdlowe ,Zasady organizacii zawodéw”, ktore s oglaszane
razem z trefcia zadah zawoddw I stopnia Olimpiady,

1) ustala treéé tematéw zadan na wszystkie stopnie Olimpiady,

¢) powoluje jury Olimpiady, ktére odpowiedzialne jest za sprawdzenie zadan,

d) udziela wyjasnien w sprawach dotyczgeyeh Olimpiady,

) ustala lsty uczestnikéw zawodéw 111 I1E stopnia,

) ustala listy laureatéw i uezestnikéw wyréznionyeh oraz kolejnosé tokat,

g) przyznaje uprawnienia i nagrody rzeczowe wyrézniajacym sie nczest-
nikom Olimpiady,

h) ustala kryteria wylaniania uczestnikéw uprawnionych do startu w Mig-
dzynarodowej Olimpiadzie Informatycznej i publikuje je w JZasadach or-
ganizacji zawodéw” oraz ustala ostateezng liste reprezentagii,

i) zatwierdza liczbe etatéw biura Olimpiady na wniosek kierownika or-
ganizacyjnego, ktéry odpowiada za sprawne dziatanie biura.

. Decyzie Komitetu zapadaja zwykia wiekszogcig gloséw przy obeenoscl przy-

najmniej polowy ezlonkéw. W przypadku réwnej liezby gloséw decyduje glos
przewodniczacego obrad.

_ Posiedzenia Komitetu, na ktérych ustala sig pisemne tematy Olimpiady s, tajne.

Przewodniczacy obrad moze zarzadzié tajnosé obrad takze w innych uzasad-
nionyeh przypadkach.

. Decyzje Komitetu we wszystkich sprawach dotyczacych zadan i uczestnikéw

sg ostateczne.
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9. Komitet dysponuje funduszem Olimpiady za podrednictwer kierownika or-
ganizacyjnego Olimpiady.

10. Komitet ma siedzibe w Warszawie w Odrodku Edukacji Informatyeznej 1 Za-
stosowan Komputeréw Kuratorium Oéwiaty w Warszawie. Odrodek wspiera
Komitet we wszystkich dzialaniach organizacyjnych zgodnie z Deklaracjs
przekazana organizatorowi.

11. Pracami Komitetu kieruje przewodniczacy, a w jego zastepstwia lub z jego
upowainienia wiceprzewodniczacy.

12, Przewodniczacy:

a) eztwa nad caloksztaltem prac Komitetu,

b) zwoluje posiedzenia Komitetu,

¢) przewodniczy tym posiedzeniom,

d) reprezentuje Komitet na zewnatrz,

e} czuwa nad prawidlowoscis wydatkéw zwigzanych z organizagia i prze-
prowadzeniem Olimpiady oraz zgodnoSeig dziatalnodel Komitetu z prze-
pisami.

13. Komitet prowadzi archiwum akt Olimpiady przechowujae w nim:

a) zadania Climpiady,

b) rozwiazania zadaft Oimpiady przez okres 2 lat,

¢) rejestr wydanych zaswiadezen i dyplomdw lanreatdw,

dy listy laureatdw iich nauczycieli,

e) dokumentacje statystyczna i finansowa,

14. W jawnych posiedzeniach Komitetu moga braé udzial przedstawiciele or-
ganizacji wepierajacych jako obserwatorzy z glosem doradezym.

§ 5. Przebieg Olimpiady

1. Romitet Gléwny rozsyla do mlodziezowych szkél srednich oraz Kuratoridw
Ogwiaty i Koordynatoréw Edukacii Informatyeznej tredd zadaii I stopnia wraz
z . Zasadami organizacji zawodéw”.

9. W czasie rozwigzywania zadan w zawodach II i IIT stopnia kazdy uczestnik
ma do swejej dyspozycii komputer zgodny ze standardem IBM PC.

3. Rozwiazywanie zadah Olimpiady w zawodach 111 III stopnia poprzedzone jest
jednodniowymi sesjami prébnymi umozliwisjacymi zapoznanie sig uezest-
nikdéw z warunkami organizaeyjnymi i technicznymi Olimpiady.

4, Komitet Gléwny Olimpiady Informatycznej zawiadamia uczestnika oraz dy-
rektora jego szkoly o zakwalifikowaniu do zawoddéw stopnia II i ITL, podajac
jednoezeénie miejsce 1 termin zawoddw.
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5. Uczniowie powolani do udzialu w zawodach 111 11 stopnia sg zwelnieni z zajed
szkolnych na czas niezbedny do udzislu w zawodach, a takze otrzyrujs,
bezplatne zakwaterowanie i wyzywienie oraz zwiot kosztéw przejazdu.

§ 6. Uprawnienia i nagrody

1. Uezestnicy zawodéw stopnia 11 i I otrzymujs nagrody rzeczowe.

Uczestnicy zawodéw 11 stopnia, ktérych wynild zostaly uznane przez Komitet
Cléwny Olimpiady za wyrdsniajace, otrzymuja najwy2sza oceng z informatyki
na zakonczenie nauki w klasie, do ktérej uczeszezaja.

3. Uezestnicy Olimpiady, ktérzy zostali zakwalifikowani do zawoddéw I stopnia
83 zwolnieni z egzaminu z przygetowania zawodowego z przedmiotu infor-
matyka oraz {(zgodnie z zarzadzeniem nr 35 Ministra Edukacji Narodowej
z dnia 30 listopada 1991 r.} z czedel ustnegj egzaminu dojrzalodcei z przedmiotu
informatyka, jezeli w klasie do ktdrej uczeszezal zawodnik byl realizowany
rozszerzony, indywidualnie zatwierdzony przez MEN program nauczania
tego przedmiotu.

4 Laureaci zawodéw III stopnia, a takze finalisei s zwolnieni w czedcl Tub
w ¢alodel z egzaminéw wstepnych do szkdl wyzszych — na mocy uchwal se-
natéw peszezegdinych uczelni, podigtych zgodnie z przepisami ustawy z dnia
19 wrzeénia 1990 1. o szkolnictwie wyzszym (Dz.U. nr 65 poz. 385) -0 ile te
uchwaly nie stanowia inaczej.

5. Zaswiadezenia o uzyskanych uprawnieniach wydaja unezestnikom Komitet
Glgwny i komitety okregowe. Zadwiadczenia podpisuje przewoénicza‘{{y Ko-
mitetn. Komitet prowadzi rejestr wydanych zaswiadezei.

&. Nanczyciel (opiekun nakowy), ktérego praca przy przygotowaniu uezestnika
Olimpiady zostanie oceniona przez Komitet Glowny jako wyréznigjaca otrzy-
muje nagrode wyplacans z budzetu Olimpiady.

%, Komitet Gléwny Olimpiady przyznaje wyréznigjacym sie aktyemoécia czlon-
kom Komitetu nagrody pieniezne z funduszu Olimpiady.

§ 7. Finansowanie Olimpiady

1. Komitet Gléwny bedzie sie ubiegat o dotacje z budzetu panstwa, skladajgce
wniosek w tej sprawie do Ministra Bdukadi Narodowej i przedstawiajge
przewidywany plan finansowy erganizacji Olimpiady na dany rok. Komitet
bedzie takze zabiegal o pozyskanie dotacji z innych erganizacji wspierajacych.
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§ 8. Przepisy koficowe

1. Koordynatorzy Bdukacji Informatyeznej 1 dyrektorzy szkét majs obowigzek
dopilnowania, aby wszystkie wytyczne oraz informacie dotyezace Olimpiady
zostaly podane do wiadomosda ucznidw.

2. Wynili zawodéw I stopnia Olimpiady sg tajne do czasu ustalenia Hsty uczest-
nikéw zawoddéw 11 stopnia. Wyniki zawoddw II stopnia sa tajne do czasu

- ustalenia listy uezestnikdw zawodéw 111 stopnia Olimpiady.
3. Kon?itef; Gtéwny bedzie powolywal Komitety Okregowe Olimpiady, w miare 4. ZASADY ORGANIZACJSL ZAWODOW
powickszania sie liczby ueczestnikéw zawodéw i powstawania odpowiednich W RORU SZEOLNYM 1993/04

warankdéw organizacyjnych.
4. Komitet Gléwny zatwierdza sprawoczdanie z przeprowadzonej Olimpiady

w ciggu 2 miesigcy po jej zakonczeniu i przedstawia je organizatorowi i Mini- Podstawowym aktem prawnym dotyezacym Olimpiady jest jej Regulamin
sterstwu E i N i 5 idwie si i Soal iniej ’
; N;jse':u dUk;lCJi}am#O‘?}: o ' ) ktérego pelny tekst znajduje si¢ w kuratoriach oéwiaty. Niniejsze ,Zasady o1-
. o J:y ‘reguka;n?n 1}1039 ')_’C zmlen’mny przez Komitet Gif{WHY ty]‘ko pr%ed ganizacii zawoddéw” sa uzupelnieniem Regulaminu Olimpiady Informatyezne;
: poc eczex.n Y 331}63 & ycp' zawodéw Oh?n}_nady po zamerdrzemu Zmian zawierajacym szezegSlowe postanowienia Komitetu Giownego Olimpiady Infor-
przez organizatora i uzyskanin aprobaty Ministerstwa Edukacji Narodowsj. matycznej o jej organizacii w roku szkolnym 1993/94.
§ 1. Wstep

Olimpiada Informatyczna jest olimpiada przedmiotows powolans przez In-
stytut Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego, ktory jest organizatorem Olim-
piady zgodnie z zarzadzeniem nr 98 Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14
wrzednia 1992 1.

§ 2, Organizacja Olimpiady

1. Olimpiade przeprowadza Komitet Giéwny Olimpiady Informatycznej.’
Olimpiada Informatyczna jest tréjstopniowa.

3. W Olimpiadzie Informatycznej moga braé indywidualnie udzial. uczniowic
wazystkich typéw szkét dla miodziezy (z wyjatkiem szké} policealnych i wyz
szych uezelni).

4. Integralng czesein rozwiazaniakazdegoz zadan zawodéw I, 111 I stopniajesi
program napisany na komputerze zgodnym ze standardem IBMPC, w jezykt
programowania wysokiego poziomu (takim na przyklad, jak: Paseal, Basic
Logo, Lisp, C, C++, Prolog). Rozwigzania w asemblerze nie beds brane poc
uwage.

5. Zawody I stopnia maja charakter otwarty 1 pelegaia na samodzielnym roz
wiazywaniu 3 zadan i nadeslaniu rozwiazan w podanym terminie.

&
Pehy tekst Regulaminu Olimpiady Informatyezne jest zamieszezony w rondziale 3.
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Zawody II i III stopnia polegaja na samodzielnym rozwiagzywaniu zadait
w ciagu dwdch sesji przeprowadzanych w réznych dniach w warunkach kon-
trolowane) samodzielnodel.

Do zawodéw 11 stopnia zostanie zakwalifikowanych 60 uczestnikéw, ktdrzy
uzyskajg najwiecej punktéw za rozwiszania zadan I stopnia; do zawoddw
IIT stopnia ~ 30 uezestnikéw, kidrzy uzyskaja najwiecej punktéw za rozwia-
zania zadan II stopnia, Komitet (léwny moze zmienié podane liczby zakwa-
lifikowanych nezestnikéw co najwyzei o 10%.

Podjete przez Komitet Gléwny decyzie o zakwalifikowaniu uczestnikéw do
zawoddéw kolejnego stopnia, przyznanych miejseach i nagrodach oraz skiadszie
polskiej reprezentacjl na Miedzynarodowa Olimpiade Informatyezng sg os-
tateczne.

§ 3. Wymagania dotyezace rozwigzan zadand zawodéw I stopnia

Zawody I stopnia polegaja na samodzielnym 1 indywidvalnym rozwigzywanin
zadan eliminacyjnych i nadestaniu rozwigzan poczta, przesylka polecons,
pod adresem:

Olimpiada Informatyczna

Oérodek Edukacji Informatycznej i Zastosoward Komputeréw
ul. Raszyyiska 8/10, 02-026 Warszawa

w nisprzekraczalnym terminie nadania do peniedziatkn dnia 24.01.1904 r.

{decyduje data stempla pocztowego). Prosimy o zachowanie dowodu nadania

przesyiki.

Rozwigzanie wszystkich zadaf nie jest warnnkiem udzialn w Olimpiadzie.

Rozwigzanie kazdego zadania skiada sie:

a) zjednego programu na dyskietce, )

b) z wydrukowanego tekstu tego programu w postaci Zrédiowej,

¢) z opisu algorytmu rozwigzania zadania wraz z uzasadnieniem jege po-
prawnoéei.

Wazystkie nadsylane teksty powinny byé drukowane (lub czytelnie pisane)

jednostronnie na kartkach formatu A4, Kazda kartka powinna mieé kelejny

numer i by¢ opatrzona pelnym imieniem i nazwiskiem autora. Na plerwszej

stronie nadsylanej pracy, kazdy uczestnik Olimpiady podaje nastgpujace

dane:

— imie i nazwicko,

— date urodzenia,

— dokladny adres zamieszkania i ewentualnie numer telefonu,

- NAazwe, adres 1 numer telefonu szkoly, do kidrej uczeszeza,
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- opis kenfiguracji komputera, na kirym rozwigzal zadania,
- nazwe inumer wersji uzytego jezyka programowania.

4. Uczestnik przys.a jedns dyskietke, oznaczona jego imieniem i nazwiskiem,
nadajaca sie do uruchomienia na komputerze IBM PC i zawierajaca:
- wazystkie programy w postaci Zrédlowej i skompilowanej,
— spis zawartodei dyskietki w pliku nazwanym SPIS.TRC.
Imie i nazwisko uczestnika powinno byé podane w komentarzu na poczatku
kazdego programu.

5. Nazwy plikéw z programami w postaci Zrédlowe]j powinny mieé jako rozsze-

rzenie co najwyzej trzyliterowy skrot nazwy tego jezyka programowania,
w szezegoinodei

Paseal PAS
Basic BAS
Logo LOG
Lisp Lis

C c
Ces C
PROLOG PRO.

6. Opcje kompilatora powinny byé czeScia tekstu programu. Zaleea sie sto-
sowanie opeji standardowych.

7. Plik wejdciowy kazdego zadania jest niepustym plikiem tekstowym, w ktdrym
moze byt wiele zestawéw danych wejdciowych tego zadania. W takim przypad-
ku kolejne zestawy danych wejéciowych sa oddzielane jednym pustym wier-
szem. Po ostatnim zestawie nastepuje znak korica pliku. )

8. Plik wyjéciowy kazdego zadania ma by¢ niepustym plikiem tekstowym, za-
wierajacym eiag odpowiedzi dla kolejnych zestawéw danych wejdciowych
z pliku wejsciowego — jedng odpowiedz dla kazdego zestawa danych. Kolejne
odpowiedzi powinny byé oddzielane pustym wierszem. Po ostatniej odpowie-
dzi powinien by¢ znak keca pliku.

9. Opréez odpowiedzi okreslonych w sformultowaniu kazdego zadania wynikiem
dzislania programu moze byé — dla dowolnego z zadafi — stowo KAPIT-
LACJA oznaczajace, ze program nie jest w stanie znalezé zadanege Toz-
wiazania. Stowo to powinno byé wpisane do pliku wyjéciowego tak jak kazda
inna cdpowisdz.

10. Prace zbiorowe, niesamodzielne lub nie spelniajace warunkéw opisanych
w punktach 2 — 6 nie beda brane pod uwage.
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§ 4. Uprawnienia i nagrody

. Uezesinicy zawoddéw 11 1 I stopnia otrzymnja nagrody rzeczowe.

. Uczestnicy zawodéw I stopnia, ktdrych wyniki zostaly nznane przez Komitet

Gidwny Olimpiady za wyrézniajace, otrzymujs najwyzszg ocens z informatyki

na zakoniezenie nauki w klasie, do ktdrej uczeszezaiy.

Uezestnicy Olimpiady, kitérzy zostali zakwalifikowani do zawoddw IIT stop-

nia, sg zwolnienl z egzaminu dojrzatedcl (zgodnie z zarzadzeniem nr 24

ministra edukacji naredowej 7 dnia 30 listepada 1891 r.) Jub z egzaminu

z przygotowania zawodowego z przedmiotu informatyka. Zwohienie jest

réwnoznaczne z wystawieniem oceny najwyzsze;.

Laureaci zawodéw 111 stopnia, a takse finaliéei sg zwolnieni w czesei lub

w calodel z egzaminéw wstepnyeh do szkél wyzezych na moey uchwal senatéw

poszezegélaych nezelni, podietych zgodnie z przepisami ustawy z 12 wrzednia

1990 r. 0 sekolnictwie wyzszym {Dz. U, nr 65, poz. 385), o ile te uchwaly nie

stanowig inaezej.

Komitet Gldwny kwalifilkuie do reprezentacii Pelski na VI Miedzynaredows

Qlimpiade Informatyezng w 1994 roku czterech lanreatdw, ktérzy:

— uzyskali najwyzsza punktacje w zawodach III stopnia,

— 53 obywatelami polskimi oraz

— mie osiagneli 20 lat do dnia 3 lipca 1994 r. (wymég regulaminu Miedzy-
narodowej Olimpiady Informatycznej),

Zaswiadezenia o uzyskanych uprawnieniach wydaje uezestnikom Komitet

Giéwny.

Nauezyciel (opiekun naukowy), ktéry przygotowal laureata Olimpiady Infor-

matyeznej, otrzymuje nagrode przyznawang przez Komitet Glowny Olimpiady.

§ 5. Przepisy kodcowe

Koordynatorzy Edukacii Informatycznej i dyrektorzy szkél majg obowigzek
dopilnowania, aby wszystkie informacje dotyczace Olimpiady zostaly podane
do wiadomosci uezniéw,

Komitet Gléwny Olimpiady Informatycznej zawiadamia uezestnikéw o ich | '

zakwalifikowaniu bads nie zakwalifikowanin do kolgjnego etapu, a kazdego
uezestnika, ktéry przeszedt do zawoddw wyzszego stopnia oraz dyrektora jego
szkoty takie 0 miejscu 1 terminie nastepnych zawoddow.

. Uczniowie zakwalifikowant do ndzialu w zawedach I 1 I stopnia sg zwolniend

7 zajed szkolnych na czas niezbedny do udzialu w zawodach, a talcze otrzymujs
bezplatne zakwaterowanie i wyzywienie oraz zwrot kosztéw przejazdu.
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Uwaga. W materialach rozsylanych do szkél, pe ,Zasadach organizacji
zawodéw” zostaly umieszezone tredei trzech zadafi zawodéw I stopnia, a po nich
~ nastepujace sugestie dla rozwigzujacych zadania:

Twoja praca bedzie wyizej oceniona

— gdy bedzie kompletna i poprawna,

wm gdy rozwiazania beda mialy dobra strukinre i beda mrozamiale,

— gdy programy beda przejrzyste i ezytelne,

— gdy wybierzesz metode rozwiazania zadania, ktéra w #tozonych
przypadkach daje wyniki w krétszym czasie niz inne metody.



5. SPRAWOZDANIE Z PRZEBIEGU
I OLIMPIADY INFORMATYCZNEJ

Olimpiada Informatyezna zostala p0woiaha 10 grudnia 1993 roku przez In-
stytut Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego zgodnie 2 zarzadzeniem nr 28

Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 wrzeénia 1992 roku (zob. Akt Powolania
w rozdz. 2).

Podstawowym aktem prawnym dotyezaeym Olimpiady jest jej Regulamin
(zob. rozdz. 3). Uzupelnieniem Regulaminu sa ,Zasady organizacji zawoddw”

{zob, rozdz. 4), ktére zawieraia szezegdlowe postanowienia o erganizaci zawoddw
w roku szkolnym 1993/1994.

Celami Olimpiady sa miedzy innymi: rozszerzanie wepdipraey nauczycieli
akademickich z naunczycielami szkét w kszéaleenin mlodziezy vzdolnionsj, sty-
mulowanie aktywnosei poznawczej mlodziezy informatycznie uzdolnionej, stwo-
rzenie motywacji dla zainteresowania nauczycieli 1 uezniéw nowymi metodami
informatyki.

Ranga Olimpiady Informatycznej jest potwierdzona trzyletnim dedwiadeze.
niem jej organizatoréw w prowadzenin Krajowych Konkurséw Informatycznych
pod patronatem Ministerstwa Bdukacii Narodowej. ’

Instytut Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego w Alcie Powolania Olim-
piady Informatycznej (rozdz. 2) powolal Komitet Gléwny Olimpiady Informa-
tycznej w skladzie:

Prof. dr hab. Jacek Blazewicz — Politechnika Poznaniska;
Prof. dr hab. Jan Madey ~ Uniwersytet Warszawski;
Prof. dr hab. Andrzej W. Mostowski  ~ Uniwersytet Gdanski;
Prof. dr hab. Wojeiech Rytter — Uniwersytet Warszawski;
Prof. dr hab. Maeiej M. Syslo —~ Uniwersytet Wroctawski;

Prof. dr hab, in%. Stanistaw Waligérski
Dr Piotr Chrzastowski-Wachtel

Uniwersytet Warszawski;

{

Uniwersytet Warszawski;
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Dr Andrzej Walat — Oérodek Edukacji Informatyczne]
. i Zastosowan Komputeréw w War-

szawie;

Dr Boleslaw Wojdylo - Uniwersytet Mikolaja Kopernika
w Toruniu;

Mgy Jerzy Dalek _ Ministerstwo Ednkacji Narodowej;

Mgr Krzysztof J. Swigeicki - Ministerstwo Edukacii Narodowej;

Tadensz Kuran _ Ofrodek Bdukacji Informatyczne
i Zastosowah Komputeréw w War-
szawie;

Mer Krystyna Kominek ’ - sekretarz Komitetu Gléwnego, 11 Li-

ceurn Ogélnoksztalegee im. Stefana
Batorego w Warszawie.
Komitet Gléwny Olimpiady Informatycznej wybral nastepujacych ezlonkéw
Prezydium:

przewodniczacy ~ prof. dr hab. inz, Stanistaw Waligérski,
zastepea przewodniczaesgo — prof. dr hab. Maciej M. Syslo,
sekretarz naukowy — dr Andrzej Walat,

kierownik organizacyiny - Tadeusz Kuran,

sekretarz — mgr Krystyna Kominek.

Siedziba Komitetu Gléwnego Olimpiady Tnformatycznejjest Oérodek Edukacji
InformatyeznejiZastosowan Romputéréw w Warszawie przy ul. Raszyhskiej 8/10
{dalej w skrécie OBLZED.

Komitet Gléwny odby! lacznie z zebraniami grupy inicjatywnej Olimpiady,
ktérej skiad pokrywat sig ze skladem Komitetu Gléwnege, 9 posiedzen,

Sprawdzaniem zadai konkursowych zajmowalo sie jury Olimpiady, ktérermm
przewodniczyt prof. drhab. inz. Stanistaw Waligérski. W pracach jury brali takze
udzial: sekretarz naukowy Olimpiady dr Andrzej Walat oraz pracownicy Insty-
tutu Informatyki Uniwersytetu Warszawskiego (ITUW) i studenci Wydziatu Ma-
tematyki, Informatyki i Mechaniki UW:

mgr Jakub Bojanowski - pracownik ITUW,
mgr Piotr Filip Sawickd — pracownik ITUW,
Marein Kubica — student V roku,
Marcin Fngel — student Vroku,
Warek Pawlicki — student IV roku,
Krzysztof Stencel — student IV roku,
Marcin Madey —sturdent IH roku,
Marein Jurdzinski — student I roku,
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Piotr Krysink
Tomasz Smigielski

-~ student I reku,
—student II roku.

Olimpiada Informatyczna jest tréjstopniowa. Zawody I stopnia mialy charak-
ter otwartego konkursu przeprowadzonege dla uczniéw wszystkich typdw szkét
miodziezowych, a zawody 11 11T stopnia byly dwudniowymi sesjami stacjenar-
nymi, poprzedzonymi jednodniowymi sesjami prébnymi. Czoléwka laureatéw
I Olimpiady wzigla udzial w regionalnym Konkursie Informatyeznym Krajdw
Europy Centralnej w Cluj, Rumunia, w dniach 26-31 maja 1994 r. (zob. p. 6.2
i 9.1) i reprezentowala Polske na VI Migdzynarodowej Olimpiadzie Informa-
tycznej w dniach 3-10 lipea 1994 r. w Sztokhelmie {zob. p. 6.319.2).

Zgodnie z przepisami ustawy z dnia 12 wrzeénia 1990 roku o szkolnictwie
wyzszym (Dz.U. nr 65, poz. 385) na mocy uchwal senatéw poszezegdinych uezelni
laureaci zawodéw III stopnia, a takze finaliScl, moga byé zwelnieni w czedei lub
w calodel z egzamindw wstepnych do szkdl wyzszych.

Komitet Gldwny nawiazal kontakt z wyzszymi uezelniami w Polsce w sprawie
przyimowania laureatéw 1 finalistdw Olimpiady Informatyeznej bez egzaminéw
na I rok studiéw. Odpowiedzialo 21 nezelni, z ezego: T zadeklarowalo cheé prayj-
mewania bez egzaminu wszystkich laureatéw i finalistéw w roku akademickim
1994/5; 3 uczelnie beda pr?eferowaé finalistéw przy egzaminach; 6 uczelni podjelo
decyzie o przyjmowaniu bez egzamindéw w roku akademickim 1895/6. Cztery
uczelnie odméwily preyimowania bez egzamindw wstgpnych finalistéw i lau-

reatéw Olmpiady Informatycznej, najezedciej z powodu braku zblizonych de
informatyki kierunkdw studidw.

Zawody I stopnia

Zawody I stopnia vozpoezely sie dnia 3 styeznia 1994 roku. Ostatecznym
terminem nadsylania prac konkursowyeh byl dziert 24 stycznia 1894 roku.

W zawodach | stopnia Olimpiady wzislo udzial 528 uezniéw, ktérzy nadestali
lacznie 1380 rozwigzan zadan, w tym

521 rozwigzan zadania TROJKATY,

480 rozwigzan zadania SPONSOR,

334 rozwigzan zadania PIONKI — 1acznie 1335 rozwigzan
oraz w kopiach zapasowych:

15 rozwiazan zadania TROJKATY,

16 rozwigzan zadania SPONSOR,

14 rozwigzan zadania PIONKI ~ lacznie 45 rozwigzan.

Dwéch nczniéw przystalo dyskietki uszkodzone fizyeznie. Za pomocs odpo-
wiedniego programu odzyskano zapis na jednej ¢ nichy, niestety druga dyskietka
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okazala sie nieczytelna. Na 12 dyskietkach zauwazono i usunieto réznego rodzajn
programy wirusowe.

17 uezniéw nadestalo prace po wyznaczonym terminie 24 styeznia 1994r., co
zostalo potwierdzone data na stemplu pocztowym. J eden = nich odwolat sig od
decyzii sekretariatu i okazato sie, ze urzad pocztowy przyimujac jego przesylke
w dniu 24.01.1994 r. praystawil stempel z data dnia nastgpnego. Praca jego byla
sprawdzona i oceniona w terminie péZniejszym. Wynik jaki osiagnal nie kwalifi-
kowalby go jednak do zawodéw I stopnia.

Komputerowe wspomaganie umozliwilo sprawdzenie rozwiazan zadaf I stop-
nia kompletem 39 testéw w ciggn kilkunastu godzin. Sprawdzanie bylo uirud-
nione wystepowaniem w rozwigzaniach talich niedokladnogcl, jak nieprzestrze-
ganie podanych w trescl zadan regul dotyczacych nazywania plikéw i tworzenia
zestawéw danych wynikowych. )

Wyniki zwigzane z zadaniem TROJKATY hyly najstabsze, pomimo ze nade-
stano najwiecej rozwiszan tego zadania. Najlepszy rezultat 87 pkt. osiagna
1 uczed, a 0 pkt. otrzymalo 58 uezniéw, co gtanowi ok. 11% wszystkich
nadestanyeh rozwiazan tego zadania.

Wyniki zwigzane z zadaniem SPONSOR byly lepsze — 100 pkt. otrzymate
12 uczniéw, ezyli 8%, chociaz 73 uczniéw otrzymato 0 pkt., co stanowi ok. 15%
wszystkich nadestanych rozwigzan tego zadania.

Wyniki zwiazane z zadaniem PIONKI byly najlepsze — maksymalng liczbe 100
pkt. uzyskalo 59 veznidw, czyli 18%, a 54 uezniéw otrzymate 0 pkt., co stancwi ok
16% wszystkich nadesianych rozwigzan tego zadania.

W zawodach I stopnia Olimpiady najliczniej byly reprezentowane \ﬂfoje-
widztwa:

ot. warszawskie  — 83 ucznidw, poznainskie - 17,
katowickie - 49, torutskie — 15,
wroclawskie — 42, Tubelskis - 14,
kralkowskie — 35, opolskie — 14,
kieleckie — 24, rzeszowskie - 14,
gdariskie - 23, szezecinskie - 13,
todzkie - 18, bielskie -11,
tarnowskie - 18, legnickie —10.

Nie zglosili sie do konkursu uezniowie 2 wojewddztw: chelmskiego, konih-
skiego, whockawskiego 1 zamojskiego. ‘

W zawodach I stopnia najliczniej byly reprezentowane szkoly z nastepujacych
miast:
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Warszawa — 78 ueznidw, Kielee - 12,
Krakow - 32, Szezecin -12,
Wroctaw - 31, Lublin -11,
E6dz - 18, Gdansk -1,
Poznan — 15, Ostrowiee Sw. - 10,
Torun — 15, Debica - &,
Katowice —-12, Mielee - 8.
Zawody II stopnia

Zawody 1 stopnia odbyly sig w OERZK w Warszawie w dniach 18-20 marca 1994 .

Do zawodéw TI stopnia Komitet Gidwny Olimpiady, na podstawie ocen roz-
wigzan dostarczonych przez jury Olimpiady, zakwalifikowal 64 ucenidw, ktérzy
osiggneli w zawodach I stopnia wynik nie mniejszy niz 188 pkt.

Najliezniei byly reprezentowane szkoly z nastepujgaeych miast:

Warszawy « 15 neznidw, Krakows -3,
Torunia . - 5, Mielea. -3,
Gdyni - 4, Wroclawia — 8.

Dnia 18 marea odbyla sie sesja probna, w czasie kidrej uczniowie rogwiazywali
nie liczace sig w ogdélnej klasyfikacji zadanie SUMA EWADRATOW CYFR
{w skrécie SUMA). W dwdch nastepnych dniach rozwiazywalt zadania konkur-
sowe: PRZEDSIEWZIECIE i WYSPY NA TROJKATNEJ SIECI (w skrécie
WYSPY).

Za zadanie PRZEDSIEWZIECIE maksymalng liczbe 100 pkt. otrzymato
15 neznidw, 4. ok. 23%, pozostali otrzymali mniej niz 90 pkt., a 0 pkt. otrzymalo
9 ueznifw, 4. ok. 14%.

Za zadanie WYSPY maksymalna liezbe 100 pkt. otrzymalo 3 ucznidw, 4. ok.
5% i 9 ucznidw mialo ponad 90 pkt., a 0 pkt. otrzymato 16 ucznidw, . ok. 25%.

Zawody I stopnia

Zawody III stopnia odbyly sie w w dniach od 18-22 kwietnia 1994 roku,
réwniez w OELZK w Warszawie )

W zawodach IIF stopnia wzielo udzial 33 najlepszych uezestnikdw zawoddw
1I stopnia, ktérzy uzyskali nie mniej niz 97 pks., z wojewddzbw:

st. warszawskiego — 6, krakowskiego -2,
katowickiego -3, poznanskiege -2,
rzeszowskiego -3, torunskiego -2,

wroclawskiege -2,

gdanskiego -2,
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oraz po 1 uczniu z wojewddztw, lubelskiego, odzkiego, nowosadeckiego, opal-
skiego, radomskisgo, suwalskiego, szezeciiskiego, tarnowskiego i zielonogér-
skiego.

Dnia 18 kwietnia odbyla sie sesja prébna, w czasie ktérej uczniowie roz-
wigzywali nie liczace si¢ w ogdlnej klasyfikacji zadanie WAHANIA AKXCJIJINA
GIELDZIE (w skrécie GIELDA).

Pierwszego dnia konkursowego 19 kwietnia uczniowie rozwigzywali dwa za-
dania ANAGRAMY i NASYCANIE MAKROFANCOW (w skrécie MAKROTANY),
kazde za 50 pkt., w tym 47 pkt. za testy i 3 pkt. za rozwiazania uznane przez jury
za godne szezegdlnego wyrdinienia.

Za zadanie ANAGRAMY maksymalng liczbg 47 pkt. otrzymalo 4 ncznidw,
tj. ok. 12%, pozostali otrzymali mniej niz 40 pkt., a 0 pkt. nie otrzymal Zaden
2 vezniéw. Zadnemu z nezniéw jury nie przyznalo punktéw uznaniowych.

Za zadanic MARROFANY maksymalna liczbe 47 pkt. otrzymalo 7 ucznidw,
ti. ok. 21%, 5 uczniéw otrzymalo ponad 40 pkt., a 0 pkt. otrzymalo 8 ucznidw,
t. ok. 9%, Jury przyznalo 3 lub 2 punkty uznaniowe 6 uczniom.

Za zadanie PRZEPUSTOWOSE SIECT (w skrécie PRZEPUSTOWOSC), voz-
wigzywane w drugim dniu konkursowym 20 kwietnia, przyznawano maksymal-
nie 100 pkt., w tym nie wigcej niz 6 pkt. za rozwiazania uznane za godne
szezegblnego wyréznienia. Najwiscej, 94 pkt, otrzymalo 6 ucznidw, . ok. 18%,
a 0 pkt. nie otrzymal zaden z uezniéw. dJury przyznalo punkty uznaniowe 3

uczniom,

Zakoriezenie I Olimpiady Informatycznej

W dnin 22 kwietnia w Auli Wojewédzkiej Biblioteki Pedagogicznej w War-
szawie odbylo sie zakoriczenie I Olimpiady Informatyesnej, w trakeie ktdrego
ogloszono wyniki i rozdano nagrody. Nagroedy nfundowali: Ministerstwo Edukacji
Narodowsj oraz firmy IBM Polska, Lexmark, Microsoft i Peryt. Wydawnictwo
Naukowe PWN podarowalo kazdemu uczestnikowi zawodéw III stopnia pod-
recznik w dwéeh ezedeiach do nauki elementéw informatykd.

Wyniki [II etapu I Olimpiady Informatycznej sa zawarte w Tabeli L.
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Tabela 1. Wyniki koficowe I Olimpiady Informatycznej. 1 g 5
- — - 12 § Juraszezyk Szymon QuattroPro 4.0 ~ MEN
L.p. WNazwisko 1 imie ucznia Nagroda i jej fundator 1L0im. H Sienkiewicza
sekeola Kedzierzyn-Kodle
1 2 3
) 15 | Garlewicz Grzegorz QuattroPro 4.0 - MEN
Laureaci I nagrody ITLO ini. M. Kopernika, Mielec
- 1 Wala.Michal komputer 4863% — IBM Polska Wyréinienia
ILO im. J. Kasprowicza, Raciborz
A 14 | Bogustawski Tomasz WordPerfect, Mouse BCO ~ MEN
2 | Stocki Marek laptop Apple PowerBook — MEN YT LO, Szezedin
XIV LO im. Polonii Belgijskiej, ’
Wroctaw 15 | Stepinski Julinsz WordPerfect, Mouse BCO -~ MEN
V LO im. ¥s. J. Poniatowskiego, :
Laureaci H nagrody Warszawa
3 | Sobusiak Krzysztof drukarka Lexmark 4037 — Lexmark Pozostali uczestnicy zawodéw HI stopnia
Technikum Elektroniczno-
Mechaniczne, Ostréw Wikp. 16 | Jakacki Grzegorz Paradox for DOS — MEN
. KXV LO im. J. Zamoyslkiego,
4 | Pawlewicz Jakub drukarka Lexmark 4212 — Peryt Warszawa
HIL.O, Gdynia
- 17 | Kaczmarczyk Michal Mouse Pad, dyskietk: — MEN, Peryt
5 | Jarnicki Witcld Windows 3.1 PL, Word, pakiet CorWin, Spol ecznezgo Nowy Sacz
VLO im. A Witkowskiago, Sekrety Windows — Peryt e
Krakéw 18 | Rzadkowski Pawel Mouse Pad, dyskietki — MEN, Peryt
, - - IILO im. M. Kopernika, Mielec
6 | Ostrowski Krzysztof MS Visual Ce+ -~ Microsoft ;
IVLO im. T Kosciuszki, Torun 19 | Bobinsk: Grzegorz Mouse Pad, dyskietki - MEN, Peryt
. e xre IWLO im. T. Kosciuszki, Torut
7 | Zarowsk: Witold Windows 3.1 PL, dBase IV, Sekrety
_ RILOim. M. Reja, Warszawa Windows — MEN, Peryt 20 | Klin Bartosz Mouse Pad, dyskietld — MEN, Peryt
: - XEVITLO im, T Crackiego,
: Laureaci HInagrody Warczawa
: s Muchz-a Marein . . dBase IV - MEN 21 | Joniec Radeslaw Mouse Pad, dyskietki — MEN, Peryt
: HLO im. J. Zamoyskiego, Lublin [T LO im, Jana ITI Sobieskiego,
: 9 | Zieliiski Piotr Turbo Pascal 7.0 ~ MEN Erakéw
VI L? im. A. Mickiewicza, : 22 | Jurski Janusz Mouse Pad, dyskietki - MEN, Peryt
Poznat ; LO im. M. Konopnickiej, Suwatki
10 | Sniady Eioir .. o Turbo Pascal 7.0 - MEN 23 | Brzostek Bartosz Mouse Pad, dyskietki — MEN, Peryt
XIV LO im. Polonii Belgijskic), i LG im. Kréla Wi Jagietly, Debica
Wroctaw :
- o ] 24 ! Rlimek Grzegorz Mouse Pad, dyskietki — MEN, Peryt
11 | Blaszezyk Tomasz QuattroPro 4.0 - MEN VILO im. J. Kochanowskiego
LOim. 8. Zeromskiego, Ozorkéw Radom ) ’
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9 Nagroda specialna dla najmlodszego nezestnika Olimpiady.

Ogloszono réwniez komunikat o powolaniu reprezentacji Polski na VI Miedzy-

narodows Olimpiade Informatyezng do Sztokhelmu w skiadzie:
Michal Wala,
Marek Stocki,
Krzysztof Sobusiak,
Jakub Pawlewicz

oraz regerwowi: Krzysziof Ostrowski i Witeld Jarnicki.

Zgodnie z regulaminem Olimpiady, Komitet (iéwny przyznal nagredy pie-
niezne nastepujacym nauczycielom za ich wkiad w przygotowanie finalistdw

Olimpiady:
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1 2 3 1. mgrinz Zdzisiaw Nowakowski — nauczyeiel lavreata Grzegorza Gar-
95 | Stocki Jakub Mouse Pad, dyskietki — MEN, Peryt ZSE w Mieleu lewicza oraz finalistéw Pawla Rzad-
T L0 im. M. Kopernika, Mielec kowskiego i Jakuba Stockiego.
26 | Oksiucik Mirostaw dyskietki - MEN 2. mer Beata Rud.nlk - nau.czy(:{elka l.a ureat.a Jakuba Pa.w_
HILO, Gdynia HI LO w Gdyni Ie?;vzcza i finalisty Mirostawa QOksio-
. cika.
27 Ambrc_fzy Adam dyskietki — MEN 3. mgr inz, Lestaw Otreba - mnauezyciel lavreata Marka Stockiege.
TFechnikum Mechaniezno- €Y ;
Elektryezne, Chorzdw LO we Wroclawiu
- , Cho . . . . .
! 4. mgr Dzierzysiaw Malina - nauczyciel laureata Witolda Jarnic-
28 | Olewski Daniel dyskietki - MEN V LO w Krakowie kiego.
I }O im. E. Dembowslkiego, 5. mgr Ryszard Kowal — nauczyciel laureata Mareina Muchy.
Zielona Géra 11 LO w Lublinie
29 | Mielatieznk Pawel dyskietki - MEN 6. mgr Krzysztof Stefahski - nauczyciel laureata Piotra Zielit-
X LO im. K. Hoffmanowej, VI LO w Poznaniu skiego.
Warszawa 7. mgr Augustyn Kaluza .. nauczyciel laureata Piotra Sniadego.
gr Augustyn v
30 | Kopezyiski Eryk) Sekrety Windows — Peryt XIV LO we Wroctawiu
Szkola Podstawowa nr 143,
Warszawa Komitet Gléwny Olimpiady zwrdcil sig do Ministra Edukacji Narodowej
31 | Zawirski Michal dyskietls — MEN 7 proba o przyznanie poza k(ﬂ.ejnoéciaf pf) jec‘lnym -lz)aboratorium komputerov.vym
1LO im. K. Marecinkowskiego, nastepujaeym szkolom, ktdre mialy najwieee) uczniow w zawodach III stopnia:
Poznani 1. IILO im. M. Kopernika, Mielec , — 3uczniéw w finale.
32 | Wecel Krzysztof dyskietki ~ MEN 2. MILO, Gdynia ~ 2 ueznifw w finale.
Vi L0 im. Sniadeckich, Bydgoszez 3, TV LO im. T. Kodetuszki, Torud — 2 ueznidéw w finale.
33 | Bednorz Adam dyskietii - MEN 4, XIV LO im. Polonii Belgijskiej, ~ 2 uczniéw w finale. )
L0 im. €. K. Norwida, Tychy Wroclaw
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6. ZAWODY MIEDZYNARODOWE

6.1. Miedzynarodowsa Qlimpiada Informatyezna

W miare wprowadzania ksztaleenia informatyeznego do szkeél, w latach osiem-
dziesiatych zaczelo wzrastaé zainteresowanie konkursami informatycznymi dla
miodziety szkolnej. Niektére 2 nich, poezatkowo lokalne, zaczgly stopniowo mied
zasieg migdzynarowodwy, jednak te inigatywy byly doéé rozproszone. W tef

. sytuacii UNESCO, organizacgia opiekujgea sie migdzynarodowymi olimpiadami

dia miodziezy, podjela na wniosek Bulgarii decyzig o powolaniu Migdzynarodowe;
Olimpiady Informatycznej (International Olympied in Informatics). Pierwsza
olimpiada odbyla sie w maju 1989 roku w Prawee w Bulgarii. Od tego czasu
zawody odbywaja sie co roku 1 clesza sie wielkim zainteresowaniem, a liczba
uczestnikéw stale wzrasta.

Celem Miedzynarodowej Olimpiady Informatyeznej jest zacheeanie mlodziesy do:
— glebszego zainteresowania sig informatyka i dektadniejszym jej poznaniem,
— gprawdzenia 1 wykazania swoich umigjetnodci rozwigzywania zadan za po-

moca komputera,

- wymniany wiadomesei 1 dodwiadezent z nczniami o zblizonych zainteresowa-
niach 1 umiejetnodciach w skali miedzynarcdows;j,
— nawiazywania przyjaznych kontaktéw z mlodziezy innych krajéw.

Ogélne zasady prowadzenia zawoedéw, okreslone w Regulaminie Miedzyna-
rodowej Olimpiady Informatyeznei, sa generalnie zgo'dne 7 przyjetymi w ramach
UNESCO zasadami prowadzenia migdzynarodowych olimpiad z innyeh przed-
miotéw.

Kraj organizujacy olimpiade powohaje:

— Przewodniczacego Misdzynarodowego Jury,

— Komitet Organizacyjny Olimpiady,

—— Komitet Naukowy, odpowiedzialny za przygotowanie 1 wstepny dobér zadan,
—- Komisje Keordynacyjna, odpowiedzialng za ocene prac zawodnikiw.

Migdzynarodowe Jury podejmuje najwazniejsze decyzje merytoryczne, W jego
sklad wchodza: Przewodniczacy, mianowany przez kraj organizatora, oraz
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kierownicy wszystkich zespoléw narodowych. Do kompetengji Jury naleza miedzy

innymi:

— ostateczny wybér zadan kazdego dnia zawoedéw ze zhioru propozyeji przed-
stawionych przes Komitet Naukowy,

— podejmowanie decyzji w kwestiach porzadkowych i dyscyplinarnych, jesl
takie powstang w trakeie zawoddw,

— rozdzial négréd imedali,

— wprowadzanie ewentualnych zmian do regulaminu nasteprych olimpiad.

Koordynaejg przygotowai nastepnych olimpiad zajmuje sie 10-osobowy

Komitet Miedzynarodowy, wybierany sposréd cztonkéw Jury.

Razdy kraj zaproszony do udzialu w Miedzynarodowej Olimpiadzie Infor-
matyeznej moze preysiac jeden zespst w skladzie:

- ¢0 nawyie] 4 zawodnikéw, ktdrzy vezeszezali do szkoly w roku poprzedza-
jacym zawody i nie przekroezyli wieku podanego w zaproszeniu,

— kierownil zespotu, ktéry staje sig czlonkiem Miedzynarodowego Jury Olim-
piady i w czasie zawodéw jest odpowiedzialny za tlumaczenie zadah na
narodewy jezyk zawodnikéw,

— zastepca kierownika, sprawujaey opieke nad zawodnikami.

W zawodach moga braé udzial tylke zespoly oficjalnie zaproszone — koszty ich
zakewaterowaniza i utrzymania w czasie zawodéw pokrywa strona przyjmujaca.

Zawodnicy rozwiazuja zadania w ciagn dwéch dni, w sesjach trwajacych po
pigt godzin kazdego dnia. Zadania sa przekazywane w formie pisemne] w na-

"rodowym jezyku zawodnika i w wersji angielskiej, bez zadnych dodatkowych

informacji ustnych. W ciagu pierwszej pét godziny od ogloszenia zadan zawodnicy
moga zadawat pytania na piSmie, na ktére otrzymuja pisemna odpowiedd TAK,
NIE albo BEZ ODPOWIEDZI. Kazdy zawodnik pracuje samodzielnie, majac do
dyspozycji kemputer osobisty. Rozwigzywanie zadan nie wymaga stosowania
wyspecjalizowanych pakietéw gprogramowania ani specjalnych konfiguracii
sprzetn, Korzystanie z wlasnych dyskietek, podrecznikéw i innych pomocy jest
zabronione. Zawodnik ma do dyspozygi tylko oprogramowanie zainstalowane
w komputerze. Zestaw jezykéw Programowanis, ktéryeh moina uzywad, jest
oglaszany rok wezednie]j i podawany w zaproszeniu na olimpiade. Kazdy zawodnik
moze zapoznaé si¢ z komputerem 1 jego oprogramowaniem w dniu poprzedza-
jaeym zawody. Ponadto, kilka komputeréw éwiczebnych, ktdre nie sa uzywane
w trakeie zawodéw, jest dostepnych poza czasem zawodow.

Ocena prac zawodnikéw zajmuje sie Komisja Koordynacyjna. Czlenek Komisji-
sprawdza po zawedach za pomoca zhioru testéw programy bedace rozwiazaniami
zadan. Sprawdzanie odbywa sie w obecnosei zawodnika i kierownika zespolu.
Protol6l podpisuje czionek Komisji i kierownik zespolu. W przypadku wystapie-
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nia réznicy zdan opisuje sie jg w protekole. Decyzie o ostateczne] Hezbie punktdw
prayznanej zawodmkowi za kazde zadanie podejmuje Komigja po pordwnaniu
wynikéw sprawdzania prac wszystkich zawodnikéw. W przypadku pojawienia sie
powaznych réznic zdad, przekazuje sie je do rozpatrzenia przez Jury, ktére mose
wypowiedzied sie jedynie w sprawie ogélnych zasad, ale ostateczng propozycie
punktaci formuluje zawsze Komigja.

Z przedstawionsj przez Komisje Koordynaeying listy punkiéw przyznanych
zawodnikom (bez nazwisk i krajéw) Jury wyblera zawodnikdw, ktérzy zajeli I, X
1111 miejsca i otrzymaja odpowiednio zlote, srebrne i brazowe medale Olimpiady.
Od V Olimpiady w Mendozie w 1992 r. najwyzszg nagrods jest puchar ufun-
dowany przez Miedzynarcdows Federacje Przetwarzania Informacji (JFIP — In-
ternational Federation of Information Processing), najwiekszg niedzynarodows
organizagie informatyczng, przyznawany temu zawodnikowi lub tym zawod-
nikom, ktérzy uzyskaja najlepsze wyniki, Puchar IFIP-u przyznaje Jury w osob-
nym glosowaniu. Jest to nagroda przechodnia — sam puchar przekazuje sie po
zaloiczenin zawoddw organizatorom nastepnej Olimpiady.

Sposéh przeprowadzania zawoddw olimpiady miedzynarodowej zmieniany jest
powoli, lecz stale — ostatnio zwigkszono liczhg zadad rozwiazywanych kazdego
dnia zawodéw i wprowadzono komputerowe wspomagane sprawdzanie rozwia
zan. Mozna oczekiwaé, e zmienial sie bedzie réwnie? charakter zadan, ale
przebiegaé to bedzie z pewnoécia wolniej. Organizatorzy Olimpiady Informa-
tycznej w Polsce éledza te zmiany i tendencje i staraja sie na biezaco dos-
tosowywaé regulamin i zasady przeprowadzania zawodéw krajowych do zmian
w przeprowadzaniu olimpiady miedzynarodowej. Podohnie postepujg organiza-
torzy regionalnych miedzynarodowych konkursdw informatyeznych, odbywaja-
cyeh sie przed Olimpiads Migdzynarodows,

Dotychezas odbyly sie nastepujace Migdzynarodowe Olimpiady Informatyezne:

Tabela 2. Miedzynarodowe Olimpiady Informatycane.

Rok | Nr Miaste, panistwo Liezba | Liczba Liczba przyznanych
’ krajéw| uczest- medali
nikéw zlote |srebrne | brazowe

19861 Pravec, Bulgaria 13 46 [ 5 7

1990 | IF Minisk, Bialorus 28 20 8 10 12
1991 1 I | Ateny, Grecia 23 68 & 14 19
1992 | IV Bonn, RFN 45 166 13 28 41
1993 |V Mendoza, Argentyna 41 155 12 27 42
1994 | VI Sztokholm, Sewecia 49 189 16 36 49
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Polsey zawodnicy byli medalistami nastepujacych olimpiad migdzyna-
rodowych:

Minsk 1990 — Jacek Chrzaszez — srebrny; Rafal Bogacz — brazowy;

Ateny 1991 — Jakub Kruszona — zloty; Jacek Chrzaszesz — srebrny;
Jacek Pliszka — brazowy;

Bonn 1992 — Tomasz Smigielski — srebrny; Rafal Bogacz i Jacek

 Pliszka —brazowe;

Mendoza 1993 — Tomasz Blaszezyk — srebrny; Grzmegorz Jakacki —
brazowy,

Sztokholm 1994 — Krzysstof Sobusiak — srebrny; Jakub Pawlewies,

Marek Stocki i Michal Wala - brazowe.

6.2. Sprawozdanie z przebiegu Konkursu Informatycznego Krajow
Europy Centralnej

W dniach 26-21 maja w Cluj w Rumunii odbyl sig Konkurs Informatyezny
Krajéw Europy Centralnej. Konkurs zostal pomyélany jako zawody regionalne,
poprzedzajace olimpiade miedzynarodows i sbwarzajace okazje treningu dla za-
wodnikéw wytypowanych na olimpiade. Dodatkowym celem byloe dokonanie prze-
gladu koncepeji ksztaleenia informatycznego w gzkotach érednich w Europie
(Clentralnej oraz stworzenie mozliwosei dalszych dyskusji na temat wybranyeh
zagadnien szezegdlowych. .

Regnlamin konkursu jest zblizony do regulaminu Misdzynarodowej Olim-
piady Informatycznej. W konkursie biora udzial zespoly uczniéw szkot Srednich,
po jednym z kazdego kraju. W sklad kazdego zespolu wchodzi co najwyzej
4 uezniéw, kierownik zespohi i jego zastepea. Uczniowie musza uczeszezalt do
szkoly w roku, w ktérym odbywa sig konkurs. Zawody odbywaja sie w ciagu dwéch
dni, po 3 zadania rozwigzywane indywidualnie kazdego dnia. Rozwiazaniem
kazdego zadania jest program w jezyku Pascal, C lub @Basic. Zawedy jednego
dnia trwaja b godzin. Rozwigzania sg sprawdzane na komputerze za poemocs
testéw. Za rozwigzanie kazdego zadania mozna otrzymaé co nawyzej 100 punk-
téw. Ostatecznym wynikiem w konkursie jest suma punktéw unzyskanych za
wazystkie zadania.

Do udziala w konkursie zostaly zaproszone wszystkie kraje Europy Central-
nej: Austria, Chorwacja, Czechy, Polska, Republika Federalna Niemiec, Stowacja,
Stowenia i Wegry. Z zaproszenia skorzystaly zespoly z Chorwagji, Czech, Polski,
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Rumunii 1 Wegier. Ponadto, gospodarze konkursu mieli prawo zaprosié inne kraje
- w tym charakierze wystapily zespoly z Jugostawti, Moldawii i Turcii.

Sklasyfikowane 31 zawodnikéw. Trzech pierwszych (po jednym zawodniku
z Rumunii, Czech i Wegier) otrzymalo zlote medale, siedmiu (w tym trzech
Polakéw — Krzysztof Sobusiak, Mavek Stocki i Michal Wala) — srebrne, oémiu
(w tym jeden Polak — Jakub Pawlewicz) - brazowe. Nie prowadzono klasyfikacji
zespolowa],

6.3. Sprawozdanie z przebiegu VI Misdzynarodowej Olimpiady
Informatycznej

VI Miedzynarodowa Olimpiada Informatyczna odbyla sie w dniach 3-10 lipca
w Hanninge — gminie Sztokhelmu, lezacej na poludnie od centrum miasta. Polske
reprezentowali laureaci krajowej I Olimpiady Informatycznej: Michal Wala,
Marek Stocki, Krzysziof Sobusiak i Jakab Pawlewicz. Preewodniczacym delegacji
byt prof. dr hab. inz. Stanistaw Waligérski, a jego zastepea — dr Andreej Walat.

Zawody odbywaly sie w nowoczesnym budynku KIT'H — Krélewskiej Szkoly
Technicznej ~ jednej z najlepszych uczelni szwedzkich. Polegaly one na safno-
dzielnym rozwigzywaniu zadad za pomocg kemputera. W ciggu dwich pigcio-
godzinnych sesyi we wtorek 5 lipcaiw czwartek 7 lipea nalezalo rozwiazaé Iacznie
szedé zadan.

W zawodach uczestniczylo 189 zawodnikéw z 49 krajéw. Nie prowadzono
klasyfikacji zespolowej. Ziote medale ofrzymali zawodnicy: 2 Rosji i Chin ~ po
trzech, z Niemiec : Wegier ~ po dwdch oraz po jednym z Bialorusi, Czech, Korei
Pid., Slowacii 1 USA. Przechodni Puchar IFIP-u otrzymal Vikier Bargate z Rosii,
ktéry zdobyl 195 punktéw na 200 mozliwych 1 wyprzedzil nastepnego zawodniks
a2 o 25 punktéw. Polski zesps! wypad! lepiei niz w dwéch ostatnich olimpiadach
w Niemezech i Argentynie. Wszyscy polscy zawodnicy zdobyl medale: Krzysztof
Sobusiak — srebrny, a Jakub Pawlewicz, Marek Stocki i Michal Wala — brazowe.

W czasie olimpiady zorganizowano kilka atrakeyjnych wycieezek: do firmy
Ericsson ~ potentata w dziedzinie elektroniki i telekomunikacji, tramwajem
wodnym po Sztokholmie, do muzeum statku Waza i statkiem na wyspe Ute.
Odbyly sie réwniez interesujace seminaria, na ktérych przedstawiono nowe na-
rzedeia informatyczne np. programy do projektowania i animacji Alias 1 Sof
timage oraz Turbo Paseal 8 Borlanda.

VII Migdzynaredowa Olimpiada Informatyezna odbedzie sig na przelomie
czerwea i lipea 1995 roku w Eindhoven w Holandii.

7. TERSTY I ROZWIAZANIA ZADAN
I OLIMPIADY INFORMATYCZNEJ

W tym rozdziale zamieszezamy teksty zadan 1 Olimpiady Informatyeznej
oraz oméwienie ick rozwigzanh. Kazdemu zadaniu jest poswiecony osobny punkt,
ktéry sklada sie z nastepujgeych czedel: tresci zadania, opisu rozwiazania (lub
rozwiazan), oméwienia rozwigzaf pedanych przez uczniéw oraz krétkiej charalk-
terystyki testéw. Autorami poszezegdlnych punkiéw sa autorzy zadai.

Teksty zadafn zawieraja na ogél opisowe definicje pojeé ugytych w trefci
zadania, sformulowanie samego zadania, opis i przykiady postaci danyeh wej-
sciowych 1 wyjsciowych dla tego zadania oraz uwagi o nazwach i postaci plikéw
z rozwigzaniami. Teksty zadan w zawodach I stopnia sg rozsylane do wszyst-
ich kuratoriéw i szket Srednich w kraju. Teksty zadah w zawodach II 1 TH
stopnia sa wreczane uczniom, ktérzy sig do nich zakwalifilkowali, w chwili roz-
poczetia zawodsw. W tym przypadku, przez pierwsze pot godziny, w razie poja-
wienia sig watpliwosel uczniowie moga kisrowaé na piémie do czlonkéw
Komitetu Gldwnego i Jury pytania, na ktére jest udzielana jedynie jedna
z trzech odpowiedzi: TAK, NIE lub BEZ KOMENTARZA. W jednym przypadku
(zob. Oméwienie rozwiazan podanych przez uczniéw w p. 7.2.2) pytania neznidw
spowodowaly uicislenie tredei zadania przéz Komitet i ogloszenie uzupelnienia
wszystkim uczniom bioracym udziat w zawodach II stopnia.

Rozwiazania zadad podane przez autoréw zadar zawieraja najezedciej opis
metody, ktéra z jednej strony jest dos¢ prosta, a z drugiej — nalezy do naj-
lepszych rozwiazai tego zadania. W tych punktach starano sig nezynié kom-
promis miedzy zlozomodciy opisu a jakodeia rozwigzania. Podana metoda
rozwigzania jest zawsze uzasadniona, a czagem zawiera podstawy teoretyczne,
na ktérvch jest oparta, Gldwna czeScig rorwiazania sa fragmenty programiw
realiznjacych przedstawione metody. Najezeéeiej sg to procedury odpowiadajgee
poszezegbinym krokom algorytmu rozwiazujgcego zadanie. Te fragmenty pro-
graméw, ze wzgledu na ograniczonoéé miejsca, na ogét nie zawieraja szcze-
gotowej obstugi bledéw wejseiafmyjscia. Z jednym wyjatkiem programy sa
napisane w jezyku Turbo Pascal — w rozwiazanin zadania ANAGRAMY autor
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umieseil program napisany w jezyku C. Uzasadnieniem tege wyboru moze byé
fakt, Ze okolo 10% ucznidw napisalo program rozwigzujacey to zadanie wladnie
wjezyku C.

Oméwienia rozwigzan podanych przez uczniéw zostaly sporzadzone przez
autoréw zadan po przegladnigciu reprezentatywnej liczby prac nadestanyeh
w zawodach I stopnia oraz wszystkich prac w przypadku zadad z zawoddéw 11
i Il stopnia. W tym omdwieniu starane sig krétko opisaé inne metody rozwigzy-
wania podane przez uczmdw, ktdre efektywnoscia nie odbiegajs od rozwigzadh
podanych przez antordw zadah. Znaczng czeéé tych omdwien wypelniagjg uwagi
o bledach popelnionych przez ueznidw na réznych etapach rozwigzywania
zadania.

Na konicu punkiu podwicconege jednemu zadanin zawarto oméwienie testéw
(tyllko niektére z nich sa w pelne] postaci), ktéryeh Jury uzywalo do
sprawdzania poprawnodci rozwigzan oraz do okredlenia punktacii rozwigzan.

7.1. Zawody I stopnia

7.1.1. Zadanie TROJEATY (Autor: Piotr Chrzastowski-Wachtel)

Tresé zadania TROJKATY

Dany jest skofezony, co najmnie] trzyelementowy zbifr A odeinkéw o dlugos-
ciach wymiernych. Cheemy zbadas, czy z kazdych trzech odeinkéw z tego zbioru
mozna zbudowaé tréjkat.

Zestaw danych wejsciowych jest co najmniej trzyslementowym ciagiem diu-
goéei wszystkich odeinkéw ze zbioru A ulozonych w jaliejs kolejnosei. Kazda
diugosé odeinka (liczha wymierna) jest zapisana w postaci licznik/mignownik,
gdzie licznik craz mignownik sg dodatnimi liczbami calkowitymi, nie wigk-
szymi niz 9999,

Kolgine dlugedel w tym ciagu sa oddzielone odstepem lub pojedynezym zna-
kiem kovica wiersza.

Nalezy otrzymaé ecdpowied?:

TAK, jesli z katdej tréili odeinkéw mozna zbudowad tréjkat.

NIE, jesli nie z kazdej tréjki odeinkdw mozna zhudowaé tréjkat.

NONSENS, jeshi zestaw danych jest niepoprawny, to znaczy nie gpelnia po-
danych wyzej warnnkéw.

Przyklady
Dla zestawu danyeh wejSciowych:
13/10 1/2 6/5 11/6 9/7 3/6 9/7 13/10 9/5 8/5

odpowieds brzmi NIE, bo na przylkdad nie da sig zbudowowaé trdjkata z od-
cinkdw o dlugodciach: 6/5 3/5 9/5.

Dia zestawu danych wejdciowych:

172 3/5 2/38 4/7 U1 4/8

odpowiedz brzmi TAK

Dla zestawu daﬁych wejsciowych:

12 3/6 2/8 4/7 1 4/6

odpowieds brzmi NONSENS, bo 1 nie jest parg liezb przedzielonych znakiem /.

Zadanie

Ulsz program, ktéry kolejno dla kazdego zestawu danych z plika TKEIN
generuje wlasciws, odpowiedz: TAK, NIE albo NONSENS i zapisuje ja w pliku
TRT.OUT.

Tekst programu w postaci rddiowej powinien byé zapisany w pliku o nazwie
TRT.72?, gdzie zamiast 727 wstawia sig ciag liter wiasciwy dia uzytego jezyka
programowania.

Program w postaci wykonywalnsj powinien mief nazwe TRT.EXE.

Rozwiazanie zadania TROJKATY

Juz pobiezna analiza problemu pozwala zauwazyé, ze nie trzeba sprawdzaé
wszystkich tréjek liczb, a jedynie dwie najmniejsze i najwigksza. Oznaczmy
przez Mind i Min2 dlugosci dwéch najkrétszych odcinkéw, a przes Mox —
dlugosé najduzszego odeinka w zhiorze A (z zalogenia zbiér A zawiera €0 n?.j-
mniej trzy elementy). Prawdziwy jest nastepujacy fakt:
Twierdzenie. Z dowolnie wybrane tréjki odeinkdw ze zbioru A mozna zbu-
dowaé tréfhat wiedy § tylko wiedy, gdy spelniona jest nastepufoce nierownosé:

Minl + Min2 > Max,
awone nieréwnosdeia tréjkata dla liczb Minl, Min2 i Mox.
Dowdd, Jezeli Minl + Min2 € Max, to z odeinkéw o tych diugoseiach nie da sig
zhudowaé trijkata. W przeciwnym natomiast przypadka liezby Minl, Min2,
Mozx spelniajg warunek tréjleata:

Minl + Min2 > Moax
i wtedy dla dowolnej innej tréjki odcinkéw o dlugodeiach odpowiednio o, b ic
takich, e ¢ < b <¢ mamy

g+bzMinl+Min2>Maxze,
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gdzie pierwsza 1 ostatnia nieréwno$é wynika z definicii Minl, Min2 1 Max.
Zatem a + b > ¢, czyli 2 odeinkdw o dlugosciach ¢, b, ¢ mozna réwniez zhudowad
tréjkat.

Aby znalezé dwie najmmiejsze i najwieksza liczbe w ciagu moina, wezy-

tawszy koleginy ulamek z danych wejéciowych, wykonac tylko dwa poréwnania.
Zaldzmy, ze wezytujemy cigg liezb wymiernyeh oy, ... , @, W ktérym liczba ele-
mentéw, chociaz skoficzona, nie jest ograniczona. Niech Minl bedzie naj-
mniejsza, Min2 — nastepng po niej eo do wielkesel, zag Max ~ najwigkszg lezbg
z wezytanego dotad clagu ay, ..., @y {2 <k <n). Biorac element a,, wystarczy
poréwnaé go z Min2 i w przypadku gdy g, <Min2 — poréwnaé go jedynie
zMinl, a gdy ;| = Min2 - poréwnaé go z Max, dokonujac w miarg potrzeby
odpowiednich modyfikacji wartodel tych zmiennych. Pierwsze trzy lczby ciggu
wezytujemy oczywibcie poza petls i przypisujemy cdpowiednim zmiennym,

Warunek trijkata mozna by oczywiicie sprawdzaé na biezace i przerwaé
wykonywanie algorytmu po napotkaniu pierwszej trdjki, ktéra warunku nie
spelnia. Takie sprawdzanie warte wykonaé jedynie wiedy, gdy ktdras ze zmien-
nych Minl, Min2 1 Mox zmienila swoja wartodé. To dodatkowe sprawdzanie
warunku tréjkata zwicksza jednak koszt (zlozonesd) algorytmu, gdy dane wej-
Sciowe daja odpowiedZz TAKL

W przedstawionym ponizej fragmencie programu w jezyku Pascal pomijamy
wezytywanie danyeh i zakladamy, Ze opisana zostala procedura RKoleina-
Dana (%), ktéra zmiennej x nadaje wartodé wezytane] danej (czyli ulamka re-
prezentujacego liczbe wymierna) i ustala jednoczesnie wartodé zmiennej lo-
giczne] SaldeszczeDane na True wiedy 1 tylko wtedy, gdy nie byla to jeszeze
ostatnia dana w ciagn. Zakladamy réwniez, e dysponujemy funkejs logiczng
Mniejszy{a, b}, ktéra stwierdza, czy ulamek a jest mnisjszy od ulamka b,
Ponadite zakladamy, ze nastapila odpowiednia inicjalizacja zmiennych Minl,

Min2 i Max oraz zmienmej SaJeszczeDane po wezytaniu trzech pierwszych
danych:Minl £ Min2 <€ Max.

while SaJeszczeDane do begin
RolejnaDana {x);
if Mnieiszy(x,Min2) then
if Mnieijszy{x,Minl) then begin
MinZ:=Minl; Minl:=x
end
else Min2:=x
{*}
else {x>Min2}
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if Mniejszy{Max,x} then
Max:=X
{*}

end;

Zauwazmy, ze nie musimy zmieniaé wartoSei zmiennych w przypadiu, gdy
Min2 £ x £ Max.

W miejscach zaznaczonych gwiazdka mozna ewentualnie sprawdzad na bie-
zaco spelnienie warunku tréjkata dla nowych wartodci Mini, Min2 lob Max
i w razie niespelnienia — przerwaé dalsze przetwarzanie danych, chocby przez
ustawienie wartogel zmiennej SaJeszczelane naFalse,

Funkeja Mniejszy(a,b) jest funkeja o wartodeiach logicznych, stwierdza-
jaca czy ulamek a jest mniejszy od utamka b. Zauwazmy, Ze zastapienie e
funkeji przez proste poréwnanie zmiennych, (np. x < Minl) jest mozliwe tylke
przy zalozeniu, ze reprezentujemy liczhy wymierne przez ktérys ze standardo-
wych typéw z okreslona relacja <" Ugycie takiej reprezentacii (np. standar-
dewrych typéw rzeczywistych} do reprezentowania liczh wymiernych nieuchronnie
prowadzi jednak do powstawania bledéw zackraglen, kitdre moga wypaczal wy-
niki — bylo to przyezyng biedéw w wiekszosei Tozwiagzan pedanych przez
neznidw.

Jal zatem wybraé odpowiednig reprezentacle? Wydaje sig, Ze jedynym sen-
sownym rozwigzaniem jest pamietanie ulamkéw w postaci par lezb natura‘i-
nych. Nalezy wtedy samemu opisaé sposéb pordwnywania i dodawania
utamléw. Dla preykiadu, jezeli mamy dwa utamki: 4y = (I3, mj) 1 ug = (I, my),
to sprawdzenie, CzV by <lg gprowadzs sig do rozstrzygniecia, czy [img <lymy.
Obliczanie takich iloczynéw moze jednak tatwo wyprowadzié np. poza prosty iyp .
Integer w Turbo Pasecalu, gdyZ 9999 * 9999 > 9¥_1 {Jzycie innego, niestan-
dardowego typu calkowitego (np. LongInt) réwniez nie jest w pelni zadaw:.a-
lajacym rozwiazaniem, gdyz W typowych realizacjach jezykéw programowanta
brak jest typu calkowitego zdolnego reprezentowaé liczby 14-cyfrowe, a do tia-
kich za chwile dejdziemy. Aby sprawdzié bowiem, czy suma dwéch ulﬁmkow
€y, mq) OTAZ {5, my) Jest wigksza niz (e, my) naleiy. st_wxerdzrc, cz3i
(Gsmg+Lmy)my > I;mymy. Tloczyn 2 prawej strony moze 31.@ jednak okazaé
lezba 14-cyfrowa, (po lewej stronie moZemy nawet otrzymaé liczbe 15-c§zfrf)\ya¢,
ale dla sprawdzenia warunku tréjkata wystarezy, jesli od [ym my ?ée_]m}emy
I;mgmy 1 sprawdzimy, czy wynik jest mniejszy od lom mg, a wszystkie te liezby
sg co najwyzej 14-cyfrowe). ‘

Widzimy wiec, ze liczby, z ktérymi mozemy mieé do czynienia w tym zadaniu
s3 na tyle duze, ze mogg przekroczyl zakresy standardowych typéw danych.
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Wyidela z tej sybuaeii sa dwa. Nalezy albo znale?é odpowiednmio bogaty typ
danych, albo samemu zadbaé o realizacje odpowiedniej arytmetyki. W Turbe

Pascalu 6.0 istnieje np. typ Comp, ktéry co prawda jest typem rzeczywistym, ale .
reprezentuje dokladnie wszysthie warfodci catkowite ai do liezh osiemnaste-

eyfrowyeh. Jest on wice wystarezajacy dla naszych celéw. Mezna takze uzyé
w tyra celu typu Extended, ktéry ma podobne mozliwosei,

" Zadbanie samemu o arytmetyke cznacza reprezentowanie liezh w postaci
tablic cyfr i napisanie wlasnych funkeji poréwnujseyeh i dodajacyeh tak re-
prezentowane liczby. Rozwigzanie to jest na tyle uniwersalne, ze nawet gdyby
w zadaniu byla mowa o znacznie wickszym zakvesie liczb niz [1, 9999, to
zmiana w programie polegalaby jedynie na zmianie odpowiedniej stalej ozna-
czajacej maksymalng liczbe cyfr potrzebnych do reprezentowania licznikéw
i mianownikéw. Rzecz jasna taka reprezentacia liezb zajmuje wigksza pamieé,
ale wymagania naszego programu na pamieé sg niewielkie i sprowadzajg sie do
pamietania jednoczednie co najwyzej 4 liezh. Niswatpliwie mozemy sobie poz-
wolié na taka rozrzutnoesé, jak wiasna arytmetyka.

Dia przykladu, typowa reprezentacja liezb wymiernych na potrzeby naszego
zadania moglaby wygladaé nastepujaco:

const

Baza=1{0; {podstawa ukladu pozycyjnego}

n =4; {maksymalna liczba cyfr wystepujacych
w liczniku i mianowniku}
nn  =8; {nan=2%*n}
type
Nat =arrayil..n] of Integer; {tablica cyfr liczby}

Ulamek=record 1,m:MNat end;

function Mmniejszy (X, v:Ulamek) :Boolean;
type NatNat:array{l..nn] cf Integer:
var i :Integer;
xiym, xmyl:NatNat;
procedure Iloczyn{x,y:Nat;var z:NatNat);
{Procedura Iloczyn oblicza metoda slupkowa iloczyn dwdch
liczb naturalnych x i y zapisanych w postaci tablic ecyfr
i wynik umieszcza w tablicy z. Dzialania sa wykonywane
w ukladzie pozycvinym o podstawie Baza.}
var i,k:Integer;

begin

for i:=1 to nn do =z{il:=0;

for i:=1 fto n do
for ¥:=1 to n do begin

zli+k-1}:=z[i+k-1]+{x[i1*y[k] mod Baza);
z[i+k] :wzli+k]+ziitk~1] div Baza+x{i]*yik] div Baza
end
end; {Iloczyn}
begin
Iloczyn (x.1l,v.m,xlym)};
Iloczyn (x.m,y. 1, xmyl);

{Sprawdzamy, ktdéra z tablic xiym i xmyl reprezentuje

mniejsza liczbe.}
i:=nn; {naibardziej znaczaca cyfra ma indeks 2n}
while (i»=1) and {xmyl[il=xiymlil} do i:=i-1;

{Zakladamy, ze wartosc warunku logicznego dest obliczana
Jleniwie”, tzan. jesli i<l, to nie jest obliczana druga
czesc koniunkedii.}

Mniejszy:=(i>=1) and (xmyl{3)<xlym[il)
end; {(Mniejszy}

Funkeje: dodajaes dwie lezhy i pordwnujacs, wynik z trzecig konstroujemy
podobnie,

Omdwienie rozwiszani podanych przez uczniéw .

Zadanie o tréjkatach sprawilo uczniom najwigeej kiopotu. Ani jedno roz-
wigzanie nie bylo cafkowicie popravme. Najwyzej oceniony program uzyskat 87
punktéw na 100 mozliwych. Zrozumienie treéei zadania nie sprawilo klopotéw
interprevacyjnych, ale prawie wszystkim ueczniom umknela uwadze trudnodé
swigzana z niedokladnoseis reprezentacy liezb wymiernych w komputerze.
W wiekszodel rozwiazan wartofel ulamkéw byly przeliczane na ktérys z typéw
rzeczywistych (Real, Float, ...) i dzialania wykonywano na lezbach tego typu.
Prowadzilo to nieuchronnie do powstawsnia zaokragled, kidre dawaly z reguly
bledne wyniki. Kto nie wierzy, niech sprawdzi na przykiad, ze 1/3 + 243> 1
w wickszodéi jezykéw programowania.

W momencie odkrycia, ze nalezy znalezé tylko dwie najmniejsze liczby
i najwieksza, wigkszo$é uczniéw poprzestala na tym i nie prébowala juz dalej
optymalizowaé dzialania algorytmu. Kazdy wezytany element poréwm{wafl?
ze wszystkimi trzema pamietanymi wartoSciami, nie zauwazajac mmozliwodcl
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uniknigcia jednego poréwnania, jezeli zaczniemy od srodkowego elementu. Ten 5
prosty zabieg w przypadku ciagu losowego przyspiesza dzialanie algorytmu ;
0 ok. 30% w pordwnaniu z algorytmem, ktéry zaczyna poréwnania od najmniej- ©
szej, poprzez érednig (te dwa pordwnania w wigkszodei przypadkéw daja wynik :

korzystny dla elementu), koficzac na najwickszej 2 liczh.

Poza mielicznymi rozwiszaniami wiekszo#é ucenidw przeszla do porzadkn :
dziennego nad problemem niedokladnej reprezentacii liczb wymiernych w kom-

puterze. Uzywajge ktdregos z dostepnych typéw rzeczywistych przyblizane za-
dane warto$ei wymierne najblizszymi liczbami yzeczywistymi reprezentowalnymi
w komputerze, ted sila rzeezy liczbami wymiernymi, na ogét réznymi od nich,
Jedynie bowiem te liczby wymierne, ktérych mianowniki sg ;Sote;gami dwdiki
maja szanse byé dokladnie reprezentowane.

Jeden z ucznidw wpadl na pomyst rozbicia liczhy na dwie polowy po 9 eyfr,
kazda z nich reprezentowana w typie LongInt — w rzeczywistodel wykonywal
ont odpowiednie dzialania w systemis o pedstawie 2%

Niektére rozwigzania uczniéw dziataly zgednie ze schematern:

— wezytaj dane,
— przetwirz dane,
— wypisz wynik,

Jak pokazalismy w naszym rozwigzaniv, mozliwe jest przemieszanie fazy 1
z faza 2 — wiedy nie trzeba przechowywaé w pamieci ealego ciagu. Usycie
powyiszego schematu powodowalo przepelnienie pamiget w przypadku dhagiego
pliku z danymi wejSciowymi (np. takiego, jak w tastach nr 81 9).

Testy

Testy, na ktérych sprawdzano rozwigzania uezniéw byly ezterech rodzajéw.

1. Testy podstawowe, sprawdzajace poprawnosdé algorytmu dla prostych da-

nych. Chodzilo tu przede wszystkim o zbadanie, ezy program radzi sobie
w najprostszych sytuacjach.
Testy 11 2: kilkuelementowe ciggt 2z odpowisdzia TAK i NIE,
Testy 3 1 4: ciagi posortowane rosngco — 2z odpowiedzig TAK 1 malejgeo
~ z odpowiedzig NIE.
Test 5 — elag, ktdrego wszysthkie elementy sa réwne, z odpowiedzia TAK:
1/3 2/6 3/9 4/12 B/15 6/18 "1/21 8/24 9/27 10/30 11/38 12/36 18/30 14/42 15/45
Testy 61 7: ciggt trzyelementowe z odpowiedzig TAK i NIE.

2. Testy ziozonosdci, wychwytujace algorybmy o duzej zlozonosel, zardwno
czasowej, jak i pamieciowej.

b
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Test 8 — badanie zlozonoéei czasowej z odpowiedzig TAK:
3/2 4/3 5/4 ... 10601/1000
Test 8 — hadanie zlozonosc pamieciowej z cdpowiedzig TAK:
1/8 2/6 ... 3333/0999
1/4 2/8 ... 2499/9996
1/5 2/10 ... 1999/5995
1/3 2/6 ... 3333/9999 i tak dalej — plik zajmowal 1.5 MB pamieci.

3. Testy implementacji, sprawdzajace czy uzyte typy danych byly odpowied-
nie — byly to testy najtrudniejsze dla wigkszodei programdw.

Test 10 sprawdzal poprawno$é implementacji liczb wymiernych z odpowie-
dzia NIE: 1/3 2/3 11

Test 11 sprawdzal przekroczenie zakresu typu LongInt z odpowiedzig TAK:
1/9599 2/9998 1/5997 .

4, Testy wejSciafwyjdeia, badajace zdolnodé pregramu do edpowiedniego rea-
gowania w sytuacjach blednych danych wejseiowyeh.

Test 12 badal reakeje na nickompletny element danych (NONSENS): 1/2 4/2
1/ 3/2.

Test 13 badat przekroczeiaie zakresu danych (NONSENS): 14/4 87/2 3/0 8/3.

Test 14 badal reakeje na zbyt mala liczbe elementiw: 12 2/3.

7.1.2. Zadanie SPONSOR (Autor: Piotr Chrzastowski-Wachtel)

Tresé zadania SPONSOR .

Plywak Daniel Waterproof jest od dziecifstwa sponsorowany przez swojego
wuja, bogatego biznesmena. Na zakoficzenie kariexy plywackiej wuj postanowil
wfundowaé mu specjalng nagrodg. Daniel przechowywal w komputerze wezyst-
kie kolejne czasy uzyskane zaréwno na treningach, jak i na zawodach w swojej
koronnej konkurencii — 50 m stylem dowolnym, wiec wij wymyéhl, ze wysoko$é
nagrody bedzie nzalezniona od diugosel najdtuzszego malejgcege ciggu wymi-
kéw, jaki uda sie wyszukaé w kolejnych danych. Wysokos¢ nagrody w dolarach
bedzie stokrotnie wigksza od diugosci tego ciagu.

Zestaw danych wejéciowych jest niepustym ciagiem kolejno uzyskanych wy-
nikéw w ciagu calej kariery Daniela. Wyniki mierzy si¢ w sekundach z doktad-
nodeia do tysigeznych czefei sekundy. Kazdy wynik jest liczba z domknigtego
przedziatu (20,30}, majacs dokladnie trzy cyfry po przecinku (kropce dziesigt-
nej). Kolejne wyniki oddziela si¢ odstgpem lub pojedynczym znakiem lorca
wiersza.
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Odpowiedzig jest liczba calkowita réwna wysokode nagrody w dolarach lub -
stowo NONSENS, jesli zestaw danych jest niepoprawny, to znaczy nie spelnia |

wyzej podanych warunkdw.
Przykiad

Dla zestawu danych wejseiowych:

22.155 23.252 22.586 22.450 23.372 22.228 22.087 23.091 22.190

22.140 22.057 22.123 22.359 22.190 22.140 22.523 22.384 22488

23.201 23.050

zawierajacego dwadziescia koleinych wynikéw odpowiedzis, jest liczba 700 ze
wzgledu na to, ze maksymalna dlugoéé malejgcego ciggu wynikéw wynosi 7.
Mozna wskazaé nawet dwa takie malejace ciagi o dhugosei 7. Tworza je wyniki:
2-g1, 3+, 4-ty, 6-ty, O-ty, 10ty i 1i-y:

23.252 22.586 22.450 22.228 22,190 22.140 22.057,

oraz

2-gi, 3-ci, 4-ty, 6-ty, S-ty, 10ty i 12-ty:

23.252 22.586 22.450 22228 22,190 22140 22.123.
Dla zestawn danych wejsciowych:

22 22.4357 2256

odpowiedzia jest slowe NONSENS, bo kazdy = trzech wynikéw zostal zapisany .

niezgodnie z podanymi zasadami.

Zadanie

Uléz program, kidry koleino dla kaidego zestawn danych z pliku SPO.IN
generuje wladciwa odpowieds: Hezbe catkowita lub slowo NONSENS i zapisuie |

ja w pliku SPO.OUT.

Tekst programu w postaci zrédiowej powinien byé zapisany w pliku ¢ nazwie
SP0.7?? gdzie zamiast 777 wstawia sig ciag liter wiadciwy dla uzytego jezyka
programowania.

Program w postaei wykonywalnej powinien mieé nazwe SPO.EXE.

Rozwiazanie zadania SPGNSOR

Zadanie to, w odrdinieniu od zadania o tréjkgtach, umozliwia pisanie algo-
rytméw bhardzo kosztownyeh. Sprowadza sie bowiem do problemu znalezienia
w ciggu malejacego podeiggu o maksymalnej dlugesei, a liczba podeiagéw da-
nage eiggu rosnie wykladniezo ze wzrostem jego dlugosed (ich liczba jest réwna
2% dla eiggu dlugodei n),

Na poczathu warto wiec zastanowié sie nad mozliwg dingodeig ciagu wej-
éciowego 1 przynajmmiej oszacowad rzad tej wielkogei. Kariera plywaka trwa
zazwyezaj kilkanascie lat, zapewne nie diuzej niz 20, ale i nie kréesj niz, po-
wiedzmy, rok. W ciagu roku zawodnik odbywa zwykle okolo 100-300 treningéw

. ina jednym treningu parckrotnie przeplywa dystans 50 m z pomiarem ezast.
. Nalezalo sie wiec spodziewaé, ze plik wejSciowy moze zawieraé co najmniej
- kilkaset, a zapewne kilka tysigey wynikéw. Mozna réwnies przyjal, ze roz-
" sadnym ograniczeniem gérnym dlugoscl ciagu wejdciowego w tym zadaniu jest

106000, Trudno sobie wycbrazié bowiem, aby Daniel codziennie zapisywal swoje

. czasy po wiecej niz 10 na kazdym treningu, przez ponad 20 lat.

Widaé wiee, Ze przejrzenie wszystkich podciagéw, jako metoda rozwigzy-
wania, nie wchodzi tutaj w rachube, ze wzgledu na jej zlozonosé, W zasadzie
nalezy szukaé algorytmu o zlozonosci rzedu co najwyze] nZ, gdzie n jest diu-
goécig ciagu danych - dla zlozonoscel wyzszege rzedu algorytm dzialalby nie-
snoénie dlugo (organizatorzy olimpiady tak zwykle formuluja zadania, aby ich
rozwiazanie dalo si¢ sprawdzi¢ w rozsadnym czasie).

Zalézmy, ze dane w pliku SPO.IN reprezentujs ciag oy, Gg, ..., Gy Rozwia-
zanie zadania sprowadza sig do wyszukania najdiuzszego {(niekoniecznie spdj-
nego) podciagu malejacego w tym ciggu. Ze wrgledu na wykladnicza, liczbe
podciagéw danego ciagu, wykluczamy rozwigzania w rodzaju ,zbadaj wszystkie
podciagi i wybierz najdiuzszy”.

Kluczem do znalezienia efekiywnego algorytmu jest spostrzezenie, ze w trak-
¢ie przetwarzania kolejnych wyrazéw ciagu nie musimy pamietaé lezb, ktére
maja male szanse znaleié sie w najdiuzszym podeiagu malejacym. Ktére Liezby
majg t¢ wiasnosd? N ‘

Zeby odpowiedzied na to pytanie zastanéwmy sie, jaki najdtuzszy podeiag
by, b, ..., b; moZna przediuzyé malejaco za pomocs lezby o, Widaé, e krét-
szych niz najdhutszy z podeiagéw nie ma co rozwazaé: spedréd dwéch clagdw
zekoficzonych przez g; interesuje nas tylko ten diuzszy.

Moze zajéé zatem jeden z trzech przypadkéw.

1. Jesli lieczbz a; jest najwicksza, gpoéréd wezytanyeh do tej pory Hezb ey, ..., &
to z Taci swojej wielkosc moze zaczad najdtuzszy malejacy ciag (czyli prze-
diuzyé podciag pusty). ’

2. Jezeli g, jest najmniejsza liczha wéréd Nezb aq, ..., a;, to wydinzamy naj-

dtuzezy podeiag malejacy by, ... , by, dopisujaca; na jego konien.

. Jeshi natomiast istnigje taka lezba ap, e @), <o; 0raz 0 kofiezy najdiuzszy
podeiag malejacy by, ..., bj—1= a;, dlugosei j i b, ;> ay, to liczba o), przestaje
byé dla nas interesujaca, jako zakoficzenie takiego podeiggu. Bowiem zamia-
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na oy, na ¢; w tym podeiagu jest o tyle korzysina, ze Iatwiej bedzie wydiuzyt

. b

podeiag by, ... iy @ 0% by, L, bj_l, -

Bezposrednio tuz po uwzglednieniu liczby o; jest ona zawsze istotna: albo .:

wydtuza najdiuzszy, znaleziony do tej pory podeiag malejacy, albo powoduje
usunigeie kidregoé z mnigjszych (Jub réwnych — to dla ujednolicenia algorytmu)
elementéw z korica eiggu malejacego.

Utworzymy w naszym programie tablice t[1..10601] o wartodciach typu

rzeczywistego, dla ktérej po wezytaniu lezby o, jest zachowany niezmienniczo
nastepujgey warunek: jezeli w ciggu ay, ... , ¢; istnisje podeigg malejacy dtugosei
k, to element ©{%] jest najwicksza Hlezbg sposréd tych, ktére kotiezs podeiagi
dhigodei k. Jezeli podeigg malejacy dingosei k nie istnieje, to element £ {k] ma

wartoié nieokreslong, Zakres tablicy © wynesi 10001 { wynika 2z dlugodei naj-

dluzszego podeiagu malejacego, jaki moina utworzyé z réznych wynikéw uzys-
kanych przez Daniela (przypomnijmy, wyniki Daniela sa z przedzialu domknietego
[20,80] i ich wartosel majs, trzy cyfry po kropee).

Przyjmijmy, Ze wartodeis zmiennej Najdl typu catkowitego jest dlugodé naj-

dinzszego podeiggn malejgeege, utworzonego spodréd dotychezas wezytanych |
elementéw. Jest to jednoczeénie najwigkszy indeks elementu w tablicy t, zawie- |
rajacege okredlona wartoéé. Zapiszemy teraz algorytm przetworzenia kolejnej
liezby a z danych wejdciowyeh. Znaczenie zmiennej SaleszezeDane 1 dziatanie
procedury KolejnaDana s identyczne jak w rozwiazaniu zadania TROJKATY 3

(zob. p. 7.1.1).

Kolejnalana{a);
t{1l):=a; Najdl:=1;
while SaJeszczeDane do begin
XKolejnaDana{a):
if a<t{Najdl] then begin
Najdl:=Najdl+1;
T{Najdl):=a
end
else begin
znajdz najmniejsze j takie, ze t{jlga;
i) :=a
end
end

Zastandwmy sie teraz nad realizacjg polecenia:
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znajdz najmnieisze j takile, ze t[jl<a:

Okazuje sie, ze dzialanie algorytmu mozna przyspieszyé — wystarczy zanwaizyt,
ze elementy w tablicy t wystgpuja w porzadku malejacym. Aby to uzasadnié,
przypomnijmy sobie znaczenie tablicy © i rozwazmy, co by oznaczale, gdyby po
rozpatrzeniu elementéw ¢, @y, ... , 0, dla pewnej pary indelkséw k<1 bylo
t1k1<t [1]? Znaczyloby to, ze w ciagn a,, ... , o; najdiuzszy pociag dingosci k
koficzy sie liczba nie wigksza, niz dluzszy od niego malejacy podeiag o diu-
gosiei 1. Ale wtedy pierwszych k wyrazéw tego drugiego podeiagu malejacego
koficzyloby sig liczbg wigkszg niz £(1], a zatem réwniez wickszg od tikl.
Otrzymali§my wiec sprzecznosé z zalozeniem, ze t[k] jest najwigkszym ele-
mentem kefiezacym podciag malejgey dhugodei k. Elementy tablicy t sa zatem
wporzadku malejacym.

Dzicki tej wiasnosci, do lokalizacii indeksu j w tablicy t roozemy zastosowad
algorytm wyszukiwania binarnego, ktérego zlozonosé jest rzedu logym, jeshi
przeszukujemy odeinek tablicy t miedzy 11 m.

Nastepujgea funkeja jest zatem realizacja powyZszego polecenia:

function Znaidz (a:Real) : Integer;

{Funkcja znajduie najmniejszy indeks 3 w tablicy t taki,
ze t{jl<a. Zakladamy, ze elementy w tablicy t sa
uporzadkowane malejaco oraz 2ze t[Najdll<a. Stosujemy
algorytn wyszukiwania binarnego.j

var 1,p,s:Integer;
hegin

1:=0; p:=Najdl+i;

repeat
s:={1+p) div 2;
if a<t{s] then l:=s
else p:=s

until l=p-1;

" Znajdz:=p

end; {Znajdz}

Aby udowodnié poprawnoéé algorytmu tworzenia tablicy ¢ pokazemy, e ta-

" blica ta zawiera wiasciwe warto$ci po kazdym wykonaniu petli while. Zas-

. tosujemy indukcje wzgledem wskagnika tablicy t. Oznaczmy przez g, dana
wezytang przez procedurg KolejnaDana w jej i-tym wywolaniu.

Zauwazmy najpierw (podstawa indukeji), ze po inicjalizacii tablica t zawiera
jstotnie jedyng wiasciwg wartodé — wezytaliSmy jeden element a; i jedyny ma-
lejacy podciag ma dtugosé 11 kofiezy sig elementem ¢.
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Zalézmy indukeyjnie, 26 pe wezytaniu i-1 kolejnych elementéw ciagn wej-g
Sciowego, element tablicy t [k} zawiera najwigkszy element koriczacy malejaey
podeiag ciagu ay, 0., ..., ;. ; dlugodei k dla k=1,2, .. .Najdi. Wykazemy, 29;
po rozpatrzeniu elementn o; warunek ten jest nadal spehniony dla eciagn :
By oee s Uiy, O
e‘]- ezeli element; g, jest najmniejszym z dotychezas wezytanych, to nie moze on |
zmienié zadnej z istniejacych wartodei £ (11, . .., £[Na3all, gdys wezystkie 53
od niego wigksze, natomiast dopisujac go na koficu malejacego podeiagu dlu- -
goscei Majdl, zakofiezonego wickszym od niego elementem t[Najdll, obrzy- :
mjemy podeiag malejacy diugosel Najdl+1, zakofezony przez a;. Odpowiadajs .
temu praypadkowi przypisania w instrukeji if po then.

W przgpadku, gdy «; nie jest najmnisjszym elementem wéréd dotychezas
wezytanych, jezeli j jest najmniejszym indeksem spelnigjeym t[31<a;, to moz- -
liwe sy dwie sytuacje. Jezeli =1, to znaczy, 2e zostala wezytana najwicksza z E
dotychezas wprowadzonyceh liezb i przypisanie £11}:= gy jest jak najbardziej
uzasadnione. Istotnie, najwigkszym elementem konczacym jednoslementowy |
podeiag malejacy jest wiadnie ¢; i jednoczesnie a; nie moze koriezyé zadnego ;
innego ciggu malejacego.

Jezeli natomiast 3>1, to t{i-11>g;2t{j]. W tym przypadku najduzszy
podeiag malejacy dlugodei 3-1 jest zakoficzony elementem wickszym niz a;,
wige po dopisaniu na korien tego podeiagu elementu a;, ofrzymujemy pocigg
malejgey dlugodel i, niezaleinie od tego, czy a; jest réwne t[31, czy jest od
niego ostro wigksze (w tym drugim przypadku istotnie poprawiamy ,jako§é” .
tege podciagu). Oczywideie moglibyémy sprawdzaé przed przypisaniem ezy :
t[31<> o, ale przypisania sg male kosztowne i nie optaca sie tego robié. :

Metoda dowodzenia zastosowana w tym zadaniu nazywa sie metods nie- ¢

zmiennikéw Hoare’a (czytaj Hora). Jest ona na tyle waina, ze warto podaé jg i-
tu w pelnej postaci, jako ogélng metode dowodzenia czedciowej poprawnosei |

petli (ezgsciowej, czyli takiej, ze interesujacy nas warunek koficowy zostanie ©
spelnieny o ile petla zakodiezy swaje dziatanie). :
Jezeli mamy petle w postaci

while B do I

2

gdzie B jest warunkiem logicznym, zas I — instrukejq (zlozona), to pokazanis, e
petla wykonuje to o ec nam chodzi rozpoczynamy od ustalenia dwéch warunkéw E:"::

P i K opisujacych opowiednio sytuacje poczatkows (tuz przed wejsciem do petil)
i konicows (czyli zadana przez nas wiasnosé danych po wykonaniu petli). Zapis
{P} WI{EK)
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oznacza, ze dla danych poczatkowych spelniajacych warunek P, wykonanie

programu W spowoduje, ze jesli tylko program W zakonezy swoje dzialanie, to

dane koficowe spehniaja warunek K. Naszym celem jest zatem wykazaé, ze
[P} while B do I {K}

Aby zastosowaé metode niezmiennikéw nalezy wymyéleé warunek, nazwijmy
go N {(niezmiennik), ktdry opisuje wiasnosei danych po kasdym obrocie petli
(iteracji), a nastepnie wykazaé prawdziwosc trzech faktéw:

1. P = N; Baza indukeji: niezmiennik zachodzi przed wejsciem do pethi.

9. {N&B} I { N} Krok indukeyjny: jesli przed wykonaniem ohrotu petli jest
spelniony warunek N oraz jednoczefnie jest prawdziwy warunek B, czyli
zostanie wykonany kolejny obrét petli, to po zakenczeniu wykonywania in-
strukeji I warunek N nadal jest spelniony.

3. {N&-B) = K, Wyjscie z petlh warunek ~B oznaeza, ze dzialanie petli
zostalo zakohezone. Poniewar wiemy, ze warunek N zachodzi zawsze na
poczatku kazdego obrotu petli, wige zajdzie réwnies wtedy, gdy warunek B
po raz pierwszy jest falszywy. Jezeli zatem podane wynikanie zachedzi, to
jednoczesnie mamy zagwarantowane spefnienie warunku K po zakoriezenin
wykonywania petli,

Zauwazmy, e pedana metoda nie gwarantvje tzw. catlkowitej popraw-
nosci programu W, czyli czedciowej poprawnosei wraz z zapewnieniem, ze petla
zakoticzy swoje dziatanie. Do udowodnienia tego ostatniego Taltu (fzw. warunku
stopu} stosuje sig inne metody.

Wréémy do naszego zadania. Ziozonosé czasowa podanego przez nas algoryt-
mu wynosi ¢o nawyzej nlogon. Dlakazdegozn elementéw ciagu danych bowiem,
albo dopisujemy go na kofieu danych przechowywanych w tabliey « (koszt staly),
albo w czasie co najwyzej logyn szukamy binarnie odpowiedniego indeksu elemen-
tw w tablicy £, pod ktéry przypisujemy biezacy element ciagu. Zauwazmy, 2e
wyszukiwanie biname w tym algorybmie nie trwa nigdy diuzej niz log,10001,

gdys tablica t ma co najwyzej 10001 slementéw. Zatem dla duzych wartoesel n
flozonosé naszego algorytmu jest ograniczona z géry przez nlog,10001, czyli jest
liniowa wzgledem liceby elementéw w ciagu danych wejéciowych.

Zhosonodé pamigciowa algorytmu jest niezaleina od dlugoei danych wej-
$ciowych 1jest réwna liczbie réznych dopuszezalnych wartoéci elementdw ciagu,
ktére ograniczaja dlugedé najdiuzszego podciagu malejgcego.

Oméwienie rozwiazan podanych przez uczniéw

Czesé uezniéw utrudnila sobie to zadanie szukajac samego rekordowego pod-
ciagu czaséw, zamiast tylko jego diugosel. Zauwazmy, ze zaproponowana przez
nas metoda nie tworzy w tablicy t rekordowego podciagu. Gdyby zadanie
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brezmialo ,wypisz elementy najdluiszego podciagu malsjacego”, whedy nale-
zatoby zastosowaé inny algorytm. :
Godny odnotowania jest tu nastepujgey algorytm: :
1. Posoriuj dane od najwigkszej do najmniejszej i zapamietaj je w osobnej :
tabliey. .
2. Rozwiaz zadanie o najdhuzszym wspélnym podciagu dla dwéeh ciagéw: ory-
ginalnego 1 posortowanego niemaleiaco. Sortowanie mozna wykonaé w czasie
rzedu nlogyn, a najdinzszy wspélny podeige mozna znaleié metoda progra-
mowania dynamicznege w czasie rzedn 2, gdzie n jest diugosels obu ciggdw.
W tym algorytmie, poza dluzszym czasem wykonywania mamy jeszeze do
czynienia ze sporym obcigzeniem pamigel: po pierwsze trzeba zapamietaé dwa :

ciagi, oryginalny i posortowany, a po drugie ~ programowanie dynamiczne wy-

maga uzyeia dodatkowsj tablicy o dlugoeset réwnej dlugosei ciggu wejdciowsgo.
Jeden punkt tredei zadania sprawil nieoczekiwany klopot kilku wczniom.
Niby drobiazg, ale kitka osdb podalo jako odpowiedZ diugos$é szukanego ciagu, '
zamiast jego stokrotne] wartosci. Za ten biad cdejmowano kilka punktéw, gdyi
dla jednegoe zestawn danych testowych stokroina warto$é diugosel taldego ciggn |
nie miefcila sie w zakresie typu Integer, a za ten blad z kolei odejmowanc |

punkty tym, ktérzy te dhagosé mnozyli przez 100 i powoedowali przekroczenie

zakresu typu Integer.

Klopot sprawilo réwniez wyjasnienie podane w tresei zadania w nawiasie
Jipo kropee dziesigne)”, ktére w intencji autora bylo skierowane do tych osdb,
ktére w ogéle nie slyszaly o przecinku jako znaku oddzielajgcym (separatorze} _'
czedt ca¥kowita od dziesietnej. Rozumisé je wige nalezalo tak separatorem be- i

dzie prrzacinek, a jego rola jest taka sama, jak rola kropki dziesietne w wieln

jezykach programowania”. Tymezasem wieln ucznidw zrozumialo to jake do- o

wolnoéé: czedé caflkowita jest oddzielona od cze§ei dziesietnej przecinkiem Iub

kropka. Nieporozumienia stad wynikajace byly rozsirzygane na korzysé uez-
nigw (zostaly przygotowane dwa zestawy danych: z przecinkami i kropkami |

jako separatorami).

Niektérzy uczniowie, podobnie jak w przypadku zadania o tréjkatach, za-

stosowall schemat rozwigzania w postaci:
- wezytaj dane,

- przetwdrz dane,

— wypisz wynik.

Podejscie to powodowalo pojawienie si¢ klopotéw, gdy ciag danych wejécio-
wych mial dhugesé wieksza niz wielkodé dostepnej pamieci. Jak pokazalidmy,
zadanie mozna bylo rozwiazaé pobierajae elementy jeden po drugim i rozpa-
trujac je na biezaco bez pamigtania wszystkich dotychezas przeczytanych.
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Podany przez nas algorytm nie wymaga weale wigkszej pamigei dia dhuzszych
phikéw wejdciowych,

Sporo uezniéw nadestalo bledne rozwigzania z powodu bednyeh przestanelk,
na ktérych oparli swoje algorytmy. Do najbardziej typowych bleddw nalezato
zalozenie, ze najdluzszy malejacy podeiag moina skonstruowad uzywajac ciagu
wyznaczonego w nastepujacy sposdb:

Dla kazdego wyrazu g; ciagu danych wejsciowych okreslié najblizszy na-
stepujacy po nim element :

— wariant A; od niego mnigjszy,

— wariant B: mniejszy od niego o mozliwie mats wartosé,

a nastepnie znalezé rozwiazanie przediuZajac cigg elementami znalezionymi
w wariancie A lub B lub w ich kombinacji. Nastgpujacy ciag jest kontrprzy-
kladem dla tych pomystéw:

62435

Dia elementn 6 najblizszym elementem mnigjszym od niego jest 2, a mniejszym
elementern mozliwie malo rézniacym sie od 6 jest 5, zaé najdluzszy malejacy
podeiag 6 4 3 nie zawiera ani 2 ani 5.

Sporo uczniéw stosujac algorytm opisany w naszym rozwigzania nie uiylo
algorytmu binarnego poszukiwania do znalezienia indeksu w tablicy t i szukali
go stosujae algorytm liniowy, czyli przegladajac elementy tablicy t element po
elemencie, pogarszajac tym koszt catego algorytmu do rzedu 7° tub 10000n dla
wigkszych n.

Testy :

Testowe dane wejsciowe, dla ktérych uruchamiano programy uczniéw byly
ezterech rodzaiéw:

1. Testy podstawowe sprawdzajace poprawnosé algorytmu dla prostych danych.

Test 1: Badanie, czy algorytm nie szuka ciagu nierosngeego, zamiast male-
jacego. W tedcie tym powtdrzono jedns z lezb ~ w pozostalych testach ciagi byly
réimowartosciowe, aby nie odejmowaé punktéw dwukrotnie za ten sam biad.

Test 2: Sprawdzanie, ezy nie zaloZono, Ze w ciggu wynikowym musi wystapié

- pierwszy lub ostatni element danych — jest to latwy do popehuienia biad przy
inicjalizacii niektérych algorytméw. W tedcie tym ani pierwszy ani ostatni ele-

ment nie nalezaly do szukanego pedciggu.
Test 3: Ciag danych wejsciowyeh o dlugosei 1.
Test 4: Wyeliminowanie rozwigzan zachiannych, ktére prébuja wydluzaé

! tworzony ciag przez dodawanie kolejnych elementéw wydlnzajacych go.
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2. Testy wychwytujace algorytmy o duzej zlozonosei. Wezystkie testy zawie- -

raly duzg Hlosé danych.

Test 5: Dingi ciag o wylkladniczo wielu podeiagach malejacych i o dhugoedei |

zblizonej do maksymalnego, Wszystkie algorytmy o pesymistyeznej ztozonedel

wylkladniczej dzialaly tu wykladniczo dtugoe 1 byly eliminowane ze wzgledu na '

przekroczenie imitu czasu,

Test 8: Co drugi element ciggu danych nalezal do maksymalnege podeiggu
malejgeego. Dla n < 16000, algorytmy o czasie pesymistyeznym rzedu Olnloggn)
powinny byly wykazaé swojg wyzszoéé na tym tedcie nad algorytmami o zlezo-
nosci On®. W rzeczywistodel przez ten test przesliznele sie kilka algoryvtmdw
kwadratowych, wyjatkowo efektywnie zrealizowanych,

3. Testy implementacji, sprawdzajace czy uzyto odpowiednich typéw danych.

Test 7: Ciag niemalejacy zawierajacy 30000 elemenitéw. Programy, ktérych

autorzy zauwazyli, 2e w rozwiazaniu wystarezy ugzyé tablicy o rozmiarze co

najwyzej 10000 (tyle co najwyzej moglo byé réznych wynikéw uzyskanyeh przez
Daniela), nie mialy klopotéw 2z pamigeig, a pozostale gubily sie prébuiac jedne-

czednie pamigtaé 30000 liezh.
Test 8: Wieksza 1 bardziej zlodliwa wersja testu 4.

4. Testy wejScialwyjécia, badajace zdolneds programu do odpowiedniego
reagowania w sytuaciach blednych.

Testy 91 10: Zly format liezb 1 liczby spoza zakresu.

Test 11: Litery zamiast eyfr w danych,

7.1.8. Zadanie PIONKI (Autor: Andrzej Walat)

Tresé zadania PIONKI

Mamy kwadratowa tabliczke majaea 8 x 8§ pél penumerowanych jak na ry-

sunku nizej oraz 64 pionki biale i 64 pionki czame.

Nalezy dowolne zadane ustawienie pionkéw na tabliczce — takie, ze na kaz- &

dym polu stoi dekladnie jeden pionek dowolnego koloru — zamienié w mozliwie
najmnieiszej Hezbie ruchéw na uklad jednokolorowy, tzn. taki, ze wszystkie
pionki na tabliczee maja ten sam kelor.

W pojedynezym ruchu wskazuje sig numer dowolnegeo pola tabliezki — naz-
wiemy to pole cenfrum zmian — i zmienia pionki na wszystkich polach preyle-

przeciwnych. Pionka w centrum nie zmienia sie. W nastepnym ruchu wskazuje

sig kelejne pole jako centrum zmian, odpowiednio zmienia pionki na przylegltych
polach itd,
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1i{2|3(4{5/6 ;7|8

9 10j11 (12|13 14115116
17118119 /2012112212324
2512627 |28129130|31}32

33i34135/36|37|38]39]40
411421431441 45|46;47 |48
49|50 |51 52535415556
57158159 |60|61|62|63)64

Zestaw danych wejéciowych jest ciagiem osmiu stéw, zapisanych w oSmiu
kolejnych wierszach, odpowiadajacych oSmiu wierszom tabliczki. Kazde lefo}
sklada sie = oémiu liter, B lub C, ckreflajacych kolory pionkéw w osmiu kolej-
nych polach odpowiedniego wiersza tabliczki.

Odpowied? powinna zawieraé w pierwszym wierszu minimalng Iiezbe ru-
chéw, jakie nalezy wykonad. Jesli ta liczha jest zerem, ten jeden wiersz koftezy
odpowiedz, W przeciwnym przypadku od nowego wiersza powinny byé podane
numery kolejnych centréw zmian, oddzielane odstepem lub pojedynczym zna-
kiem kofica wiersza. N '

Gdy jest wiele sposobéw otrzymania nkladu jednebarwnego w minimalnej
liczbie ruchéw, nalezy podaé tylko jeden z nich.

Jesli dane sg niepoprawne, to znaczy nie spelniaja podanych wyze] warun-
kéw, odpowiedzig jest stowo NONSENS.

Przyklady

Dla zestawu danyeh:

CCCCCCCe
BBBBEBBEBB
CCCCCCCe
CeCcoecee
CCCCCCel
CCCCCCCC
CCCCCCCl

. CCCCeeos

gajaeych bokiem lub rogiem do wskazanego centrum zmian na pionki o kolorach 1 przykiadem poprawne] odpowiedzi jest:

iﬁ 2%
5750 62 64 50 55 42 47 33 35 38 40 25 26 28 20 31 32
1810922832367
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Dla zestawu danych:

CCCCCeee
CeCceecee
CCCCCCCC
CCCCCCCo
CCCCeece
ccceceee
CCCCCCee
CCeeeeee

poprawng odpowiedzia jest:
0

Dla zestawn danych:

ceecoece
CCDDCCCCC
coeceecc
CCccoeocee
CCCCCCCo
coocecee
cececece
Ccceceeo

poprawng odpowiedzia jest:
NONSENS

Zadanie

U6z program, kiéry kolejno dla kazdego zestawu danych z pliku PIOIN

generuje wladeiwa odpowieds i zapisuje ja w pliku PIO.OUT.

Tekst programu w postaei Zrédiowej powinien by¢ zapisany w pliku 6 nazwie 3._
P10.77?, gdzie zamiast 777 wstawia sie cigg liter wlasciwy dla uzytego jezyka :

programoewania.
Program w postact wykonywalnej powinien mieé nazwe PIO EXE.

Rozwiagzanie nr 1 zadania PIONKI
Rozwiazywanie ukladéw réwnan linicowych w aryimetyce modunlo 2

W arytmetyce module 2 mamy tylko dwie wartoéel 0 1 1. Argumentami

1 wynikami dzialan arytmetycznych moga byé tylko te dwie wartodei. W szeze-
golnoser:
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0+1=1+0=1loraz0+0=141=0;

0#0=0%1=1%0=0o0razl*1=1

Ultady réwnan liniowych w arytmetyce modulo 2 rozwiazujemy metodami
podobnymi, jak w zbiorze liczb rzeczywistych. Jedna, z nich jest metoda Gaussa-
Jordana, ktéra polega na takim przeksztalcaniu ukladu réwnan, aby wspdk

~ czynniki przy niewiadomych (po lewej stronie znakéw réwnodei) utworzyly tzw.

macierz jednostkowa, ezyli majaca jedynki na gléwnej przekatnej, a poza nig
same zera. Wtedy kolumna wyrazéw wolnych — po prawej stronie znakdw row-
noéci — stanowi rozwiszanie ukladu.

Jako przyklad rozwiszmy w arytmetyce modulo 2 ukiad czterech réwnan
7 czterema niewiadomymi:

g+ +e+d=1

d=1
¢+b+ec+d=0
bre+d=1

Faktyeznie, zamiast réwnan zawierajacych literowe symbole niewiadomych
i gnaki dzialad mozemy przeksztateaé odpowiedniy macierz (tablice} wspdlezyn-
nikéw lezbowych stojacyeh przed tymi niewiadomymi:
1011 1
0001 1
1111 0
o111 1
Najpierw eliminujemy jedynki z pierwsze kolumny nlkdadu, oprécz jedynki
majduiacej sie na gléwnej przekatnej. W tym celu dodajemy pierwszy wiersz
(réwmnanie) do tych wierszy (réwnad), w ktérych wystepuje jedynka na plerwszej
pozyeji — w naszym przykladzie, do wiersza 3, Pamistaimy, Ze jest to dodawanie
modulo 2 na kaszdej pozycii wierszy. Otrzymujemy:
i011 1
0001 1
0100 1
0111 1
Nastepnie eliminujemy jedynki z drugiey kolumny (poza gléwng przekatna).
Przedtem jednak trzeba wprowadzi¢ 1 na drugy pozycje w kolumnie 2. W tym
celu przestawiamy wiersze drugi i trzect:
1011 1
0100 1
0001 1
0111 1
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a nastepnie dodsjemy drugl wiersz do czwartego:
1011 1

0100 1
0001 2
0011 0

Przestawiamy wiersze trzeei i czwarty, aby wprowadzi¢ jedynke na gléwna‘%

przekatng w trzeciej kolumnie:

1011 1

01006 0

0011 0

0001 1
1 dodajemy trzect wiersz do pierwszego:

1000 1

0100 0O

0011 0

0001 1
Na konen dodajemy ezwarty wiersz do trzeciego:

1000 1

0100 0

0010 1

0001 1

Otrzymalidmy ukliad, w kiérym macierz gléwna — bez kolumny wyrazéw
wolnyeh — jest jednostkowa, a tym samym kolumna wyrazéw wolnych jest po-
szukiwanym rozwigzaniem.

Rozwiazaniem przykladowego ukiadujest wigeio=1,b=0,¢=1,d =1,

Opisane powyzej postepowanie mozna uogélnié w postaci nastepujacego, nie- |

formalnie zapisanego algorytmu rozwigzywania ukladu n réwnan z n niewia-

domymi w arytmetyce module 2, majac dana tablice wepdlezymnikiéw réwnania .

Aorozmiarach n x (n+l1).

dla i od 1 do n wykonuj:
poczatek
djesii Afi,i]=0 to
wyszukaij k>i takie, ze Alk,il=1l, a nastepnie
przestaw w tablicy A wiersz k z wierszem i;
dla kazdego § od 1 do n wykonui:
jesii j#i oraz AlF,il=1 ¥o
do wiersza k dedaij modulo 2 wiersz i
konies
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Trzeba dodaé, ze opisany algorytm generuje rozwiazanie uktadu tylko wiedy,
gdy uklad jest jednoznaczny. W przeciwnym preypadku dla pewnego i nie
mozna wykonaé polecenia:

jedli Ali,131=0 to
wyszukaj k»i takie, ze Afk,il=1

poriewaz dlakaédego x 2 i jest Ak, i1=0.
Dla pelnej poprawnosci algorytmu nalezaloby dodaé w nim jeszeze jedno
zdanie:

Jedli poszukiwane k nie istnieje, zakodoz

aziatanie - uk¥ad nie jest jednoznaczny.

Na koniec okreslmy, ile operacii dodawania modulo 2 nalezy wykonaé, aby
male#é rozwiazanie jednoznacznego ukiadu.

Aby wyeliminowaé jedynki z i-tej kolumny ukladu, trzeba w najgorszym
przypadku dodaé i-ty wiersz de n-1 pozostalyeh wierszy, a wige (n—1) (n+1)
dodawan odpowiednich wspdlezynnikéw liczhowych, Te operacig powtarzamy
dlaiod 1 do n, wiec nalezy sie Hezyl z koniecznodein wykonania: n (n~1) {n+1)
dodawan liczb modulo 2. Poniewaz te operacje decyduja o czasie rozwigzania
zadania, jest on w przyblizeniu proporcjonalny do n°. Méwimy, Ze algorytm
Ganssa-Jordana rozwigzywania ukladu n réwnad liniowych ma ziozonost cza-
sowg o).

Znajdowanie ruchdw, jakie nalezy wykonaé, aby zmienié kolory pion- .

kéw na wybranych polach szachownicy na przeciwne, pozostawiajacnie
zmienione kolory pionkéw na pozostalych polach

Kazda sekwengia ruchdéw jest jednoznacmie okreslona przez podanie ciggu
namersw pél szachownicy stanowigeych centra zmian kolejnych ruchéw.

Fakt, czy pionek na okredlonym polu estatecznie zmieni kolor po wykonaniu
calej sekweneji ruchdéw, zalezy wylgcznie od tego, ile razy sasiednie pola beda
stanowily centrum zmian ruchéw tworzacych te sekwencje. Jedli pola sasiednie
beds stanowily centrum zmian parzysta liczbe razy, to kolor pionka na tym polu
zmieni sie na przeciwny tyle samo razy, wiec ostatecznie nie nlegnie zmianie.
W przeciwnym przypadku zmieni sig na przeciwny.

Tym samym, jeshi ustalone pole wystepuje w pewnej sekwencji ruchéw jako
centrum zmian parzysts liczbe razy, to nie ma wplywu na ostateczng zmianeg
koloréw pionkéw na szachownicy. Wszystkie ruchy majace centrum zraian

W tym polu mozna zatem wykreslié bez zadnego skutku dla ostatecznego wy-
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nik.u sei;wencji ruchéw, Z kolei fakt, ze pewne pole wystepuje jako centrumE
zmlalla‘ nieparzysta liezbe razy, ma taki sam wplyw na ostateczny wynik sek-
wengji ruchdw, jak gdyby wystgpowalo dokiadnie raz - wszystkie pcwvf;érzeru'aE

ruchu ¢ danym centrum mozna wykreslié.
‘ Dla kazdej sekwencii ruchdéw istnieje zatem sekwencja majaca taki sam wy-
nik, w ktérej kaide pole wystepuje jako centrum zmian eo najwyiej jeden raz.

W dalszej czedci mozemy wige rozwazaé wylgeznis sekwencje ruchéw bez |
powtdrzen. ‘

. Dla dowolnej sekwencii ruchdéw bez powtérzern 8, sygnatura § nazywamy |
ciag [¢;]; o 11 gq 2lo%ony 2z zer i jedynek, taki ze: ‘
weiggu S,

1)
C; =
0,  gdvy nis wystepuje.

Wynikiem wykonania sekwencji ruchéw S nazywamy ciag (2]
spelniajacy: z

1,
Zi = G

La.two zauwazyé, ze dowolne dwie sekwencie rachéw bez powtérzen o takiej
samej sygnaturze majs taki sam wynik oraz e pomiedzy sygnatura sekwengji
rachdw a joj wynikiem zachodzi zalezno§é majaea postaé wkiadu 64 réwnodei:

gdy pole o numerze { wystepuje jako centrum zmian

ie [1.64]

gdy pole o numerze i zmienia kolor po wykonaniu ciggu S,
w przeciwnym przypadku,

(1} eptegtep=2

(2) ey eyt Lgt gt ey =2

3) Co+ g+ CigF eyt Cis =2y

(35) Cog + Coq+ Cog + 05+ Cgg ¥ Cug + Cyg ¥ Cgyq ™ Zg5
(64)

Crg ¥ 0o T Cgy = 2y

w ktérych plus jest znakiem dodawania modulo 2. Na przyklad, pole numer 1

zmienia kolor tylke wiedy, gdy wszystkie trzy lub dokladnie jedno z trzech [

sgsiednich pél wystapi jako centrum zmian.

Jesli dany jest wynik zmian w postaei ciggu [ 2; ], to znalezienie odpowiedniej :

sekweneji ruchdéw, ktéra daje taki wynik, sprowadza sie do rozwiazania po-
wyzszego ukladu réwnan liniowych z 64 niewiadomymi [¢; ] w arytmetyce mo-

dulo 2 dla danych [ 2 ].

Jest to - dla dowolnego ciagu danych [z;] — uklad jednoznaczny; decyduje
o tym maciers gléwna ukladu utworzona przez wspdlezynnild przy niewiade-
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mych, Mozna sprawdzié, e gdyby szachownica miala rozmiar 5 na 5, to od-
powiedni uklad 25 réwnan nie byloy jednoeznaczny.

Jako centra zmian kolejnych ruchéw powodujacych pozadane zmiany, nalezy
wybraé — w dowolnej kolejnoéei — pola o numerach i, dla kidrych ¢;=1.

Algorytm sprowadzania dowsolnej konfiguracji pionkéw do jedno-

' kolorowej

1. Znajd ruchy, jakie nalezy wykonaé, aby zamienié wszystlkie pionki na kolor
hialy. W tym celu przyjmij, ze nalezy zmieni¢ kolor wszystlich pionkdw
ezarnych i rozwiaz uklad réwman Tiniowyeh dla odpowiedniego ciggu [2;].

9. Ustal inny ciag danych [ 2; ] przyimujac, ze nalezy zmienié kolor wszystlich

pionkéw biatych i rozwiaz odpowiedni uklad réwnan liniowych. W ten

sposéb znajdewane sg ruchy, jakie nalezy wykonaé, aby zamienié pionkd na
wazystkich polach na koloer czarny.

Sprawds, w ktérym z dwéch powyzszych przypadkéw liezba wymaganyeh

ruchéw jest mniejsza i przyjmij te liczbe oraz odpowiednia sekwencie ru-

chéw za rozwigzanie zadania.

o

Ocena zlozonosdcei czasowej rozwiazanianr 1

Uzasadniliémy powyZej, ze ¢zas rozwigzania ukiadu # réwnai liniowyeh me-
toda, Gaussa-Jordana jest proporgjonalny do n°.

W naszym zadania, rozmiar ukladu (czyli rozmiar tablicy), a tym samym
rozmiar danych jest ustalony. Kazdy zestaw danych skada sie z o§miu wierszy
po osiem znakéw B Iub G, czyli n =64,

Gdybyémy jednak przyjeli, ze tablica ma dowolny rozmiar m > B, to whedy
czas obliczen bylby proporgionalny do m®, gdyz decyduje o nim czas rozwigzania
dwiech uktadéw réwnad z m? niewiadomymi.

W takim przypadku nalezaloby sie zastanowié réwniez nad sposobem repre-
zentowania danych, aby nie przekroczyé pojemnodci pamigel.

Chociaz rozmiar zadania jest ustalony, analiza Zozonodci czasowej jest istot-
na, poniewaz wyjasnia, czy rozwiazanie moina znaleZé w rozsgdnym czagie,

Rozwiaszanie nr 2 zadania PIONEIL

Metoda szybkiego wyznaczania ruchéw, jakie trzeba wykonaé, aby
zmienié kolory pionkéw na wybranych polach

Dla kazdego i od 1 do 64, znajdujemy (dowolna, metods - na przyklad opi-
sang w rozwigzaniu 1} ruchy, jakie nalezy wykonaé, aby zmienié kolor pionka
na polu i, nie zmieniajac kolorow pionkdéw na pozostalych polach.
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Ka‘%de z tych 64 rozwigzan szezegdlnych przypadkéw mozna zapisaéd zgodnie%
z preyiets, powyzej konwencja notacying w postaci odpowiedniego wektora o

zonago z 64 zer 1 jedynsak:

ci=leyl ;e nsg

Na przykiad, aby zmienié kelor pionka na jednym tylke polu o numerze 1,
trzeba wykonad co najmniej 32 ruchy, wybierajae jake centra zmian pola: 2, 4, 6, Doprowadzanie dowolnej konfiguracji pionkéw do jednokolorowej
8,9, 10, 12, 13, 15, 16, 22, 25, 26, 28, 29, 80, 34, 36, 41, 43, 44, 46, 47, 48, 50, 54,

56, 57, 58, 62, 63, 64.

To rozwigzanie mozna zapisaé w postaci wektora

e, = [0101010111011011000001001101110601010000101101110100610111000111].

. w mniejszej liczbie ruchéw.

Rozwigzaniem zadania dla przypadku { = 2 jest wektor

e, = [1000000011011011600016101101011010001000001101011010100011101101].

Zapisujae te wektory jeden pod drugim, ntworzymy macierz kwadratows C

zlozona z 64 wierszy i 84 kolumn (zob. Dodatek na kosten tego punktu),

Rozwiazaniem zadania, jak zmienié kolory pionkéw na ustalonych polach dla’
dowolnege ustawienia zapisanego w postaci wektora z =[2;], jest suma (mo-]
dule 2) odpowiednich wektorsw e; — wierszy macierzy C. Scidle, wektor e; {i-ty!
wiersz macierzy) jest skladnikiem odpowiedniej sumy r wtedy i tylko wtedy, -

gdyz, = 1.

Na przykiad, rozwigzaniem zadania, jak zmienié kolory pionkéw na trzech .

polach: 2, 71 9 jest wektor:

F=eg+ g+ ey

Zaleinoéé wektora r od danego ustalenia z moizna zapisaé symbolicznie w na-

stepujacy sposéh:

r=[rl, =

z cij Zj.

J=1.64

W algebrze te operacje, ktéra dla danej macierzy C oraz wekfora z daje jako

wynik wektor r, nazywamy mnozeniem maecierzy C przez wektor 2.

Procedura wyznaczania ruchéw, aby zmienié ustalene pola, polega wige na

obliczanin iloczyna stalej macierzy C przez dowolny wektor 2 stanowigey para- podstawie matrye zapisanych jako stale programu” — jest opisana w literaturze

¢ w nieco bardziej sformalizowanej postaci jako mnozenie maeierzy.

metr procedury:

procedure WyznaczRuchy(var z,r:WektorMBitowy):
var i,3:Byte;
begin

for i:=1 to M do begin

r{il:=0;

for 4:=1 to M do
r(ili=(rlil+cii, ji*=z[3]) mod 2

end

end; {WyznaczRuchy}

To rozwigzanie zadania redukuje si¢ do dwukrotnegoe wywolania procedury
mnosenia macierzy przez wektor, dla znalezienia ruchéw doprowadzajaeych
dany ukliad pionkéw do jednobarwnego: bialego i czarnego oraz wybrania
rozwigzania lepszego, tzn. takiego, kidre doprowadza do uktadu jednobarwnego

Ocena zlozonodci czasowe] rozwiazania ny 2

W przypadkn tego rozwigzania, decydujaey wplyw na czas znalezienia xoz-
wigzania ma dwukrotne mnozenie macierzy kwadratowej o rozmiarze 64 (m™)
przez wektor. Czas wykonania zadania jest w przyblizeniu proporcjonalny do
m?, poniewaz mnozenie macierzy majacej n wierszy i kolumn przez wektor
majacy n wepdlrzednyeh wymaga wykonania n® mnozef i dodawan,

Ten sposéh rozwigzania zadania ma sdozonodé czasowa O(m*) 1 jest istotnie
szybszy niz rozwigzanie nr 1.

Omdéwienie rozwiazan podanych przez uezniow

Sposéréd 59 ucznidw, kidrzy przysiali calkowicie poprawne rozwigzania tego

" gadania i otrzymali za nie maksymalng lezbe 100 punktéw, niektérzy wybyali

metode polegajaca na rozwigzaniu ukladéw 64 réwnad liniowych, inni metode
opisang powyze] jako rozwigzanie nr 2.

W pierwszym przypadku, niektdrzy nezniowie cybowali podrecznikowe naz-
wy wybranych metod, np. Gaussa-Jordana.

W drugim przypadku, z reguly opisywall wynaleziong przez siebie metode
wasnymi stowami, bez odwolywania sig do jezyka algebry, byé moze nie majac
swiadomosd, ze definiowana przez nich operacja L Wyznaczania rozwigzania na

Pe rozwigzania dawaly wynik najszybeiej, w ciggu utamka sekundy, a pro-

. _gramy byly stosunkowo krétkie 1 zrozumiale.

Inne metody polegaly na jakiejé formie badania, jakie ruchy moga przyniesé
pozadany skutek. Réznily sig one znacznie pod wrgledem efektywnosel elmi-
newania drég, ktére nie mogg doprowadzié do wyniku i ograniczenia liezby
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rozpatrywanych wariantéw. Najszybsze z nich znajdowaly wynik dla dowolnego .
ustawienia poezatkowego pionkéw w ezasie kilkudziesigein sekund i miedeily sie
w ustalonych limitach czasowych.

Metody sifowe, oparte na badaniu krok pe kroku konsekwencit wsz’ystkiché
mozliwych ruchéw, prowadzily do wyniku tylko w skrajnie prostych przypad- 'E
kach, kiedy uklad poczatkowy byl jednokolorowy lub mégt byé doprowadzony do
takiego stanu w male) liczhia ruchdw. Poniewas takie testy byly punktowane |
najnizg), rozwiazania te zostaly ccenione stosunkowo nisko.

Niektérzy zawodniey popelniali blad, polegajacy na przyjeciu falszywege za- |
lozenia, ze jesl liczba pionkéw bialych na szachownicy jest wieksza niz Hezba |
pionkdéw czarnyeh (G odpowiednie odwreinis), to doprowadzenie ukladu do jed-
nekolorowe; konfiguracii bialej wymaga mniejszej liczby ruchéw niz doprowa- |
dzenie go do konfiguracji czarnej. W rezultacie w pewnych przypadkach ich |
program znajdowal ruchy doprowadzajaee do ukladu jednobarwnego, ale liczba |
ruchdw nie byla minimalna, Za taki wynik testu przydzielano tylke ¢zesé mak- |
symalnej liczby punktéw.. :

Testy

W pierwszych dwéch testach dane byly plansze jednobarwne: biata i czarna, |
w trzeeim i czwarbtym, uklad jednobarwny mozna bylo ofrzymaé po wykonaniu i
odpowiednic jednego oraz trzech ruchéw. Dla takich danych nawet nieopty-
malne, ale poprawne programy znajdewaly rozwigzania w krétkim czasie. :

Testem 5 byl pierwszy przykiad z tresci zadania. W tym przypadku nalesy [
wykonaé 26 ruchdéw i chociaz w sytuacii poczatkowej na planszy jest 56 pionkdw i+

czarnych, a tylko 8 bialych, doprowadzenie do ukiadu jednobarwnego bialego L7 1101101101010001101100000100000111060111000001000001101100010101"

wymaga muiejszej Hezhy ruchdw, niz do czarnego.

Testy 6 i 7 byly przykladami, w ktérych rozwigzanie skiada sig z wielu |

ruchdéw, odpowiednio 251 24:

CCCCCCCo CBCBCRBCE
BEBBEEBEE BCBCEBCRC
CCCCeCeo CBCBCBCR
CBBBBBCC BCBCBCBC
CCCCCCCC CBCBCBCB
CCCBCCCC BRCBCBCBC
CCCCCBCC CBCECECE
CCCCCeee BCBCRCBC

Kolejne testy — od 7 do 11 — mialy na celu sprawdzenie, czy program wykry-
wa bledne dane i zgodnie z warunkami zadania wpisuje do pliku wynikéw stowo
NONSENS.

v
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W kazdym z tych testéw wystapil ktérys = bledéw w danych:

za dugo wierszy w jednym zestawie danych,

za male wierszy w jednym zestawie danych,

za duzo znakéw w jednym wierszu zestawu danych,

za malo znakéw wjednym wierszu zestawn danych,

niedopuszezalny znak.

Mialy one mnigjsza wage — za poprawne przejécie moina bylo otrzymaé 15
(z ogélngj liczhy 100) punktéw.

® © o & o

Dodatek - macierz C

6101610111611011000001.00% 1011106001010000101101110100010111000111116110111006010610111000000010161011010110101010000000111010100010

~ 0000010000000111000000011011000000010001101011000001010110110111
- 0000101000001101000000100011100000101010000011100010000000110101
o 0001010100011011000001001101110001010000101101110160010111000111
- 0010101000110110000010001110111010100010001110111000100011011000

4101010001101100000100000111011101000101110111000001000100011011
1010100011011000001000000011101100001010111011011010001011100011

0101000010110000010000000001110001010100011100000000010010101100
0010000011100000100000000000110116001000001101011010100011101101
110111000101010010110000010001000111011100010001011010110101000¢

©1101611010000610601110001010101011010101001010101110001110601000

0001101100010001110111000100010110110111016100001101110000000100
1110110110101000111011100000001011100000101000100011010110000010
__101101110{)0101010111011101000{3(}0000001110 10001011010110001000001
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110110001006100600011101131010001011101101000010100011101100100000
$110101101000001000111000101010110101011010101001100011100010001
00111011061010106000011010010001011101110100010601101011600001010
$101000001101011600100010111011101008100101306000101610011011100
1000100011100011001010101101610110101010001110001000001611010110
00000100110111000101000010110111010001011101110000010001060011011
1000001000110101101000101110000000000010111611161010100011161101
0100000110101100010061010000011101000000611101110001010110110111
0010000000111011000010101110110110100010002110111060106011011000
00010001110001110101010601010101101010101000111000100000101101011
000010101 1010311061000106001110111000100010000011010010101000111011.000001101011000100011010110600010101011011000101000111011011
1000010001101011010001000111011100010001101106000000000060000000
0001.010100011011000001.001100011101000001101100000101000111011011$110001110100010111611010000101000111011001000001101101110101010
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' 7.2, Zawody II stopnia

7.2.1. Zadanie SUMA KWADRATOW CYFR (Autor: Wojciech Rytter)

W dalszef treéei nzywamy skrdconej nazwy tego zadania SUMA.

Treséé zadania SUMA

W zbiorze 100 zadus stawnego polskiego matematyka Hugona Steinhausa
znajdiuie sie nastepujacy problem:

Udowodnij, ze jedli dowolna dodatnig liezbe naturalng n zastapimy sumg
kwadratéw jej cyfr, a nastepnie otrzymang w ten sposéb nowa lezhe suma
kwadratéw jej cyfr i tak dalej, to po pewnej skofczonej liczbie powtérzet tej
operacii ofrzymamy lezbe 1 albo 4.

Przyklad

suma kwadratéw cyfr liczby 89 wynosi 64 + 81 = 145,
suma kwadratdw cyfr liczby 145 wynosi 1+ 16 + 25 = 42,
suma lcwadratéw cyfr liczby 42 wynosi 16 + 4 = 20,
suma kwadratéw cyfr Hezhy 20 wynosi 4.

Zadanie
1. Uzasadnij, ze nieformalnie zapisany algorybm:

dopéki ne{l, 4} wykpnuj n:=SumaKwadratdwlyfr (n}

ma wiasnodé stopu, to znaczy dla kazdej wartosci naturalnej n zatrzymuje
sig po pewnym skohezonym czasie. !

Wykozrzystaj w dowodzie komputer, ale oczywiscie nie mozesz przatestowaé
wszysthich Hezb naturalnych. Napisane na kartce uzasadnienie stanowi 1s-
totna czes rozwiazania zadania,

2. Uls: program, kiéry kelejno dla kaidej liczby naturalnej dodatniej n =z pliku
tekstowego KWA.IN generuje i zapisuje w pliku tekstowym KWA.QUT cag
rézmych liczh, zaczynajacy sig od n i kohczacy Liczbg 1 albo 4, w ktdrym
kazda kolejna liczba, précz pierwszej, jest surea kwadratéw eyir poprzednig
liczby w tym ciagu. Program powinien wykonywa¢é zadanie nawet dla bardzo
duzych Hezb naturalnych n < 1056,

Na poczatku programu podaj w komentarzu Twoje nazwisko, imie i numer

- gtanowiska, na ktérym pracujesz.

¥ . Steinhaws, 100 zadast, PHU ,DIP”", Warszawa 1893,
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Plik wejciowy KWAIN jest zawsze niepusty i zawiera dodatnie liczhy nal
tura.‘fne w postaci dziesigtnej (co najwyiej 66-cyfrowe). Pomiedzy kolejnymi licz.
b.ann Jjest odstep lub jeden mnak kodeca wiersza, a bezposrednic po ostamiejg

.liczbie w pliku jest znak kefica pliku. Dane sg zapisane bezblednie i dej?'

program nie musi sprawdzad ich poprawnogei.

Plik wyjiciowy KWA.OUT powinien zawierad ciggi generowans dia liczb po- :

bieranyeh z pliku KWAIN. Pomigdzy koleinymi liezbami kazdego ciagu jest

odstep lub jeden znak kofica wiersza. Kelejne dwa ciagi powinien oddzielad
pust.y wiersz, bezpedrednio po ostatnim wyrazie ostatniego ciagn powinien wy-:j
stapié znak kodea pliku. Poza tym nie powinne byé w nim zadnych im'aych;i

zapiséw,
Przykiady

Dla pliku KWAIN:

38 17 838 (znek kodca pliku)

plik KWA.OUT powinien zawieraé ciagi:
33 18 65 61 37 58 89 145 42 20 4
(pusty wiersz)

17 50 25 29 85 89 145 42 20 4

(pusty wiersz)

638 109 82 68 100 1 fznak kodca pliku)

Dla pliku KWA.IN:
89 fenak korica plikw)
plik KWA OUT powinien zawieraé jeden ciag:
89 145 42 20 4 (znak korica pliku)

Twéj program powinien szukaé plikn KWAIN w katalogu biezacym i two- .:E
rzyé plik KWA.OUT réwniez w biezacym katalogu. Plik zawierajacy napisany
przez Ciebie program w postaci Zrédlowej powinien mieé nazwe KWA 222, gdzie
zamiast #7? nalezy wpisaé co najwyzej trzyliterowy skrdt nazwy uiytego jezyks |
pJ.rogramowania. Ten sam program w postael wykonywalng powinien byé za- :‘i‘:
pisany w pliku KWA EXE. Oba te pliki powinny byé zapisane na dysku stalym f-;':.

oraz na dyskietee.

Rozwigzanie zadania sklada sie z programu - tylko jedmege — w postacl
Zrodlowej 1 wykonywalngj, zapisanege zzodnie z podanymi wyze] warunkarmi na
dyskuo stalym i dyskietce oraz pisernnego uzasadnienia, ze nieformalny algo-
rytm sformutowany w punkeie 1. zadania ma whasno$é stopu.
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Rozwiszanie zadania SUMA

Rozwiazanie zadania sklada sig z dwéch czedei: ]
_ dowodu wlasnoSei sumy kwadratéw cyfr dia Jiezb wiekszych od pewnej

liczby m oraz
-~ komputercwsgo sprawdzenia prawdziwodel tezy z treéei zadania dla liczh

rniejszych od m.

W teorii liczb jest wiele twierdzed, ktdrych dowéd poprawnodel przeblega
w pedobny sposéb.

Oméwmy najpierw program wykonujacy te drugs czesdé rozwigzania.

Poniewa# liczhy w danych wejsciowych moga mieé az 86 cyfr przyjmujemy,
e w naszym programie liczby sa reprezentowane w postaci laicucha eyfr, ezyli
53 typu string. Program generuje ciag liezb, z ktérych kazda jest suma kwa-
dratéw cyfr poprzedniej liczhy. W tym celu korzystamy z funkell SumaXwa-
dratowCyfr, ktére] wartodcia jest suma kwadratéw eyfr jej argumentu. Moina

ja zapisaé nastepuiaco:

function SumaRwadratowCyfr (Liczba: string) -string:
Word;

cyfra,Poz :Byte;

Nowaliczba:string;

var SumaKwadr

begin
gumaKwadr:=0;
for Poz:=1 to Length{Licgba) do begin
Cyfra::Oré(Liczba[Poz})—48;
cyfra:=Cyfra*Cyfra;
Inc {Sumakwadr, Cyfra)
end;
Stx(SumaKwadr,NowaLiczba};
sumaKwadratowCyfr:=NowaLiczba
end; {SumaXwadratowCyfr}

Generowania ciagu lezb moze byé zapisane rekurencyjnie lub iteracyjnie —

podamy zapis rekurencyjny:

" procedure GenerowanieCiagu (Liczba:rstring);

© begin

Write (KWA,OUT,Liczbal; Write (KWA.OUT, © ‘);
if not {{Liczba="'1‘) or (Liczba="4'}}) then
Generowanieciagu{SumaKwadratowCyfr(Liczba})

‘end: {GenerowanieCiagul
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Gléwny program jest bardzo prosty. Inicjaliznjerny plik wejsciowy KWA.IN
oraz plik wyjsciowy KWA.OUT a nastepnie, dopski plik wejciowy zawiera przy-
najmniej jeden slement, wezytujemy kolging liczhg NowaLiczba jake ladcuch
i wywolujemy procedurg GenerowanieCiagu {Nowaliczbal.

Dowéd tego, ze procedura GenerowanieCiagu ma wiasnoéé stopu skiada
sie z ezedci: matematycznegj (teoretycznej) 1 komputerowej. W czgfel matema-
tyeznej dowodzimy prawdziwoset faktu, ze dla m = 100, jesli n = m, czyli jeslin
ma co najmniej 3 eyfry, to ske(r) < n, gdzie skeln) o2nacza sume kwadratéw cyfr
liczhy n, traktowana jako liczbe. Zauwaimy, ze wartoScia funkeji SumaKwa-
dratowCyfr jest reprezentacja laticuchowa wartosel funkeji skeln).

Twierdzenie. Jedli n = 100, to ske(n) < n.

Dowdd. Niech n = allt}l + a‘,__ll()l'l + ...+ 8710 + . Wiedy ske(n) = a4t as.

Yatwo zauwazyé, fe

n— ske(n) 2 a (10" ~ @) — ag (@g- D).

W wyrazeniu po prawej stronie mamy réznieg dwéch lieczb. Dla 23 minimalng
wartoécig liczby g (Iﬁlwal) jest (100-1). Natomiast maksymalng wartodcia
liczby ay {ag-1) jest 9(9~1) = 72. Zatem réimica ta jest dodatnia dla [23 —
udowodniliSmy wiec nagze twierdzenie,

Na podstawie tego twierdzenia wiemy, ze jesh dana jest liczba nie mnigjsza
niz 100, to po pewnym czasie w ciagu liczb bgdacych sums kwadratéw eyfr
poprzedniej liczby pojawi sig liczba mniejsza niz 100. Pozostaje zatem 1 wys-
tarezy wykonaé obliczenia opisanym programem dia wszystldeh  lezb
dwueyfrowych.

Druga czeéé dowodu polega na sprawdzeniu prawdziwodel faktu z tredel
zadania przez program komputerowy dla wszystkich liczb mniejszych od 100.
Liczb tych jest niewiele i wywolanie dla kazdej z nich procedury Generowanie-
Cciagu nie zajmie duzo czasu. Tym niemnie] mozna to jeszeze przyspieszyé
zapamistujac w pomocniezej tablicy sprawdzone jui liczby 1 jesli w ciggu
generowanym dla danej liczby otrzymamy wartos¢ odznaczong juz w tej tablicy,
to mozemy przerwaé dalsze generowanie.

Oméwienie rozwiazar podanych przez ucznidw

Zadanie hylo bardzo proste i nie sprawilo uezniom wiekszych trudnosel, Wie-
v ueznidw jednak zamiast dla liezb muisjszych od 100 wykonywalo obliczenia
na komputerze dla wszystkich liczby mniejszych od 1000 — najwyrainiej nie
wiedzieli o fakcie wymienionym w twierdzenin powyzej. Niektorzy zauwaiyli, Ze
pomimo tego, iz poczatkowe liczby moga mie¢ 66 cylr, sumy kwadratéw ich cyfr
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nie wykraczajs swojg wartoscig poza zakres zmiennej typu Word, a dokladniej
nie przekraczajg liczby 66+81 = 5346. Mozna by zatem, zmienié typ funkeji
SumaKwadratowCyfr zé string na Woxrd.

Testy

Testy skladaly sie z liczb bardzo diugich (np. utworzonych z 63 i 50 dzie-
wigtek), Hezb podanyeh w tredei zadania oraz z ciagu liczb od 1 do 19. Te
pierwsze dane lezby mialy na celu sprawdzenie, ezy programy preyjmujs diugie
liczby, jako dane wejsciowe.

Najdiuzszy cigg liczh, utworzony z sum kwadratéw liczb poprzednich
otrzymane dla liezby 6 — sklada sie on 2 14 liczh: 6 36 45 41 17 50 25 20 85 89
14542 20 4.

7.2.2. Zadanie PRZEDSIEWZIECIE (Autor: Maciej M. Syslo)

Treéé zadania PRZEDSIEWZIECIE

Przedsiewziecie sktada sig z pewnej liczhy czynnosci ponumerowanych kolej-
nymi liezbami naturalnymi od 1 do N < 1000. Przedsigwzigcie bedzie wyko-
nane, gdy zostang wykonane wszysthie czynnoSel.

Dla kazdej czynnodei jest znany czas jef wykonania, bedacy liczbg naturalng
dodatnia oraz zhidr tych czynno$el, ktére musza zostaé wykonane przed jej
rozpoczeciem.

Przedsiewziecie jest wykonalne, jesli nie zawiera zadnege podzbioru ezyn-
noéei tworzaeych eykl. Na przyklad, jeéli czynno§é a musi zostaé wykonana
przed rozpoczeciem czynno$el b, czynnedé b musi zogtad wykenana przed roz-
poczeciem ezynnodei ¢, ezynnoéé ¢ musi zostaé wykonana przed rozpoczeciem
czynnoéei d oraz czynnodé d musi zostaé wykonana przed rozpeczgelem czyn-
nodel @, to ezynnodei te tworza eykl (o, b, ¢, d) i przedsigwzigeie nie jest wy-
konalne, bo zadnei z czynnosci nalezgeych do tego cyklu nie bedzie mozna
rozpoczat.

Zadanie

U6z program, ktéry kolejno dla kazdego zestawu danych o przedsigwzigeiu,
wezytanego z pliku tekstowego PRZ.IN:
1. stwierdza, czy przedsiewsziecie jest wykonalne,

2. wyznacza najkrétszy czas wykonania przedsigwzigeia,
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3. odpowiada na zapytania, czy przediuzenie wykonywania podanej czynnosci

o podany czas wydluzy czas wykonania calego przedsiewzigeia
i zapisuje wyniki w pliku tekstowym PRZ.OUT.

Na poczatku programu podaj w komentarzo Twoje nazwisko 1 imig i numer
stanowiska, na kiérym pracujesz.

Plik PRZ.IN jest zawsze niepusty i moze zawieraé wiele zestawéw danych
o réznyeh przedsiewzigciach.

Kazdy zestaw danych o przedsiewzigciu ma nastepujges postad:

W pierwszym wierszu jest zapisana lezba czynnosci N, z ktérych skiada sie
przedsiewziecie.

Po nim wystepuje N opisdw czynnodcel.

Kazdy opis czynnosci jest skoficzonym co naggmnied dwuwyrazowym ciggiem
dodatnich liczb naturalnyeh oddzielonyeh odstgpem lub znakiem kofica wiersza,
Pierwsza liczba w ciggu jest numerem czynnosci, druga — czasem joj wyko-
nywania, a kolejne lezby sa numerami ezynnosei, ktére musza byé wykonane
wezeéniej. Opis ezynnodei jest zakohezony Srednikiem, po ktérym wystepuje
koniec wisrsza.

Po ostatnim opisie czynnodel moze nastapié ciag zapytad, czy wydluzenie
czynnodet o podanym numerze o okredlony czas spowoduje opéznienie realizacii
przedsiegwzieeia.

Kazde zapytanie ma postaé pary liezb, oddzielonych odstepem 1 jest zakor-
czone Sreduikiem, po ktdrym moze wystapié odstep lub koniec wiersza. Pierw-
sza liczba jest numerem ezynnofci, a drugs — propenowanym wydizeniem
ezasy jej wykonania.

Koleine zestawy danych w pliku PRZ.IN sg oddzielone pustym wierszem. Po
ostatnim zestawie danych nastepuje koniec pliku.

Fakladamy, ze dane w pliku PRZIN zostaly zapisane bezblednie i Twd)
program nie musi sprawdzaé ich poprawnodcl

Plik PRZ.QUT powinien zawieraé po jednym zestawie wynikéw dla kazdego
zestawu danych o przedsiewzieciu z pliku PRZ.IN.

Zestawem wynikdw jest:

— stowo CYKL, jest przedsigwziecie jest niewykonalne, albo

— liezba naturalna (najkrétszy ezas wykonania przedsiewziecia), gdy zestaw
danych nie zawiera zapytas, athe

— liczha naturalna oraz stowa TAK lub NIE — wpisane w oddzielnych wier-
szach — ktére sg odpowiedziami na kolejne zapytania.

Kolejne zestawy wynikéw sa oddzielane pustym wierszem, po ostainim zes-
tawie wystepuje koniec pliku.

Poza tym w plikn PRZ.0UT nie powinno byé zadnych innych zapiséw.

Przykiad

Dia pliku PRZ.IN:

6;

4

W LD T DD 2 Oh
O O o B
T

6 2 4

41;,21;,62;, 11,2363

(pusty wiersz)

4
113
211;
3212
413
21,382

>

{(pusty wiersz)

]

4
11
22
33
4
1

3

1
23
1

Twéj program powinien utworzyé nastgpujacy plik PRZ.OUT:

10

TAK

NIE

NIE

TAK

TAK

TAK

(pusty wiersz)
CYEL

{(pusty wiersz)
8

TAK

NIE

TAK (koniec pliku)

. 2 8, 2 5; (koniec pliku)
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Na poczatku programu podsy w komentarza Twoje nazwisko, imie i numer |

stanowiska, na ktdrym pracujesz.

Twéj program powinien szukaé pliku PRZ.IN w katalogu biezacym i tworzyé

plik PRZ.OUT réwniez w biezacym katalogu. Plik zawierajacy napisany przez
Ciebie program w postaci Zrédiowej powinien mieé nazwe PRZ.2%7, gdzie za-
miast 222 nalety wpisaé co najwyzei trzyliterowy skrét nazwy uiytego jezyka
programowania. Ten sam program w postaci wykonywalne] powinien byé za-
pisany w pliku PRZ.EXE. Oba te pliki powinny by¢ zapisane na dysku stalym
oraz na dyskietce.

Rozwiazanie zadania sklada sie z programu - tylko jednego — w postaci
srédlowej 1 wykonywalnej, zapisanego zgodnie z podanymi wyzej warunkami na

dysku stalym i dyskietce oraz opisu algorytmu rozwigzania zadania wraz |

z uzasadnieniem jego poprawnosci.

Rozwiazanie zadania PRZEDSIEWZIECIE

Zadanie, dla ktérege mamy podaé rozwiszanie jest okreslone na strukturze
danych, kiéra nazywamy siecia. Sieé sklada sig z digrafu (ij. grafo skie-
vowanego) i pewnej Hezby funkeji opisanych na jego elementach. W naszym
przypadku, dane o przedsigwzigein mozna zapisaé w postaci steci. Digraf tej
sieci tworzy zbidr wierzeholkéw odpowiadajacy ezynnodeiom przedsiewszigeia
i zbidr ukdw utworzony z uporzadkowanych par wierzcholkéw, odpowiada-
jacych czynnodeiom zwiazanym relacis poprzedzania. W danych wystepuje jesz-
cze cras wykonania czynmosel — w sieci reprezentujacej przedsiewzigcie odpowiada
mu funkeja opisana na zhiorze wisrzehotkdw.

W rozwiazaniv zadania sie¢ jest reprezentowana przez tablice rekorddw,
typu Digraf, po jednym dla kazdego wierzchotka (czyli dla kazdej czynnoéei),
Kazdy rekord z kolei jest slozony z pél zawierajaeych lokalne informacie zwia-

zane 7 czynnoscia, w tym m.in: czas jej wykonania, liste czynnoéel bezposred-

nio poprzedzajgeyeh (WeLista) i liste czynnodci bezpodrednio nastepujgeych
(WyLista — tworzymy ja na podstawie tej pierwszej Hsty) oraz liczebnoéei tych
list (WeStopien i WyStopien, odpowiednio), nazywane stopniem wejscio-
wym i stopniem wyjdciowym wierzcholka. Odpowiednie definicje typéw maja
nastepujaca postad;

const

Nmax=100;

type

NumWierzch =1..Nmax;

Wektor sarray[NumWierzceh] of Integer;
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PhigrafElen="TDigrafElem;

ThigrafElem=record
Wierzch :NumWierzch;
Nastepny:PDigrafElem
end;

Wierzcholek=record
Czas :Integer;
Welista,WyLista :PoigrafElem;
WeStopien, WyStopien: Integey
end;

Digraf =array [MumWierzch] of Wierzcholek:

Korzystajac z tych struktur danych moina wezytaé dane wej§ciowe dla na-
szego zadania — dla pojedyncze czynno§el 0 numerze c wykonuje to procedura
CrytaioOpisCzynnosci (dla uproszezenia programu, postaé danych zostala
nieco zmieniona — zamiast srednika na kofen, eigg czynnoéci poprzedzajacych
czynnodé ¢ jest poprzedzony liczba takich czynnosci 1). We fragmentach pro-
graméw dane wejciowe opisujace przedsiewzigtie zostaja umieszezone 1 58 re-
prezentowane w zmiennej globalnej Dig typu Digraf.

procedure CzytajOpisCzynnosci(c:NumWierzch);
var 1,k,1,wilnteger;

D.,q :PDigrafElem;
begin
Read{w,1);
with Digicl do begin :
Czas:=w; ’

WeStopien:=1;.

for k:=1 to 1 do begin

Read{]):

p” .Mastepay:=WeLista;

New (D} ;
p~.Wierzch: =13;
WelLista:=p;
Newi{q); g~ .Wierzch:=c;
with Digli] do begin
WyStopien::WyStopien+l;
g”.Nastepny:=WyLista;
WyLista:=g
end
end {for}
end {with}
end; {CzytajOpisCzynnoscil
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Majac zdefiniowane struktury danych oraz wezytane dane wejSeiowe mo-
zemy praystapié do podania algorytméw dla trzech wyrésnionych podzadan:

— okreli¢ czy przedsigwrigeie jest wylkonalne, tzn. ¢zy nie zawiera czynnosci
ukiadajaeych sie w eykl;

-- znaleZé najkrétszy czas wykonania calego preedsiewziecia;

— dla wybranej czynnosei i przediuzenia czasu jej wykonania, okreslié czy to
przediuzenie moze wplynaé na wydhzenie wykonywania calego przedsig-
wzigela
Rozwigzanie, ktdre podamy ma te ceche, ze algorytm rozwiazywania pierw-

szego podzadania przygotowuje dodatkowe informacie o sieci dla algorytmu roz-
wigzywania drugiego podzadania, i z kolei algorytm dla drugiego podzadania
wykonuje troche wigeej obliczent niz to potrzeba dla wyznaczenia najkrétszego
czasn wykonania przedsiewzigeia, ale dzieki temu odpowiedzi na pojedyncze
pytanie w trzecim podzadaniu moina udzielié w stalym ezasie, 1. w czasie,
letéry nie zalezy od rozmiaréw sieci.

Wykonalnosé przedsiewziecia

Zgodnie z definigja podang w tre€ci zadania, przedsiewziccie jest wyko-
nalne, jesli zaden podzbiér czynnosei nie tworzy cyklu w sensie relacji poprze-
dzamia. Jest to uzasadnione tym, ze gdyby istnial eykl ezynnosci, to poniewaz
czas wykonanie kazdej czynnodel jest wigkszy od zera, zadnej z czynnodei tego
cyklu nie moznaby rozpoczaé, ezyli cale przedsiewzigeie nie byloby wykonalne.

Metoda sprawdzania, czy przedsiewzigeie zdefiniowane za pomoca relacii
poprzedzania nie zawiera cyklu oplera sig na dwdeh bardzo prostych wias-
nodciach relacji poprzedzania.

Wiasnosei

1. Kazde wykonalne preedsigwziecie zawiera czynnosé, ktdra nie jest poprzed-
zana przez Zadng inng czynnodd — jest fo czynnodd, od kidrej mosna rozpoczqé
wykonywanie prredsigwziecia.

2. Po usunigciu tej ceynnosel z przedsiewziecic wykonalnego pozostaje réw-
niez przedsiewszigcie wykonalne.

W terminach digraféw e wiasnoéei oznaczajs, ze digraf acyklicany (czyli
taki, w ktdrym nie ma cykli) zawiera wierzcholek, kiérego stopienn wejsciowy
Jjest réwny O i po usuniecin tego wierzchotka z digrafu, pozestaly digraf jest
takze acyldiczny. Mozemy wige kontynuowaé ten proces usuwania z digrafu
wierzchollkéw, ktdre w redukowanym digrafie stajg sig wierzcholkami stopnia
zere, a% do wyczerpania calego zbioru wierzchotkéw, Jest to mosliwe wiedy
i tylko whedy, gdy digraf jest aeykliczny. Ustawmy wierzchotki w kolejnogei

Wy, Wa, --., Wy, W jakiej zostaly usuniete z digrafu. Zauwazmy nastepujgcs cie-
kaws wlasnosé tego uporzadkowania: poniewaz stopielt wejsciowy usuwanego
w danej chwili wierzcholka jest réwmy 0, wszystkie wierzcholki, ktdre poprze-
dzaja, go w digrafie (a wiec wszystkie czynnosei, ktfre poprzedzaja w przed-
siewszieciu ezynnosé odpowiadajacs usuwanemu wierzchoikowi} zostaly usunigte
z digrafi przed nim. Takie uporzadkowanie wierzchollkéw acyklieznego digrafu
nazywamy uporzadkowaniem topologicznym.
Uzasadniliémy powyzej prawdziwosé nastepujacego twierdzenia;

Twierdzenie. Digrof jest acykliceny wtedy i tylko wiedy, gdy jego wierzchothi
mozna uporzgdkowad topologicznie, cayli ustawic w takim porzqdhu wy, ..., wpy Ze

Jesli (w;, w)) jest tukiem w tym digrofie, fo L < J.

Zatem aby sprawdzié, czy przedsigwrzigcie jest wykonalne, nalezy zbadaé czy
veprezentujacy go digraf jest acykliczny. Bedziemy to sprawdzaé generujae jed-
noczeénie uporzadkowanie topologiczne jego wierzcholkow, kiére wykorzystamy
w algorybmie dla drugiego kroku rozwigzania zadania, ezyli dla okreslenia naj-
krétszego czasn wykonania calego przedsiewzigeia, jesli fylko jest ono wykonahe.

Algorytm sukcesywnego usuwania z digrafu wierzchotkéw o stopniu wej-
Sciowym zero jest zaprogramowany w funlkeii logiczngy TopologiczneSorto-
wanie, kiéra przyjmuje wartesé True, gdy digraf jest aecykliczny i False -
w przeciwnym razie. W tym pierwszym przypadku dodatkowym wynikiem obli-
czenia wartodei fankcii jest topologiczne uporzadkowanie wierzchotkéw digrafu
zapisane w tablicy TopolSort. W procedurze tej skerzystali$my z dosé prostego
spostrzezenia, ktére ulatwia znajdowanie-kolejnego wierzchotka nie poprzedza—
nego przez zaden z pozostalych jeszeze wierzcholkéw. Otéz na poezatko znaj-
dujemy wszystkie wierzchotki, ktére nie maja poprzednikéw w dlgraﬁe
i umieszezamy w tablicy TopolSort, a nastepnie dopisujemy do tej tablicy te
wierzehotki, ktére traca poprzednikéw w wynikn redukeji digrafu.

function TopologiczneSortowanie(N:Numwierzc:h;Dig:Digraf;
var TopolSort:Wektor):Boolean;

var i,3.k.kk,1:Integer;

Cykl :Boolean;

ol :PhigrafElem;

a :Wektor;
begin

for i:=1 to N do
alil:=Digli}.WeStopien;
k:=0; 1l:=0;

for i:=1 to N do
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it af[i}l=0 then begin
k:=k+1;
TopolScortik] - =i
and;
Cykl:=k>0;
while (kX<N) and Cykl dec begin
kk:=k;

for j:=1+1 to kk do begin
p:=DigiTopoldcert[jl].WyLista;
while p<>nil do begin
i:=p~.Wierzch;
alij:=ali}-1:
if afil=0 then begin
ki=k+1;
TopolSortlk] =i
end;
p:=p”~.Nastepny
end {while p<>nil}

end; {for}
1:=kk;
Cykl:=k<>kk ’
end; {while (k<N) ...}
TopologiczneSortowanie:=Cykl
end; {TopolgiczneSortowanie}

Okreslmy zlozonoéé tego kroku rozwiszamia. Na poczatku przegladamy
wszystkie wierzcholki w poszukiwaniu tych, kidre nie majg poprzednikéw. Na-
stepnie wykonujemy N razy usunigcie wierzcholka z digrafu i ia operacia jest
zwiazana z redukeja stopnia wejsciowego dla wszystlich bezpoérednich nastep-
nikéw usuwanego wierzeholka. Zatem usuniecie wszystkich wierzchofkéw jest
zwigzane z wykonaniem liczby operacji réwnej sumarycznej liczbie wszystkich
lukéw wychodzacych z wierzeholkéw digrafu, czyli liczby wszystkich tukéw di-
grafu — oznaczmy te liczbe przez M. W rezultacie liczba wykenanyeh operacji
w tym kroku rezwiazania jest proporcionalna do N+,

Najkrotszy czas wykonania calego przedsigwziecia

Gdyby wszystkie czynnosei przedsiewzigeia mialy byé wykonane jedna po
drugiej, na przyklad w porzadku topologicznym, to czas takiego wykonania
ealego przedsiewziecia bythy réwny sumie czaséw wykonania wszystkich czyn-
neéei ... nie byloby zadnege zadania do rozwigzania. W wielu przypadkach nie
jest to jednak najkrétszy czas wykonania przedsigwzigcia, gdyz na ogél wiele
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czynnodel mozna wykonywaé jednoczeénie. Istotny wplyw na czas wykonania -
calego przdsiewziecia maja te pedzbiory czynnoscl, ktére muszg by¢ wykonane
jedna po drugiej, a wige czynnosci tworzace droge w digrafie odpowiadajacym
przedsiewziecin, i oczywiscie przedsiewziecia nie moina ukofezyt wezesniej niz
wynosi ezas wykonania jakiegokolwiek ciagu nastgpujacych po sobie ezynnodei.
Zatem w sieci reprezentujacej przedsiewzigeie nalezy znalesé diugo$é najdlug-
szej drogi w sensie sumaryeznego czasu wykonania tworzaeych ja czynnosel.
Algorytm znajdowania dlugosci najdiuzszej drogi w sieci w istotny sposéh
korzysta z whasnoéei sieci, ze jej digrafjest acykliczny. W sieci opartej na dowol-
nym digrafie najdluzsza droga moze nie istniet, a dokladniej — moze mieé nie-
ckotiezong dlugosé. W digrafie acyklicznym nie ma nieskoniczonych drég,
wszysthie drogi sa skofiezone, zatem istnieje droga o najwigksze] dtugosal i jest
to najkrétszy mozliwy czas wykonania calego przedsigwzigeia. Metoda jaka zas-
tosujemy wyznacza diugosé najdiuzszej drogi w sieci acyklicznei poprzez zna-
lezienie dlugodei najdiuzszych drég konczacych sig w kolejnych wierzcholkach,
zgodnie z uporzadkowaniem topologicznym. Dla ustalonego wierzcholka, diu-
gosé najdtuzsze} drogi kedezacej sie w tym wierzchotku jest réwna maksimum
po wszystkich diugoéciach drég dochodzacych do bezposrednich poprzednikéw
tego wierzchotka plus czas wykoenania czynnosct w tym wierzcholku. Czas wy-
konania czynnoéei na najdluzszej drodze kofdczacej sig w danym wierzehotku
(a dokladniaj czynnodcig c) jest 0znaczony przez MinCzasZak[c]. Zauwaimy,
%e ten czas pomnigjszony o czas wykonania czynnosci c jest najwezedniejszym

' mogliwym terminem rogzpoczgcia wykonywania czynnodei ¢, gdyz aby zaczaé jej

wykonywanie musimy zaeczekad ak zostang wykonane wszystkie czynnosel ja
poprzedzajace w przedsigwzigciv. Warioseig fonkeji CzasPrzedsiewziecia
jest najkrétszy czas potrzebny do wykonania wszystlkich czynnosei prredsie-
wrigeia z zachowaniem relacji poprzedzania miedzy czynnofciami.

W funkeji CzasPrzedsiewziecia zawarliSmy ponadto liczenie dla kazde]
czynnodei ¢ wielkoéel MaxCzasZakic], kidra jest najpéiniejszym czasem roz-
poczecia wykonywania wszystkich ezynnosel przedsiewzigeia, nastgpujacych po
czynnoéet o. Zatem wielkodé MaxCzasZak[c] pomnigiszona ¢ ezas wylkonania
czynnosci ¢ jest najpéiniejszym mozliwym terminem rozpoczecia wykenywania
czynnoéei o tak, aby cale przedsiewziecie moglo byé wykonane w mozliwie
najkrétszym czasie.

function CzasPrzedsiewziecia(N:Numwierzch;Dig:Digraf;
TopolSort:Wektor;
var MinCzasZak,MaxCzasZak:Wektor):Integex;
var i,3,k,r,t,urInteger;
P :PDigrafElem;
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_begin
k:=G;
repealb
k:=k+1;
MinCzasZak[TopoligSort[k]]l:=Dig[TopolsScert{kil.Czas
until {(k=N) or (Digl[TopolSort{k+1]ll].WeStopien>0};
for i:=k+1 to N do
MinCzasZak[TopolSortiill =0;
for i:=k+1 to N do begin
j:=TopeiSoxrt(i]};
:=Dig[3i].Welkista;
=0
while p<>nil do begin

el

a1

t:=MinCzasZakp”.Wierzchl;
if t>r then r:i=t;
pi=p~.Nastepny
end;
MinCzasZakij] :=r+Digl{3].Czas
end; {for i:=k+1}
t:=MinCzas2ak[1];
for i:=2 to N do
if t<MinczasZak(i] then
£:=MinCzasZaklil;
CzasPrzedsiewziecia:=t;
for i:=N downto 1 do
if Digli].WyStopien=0 then MaxCzasZak([i]:=t
else MaxCzasZak{[di]:=0;
for i:=N downto 1 do begin
j:=TopelSorti];
pr=Digl3].WylLista;
r:=t;
while p<>nil do begin
u:=MaxCzasZak[p~.Wierzch]-Diglp”.Wierzch] .Czas;
if u<r then r:=u;
p:=p” . Nastepny
and;
MaxCzasZak[j]:=x
end {for i:=N}
end; {CzasPrzedsiwziecia}
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Ziozonodé tego kreku rozwigzania jest réwnies proporgionalna do N + M,
gdyz wszystkie wykonywane operacje mozna pogrupowaé wrgledem wierzehol-
kéw, a w wierzcholkach — wzgledem wehodzacych 1 wychodzaeyeh lukiw, ktd-
rych jest M.

Wydluzanie terminu zakoficzenia calego przedsiewsziecia

W tym kroku rozwigzania skorzystamy z wielkodei w tablicy MaxCzasZak,
policzonych w poprzednim kroku. Zauwaimy, ze jeSli MinCzasZaklc]l=Max-
czasZak[c], to cheae ukohezyé cale przdsiewzigeie w mozliwie najkrétszym
czasie musimy rozpoezaé wykonywanie czynnofei ¢ natychmiast po zakoriezeniu
wykonywanie czynnoéci jg begpodrednio poprzedzajacych. Taka czynnosé nazy-
wamy krytyczna, gdyz cheage zakoficzyé cale przedsiewsiecie w mozliwie naj-
krétszym ezagie nie mosna ani opéznié rozpoezecia, ani przedhuiyé jej wyko-
nywania. Jedli czynnosé nie jest krytyezna, te mamy pewng swebode (luz) na
jedno lub na drugie. Zatem dla czynnodci c, jej czas wykonywania mozna prze-
dtuzye o co najwysze

MaxCzasZak{c]~MinCzasZakic]
nie ryzykujac wydhuzenia najkrétszego czasu wykonania calego przedsigwzigcia.
Zatem odpowied% na jedno pytanie w trzecim kroku algorytmu, dzigki wiel-
koéciom wyznaczonym w drugim kroku, moze byé udzielona w stalym czasie,
tzn. niezaleznym od wislkesel sieci.

Fragment programu, w ktérym wykorzystano opisane wyzej struktury da-

nyeh i procedury ma postad:

Read {N);
{Ustalenie wartosci poczatkowych w strukturach danych.}
for i:=1 to N do
with Digl[i] deo begin
WyLista:=nil;
WyStopien: =0

Welista:»nil;
WeStopien:=0;
end;

{Czytanie nieco zmienionych danych.}

for i:=1 to N do begin
Read (¢} ;
CzytaijOpisCzynnesci (¢)

end;

{Wlasciwe obliczenia.}

if not TopologiczneSortowanie (N, Dig, TopoliSort) then
Write(’Siec przedsiewziecia zawiera cykl'}
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else begin

t:=CzasPrzedsiewziecia (N, Dig, TopolSoxrt, MinCzasZak, MaxCrasZak)
{Tuta] mozha umiescic sprawdzanie, c¢zy wydluzenie czasu
wykonania czynnosci nie wydluzy czasu wykonania calego
przedsiewziecia - wystarczy w tym celu posluzyc sie
wartosciami z tablic MinCzasZak 1 MaxCzasZak.}

Inne rozwigzania tego zadania sa krétko przedstawione ponizej w oméwieniu
rozwigzanh uezmidw. Wiekezodé innych algorytméw nie gwarantuje tak niskiej
zlozonodei obliczeniowe], jak opisana przez nas metoda. Poza tym, 53 o zwylkle
metody bardzisj zlozone, zardwno w sensie uzytych struktur danych, opisu algo-
rytméw, jak i ich implementacji.

Oméwienie rozwiazan podanych przez uczniéw
Jak nadmienili$my wezedniej, zgodnie z przyjetym regulaminem prze-
prowadzania zawodéw II i II stopnia, przez 30 minut od wreczenia uczniom
tredci zadania mogs oni kierowaé do dyzurujacych czionkéw Komitetu Gléw-
nego pytania na piémie dotyczace niejasnych dla nich sformulowart w tresei
zadania,

Najwigce] watpliwoéci mieli uczniowie w zwigzku z treSeig zadania
PRZEDSIEWZIECIE i ich pytania dotyczyly bardzo istotnych dla rozwigzania
kwestii: czy czynnodci moga byé wykonywane jednoczednie (czyl réwnolegle)
i jedhi tak, jaki wplyw na czas wykonania calege przedsigwziecia majs, czasy
wykonywania czynnodei réwnoleglych (oczywiscie pytania tego drugiego rodzaju
byly formulowane tak, aby zgodnie z regulaminem méc uzyskaé na nie
odpowiedz TAK lub NIE).

Odpowieds na te watpliwoscl jest do pewnego stopnia zawarta w tresci za- |

dania. Zauwazmy bowiem, jesli przedsigwsziecie jest wykonalne, czyli nie zawie-
ra cyklu czynnosed, o najkrétszy czas wykonania wszystkich ezynnodei jedna po
drugiej i tak aby zadne dwie nie byly wykonywane jednoczeénie jest réwny
sumie czaséw wylonania wszystkich czynnosei, a zatem rozwigszanie byloby
bardzo proste.

Mozna przypuszezaé, ze poczatkowe trudnosel zwiazane z wiasciwym zro-
zumieniem treéci zadania mogly mieé glebsze podioze — otéz czlowiek myshi
selcweneyjnie (chociaz procesy w mézgu zachodza wspéibieznie) i wigkszosé al-
gorytméw programujemy tak, aby byly wykonywane szeregowe ~ ze wrzgleduna
komputery, jakimi sie poslugujemy. Rozwiazania tego zadania podane przez
uczniéw wskazuja jednak, ze ta bariera, jesli istniala u niektérych, zostala
szybko pokonana. Ze wzgledu jednak na Hezbe oséb zadajacych takie samo
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pytanie, tresé zadania uzupeiniono i podane do wiadomosei wszystkim zawod-
nikom, ze czynnosei przedsiewzigcia moga byé wykonywane réwnoczesnie.

W wiekszodei rozwigzan uczniowskich przedsigwzigeie bylo reprezentowane
podebnie jak w naszym rozwigzaniu powyzej, ezyli w postaci tablicy rekordéw,
po jednym dla kazdej czymnosei. Kilku nezniéw uzylo obiektéw, ale w tym przy-
padku nie bylo to konieczne.

. Metody zastosowane przez uczniéw w rozwigzaniach do sprawdzenia wyko-
nalnogei przedsiewziecia i obliczenia najwezesniejszego czasu jego wykonania
moizna podzielié na cztery grupy: '

A. Pierwsza grupe tworzag metody polegajace na obliczaniu najwezesnie]-
szego czasu zakoficzenia calego przedsiewzigeia przex analizowanie a péinisj
usuwanie ezynnosei, kiore moga byé wykonane poniewaz wykonane zostaly juz
wszystkie czynnosci je poprzedzajace w przedsigwzigciu. A wige 53 to metody
pedobne do zaproponowanej powyze.

Niewielu jednak uezniéw oscbne sprawdzaio najpierw ‘wykonalnodé przed-
siewziecia, a p6iniej wykonywalo odpowiednie obliczenia czasdw. Najezeseie]
stosowano rozamowanie: moina obliczyé ezas wykonania wybranej czynnofcl,
jesli zostaly juz wykonane czynnoéci ja popizedzajace. Jesl jedank nie bylo
takie} czynmodel wéiréd ezymnosci jeszeze nie wykonanych, to stusznie sygna-
Hrzowano istnienie cyklu, Tylko w kilku rozwigzaniach pojawilo sig jawnie sor-
towanis topologiczne, '

B. Do drugiej grupy rozwiazail meina zaliczyé te, w ktéryeh obliczenia zo-
staly zaprojektowane z wykorzystaniem rekurencii, zardwno 4o sprawd?,ania
wykonalnoéei przedsiewziecia, jak i do obliczenia najkrétazego czasu ukonczenia
calego prrzedsiewszigcia. NajezeSciej procedura rekurencyjna liczyla najweze-
éniejszy czas wykonania wybrangj czynnofei wywoltjac siehie sama do policze-
nia najwezedniejszych czaséw wykonania ezynnosci ja poprzedzajacych. Jesli
ten proces wywolan {poprawnie zaprogramowany) trafial na czynno$é juz od--
wiedzona w tym wywolaniu, to stusznie wniogkowano, ze igtnieje cykl wéréd
czynnoded, W przeciwnym przypadku otrzymywano najwezeséniejeze czasy ukon-
ezenia poszezegélnyeh czymnodei wywolujgc te procedure rekurencyjng osobno
dla kazdej czymnoéci, Mozna zauwazyé, ze rekurencia w tym przypadku moze
byé dosé kosztowna, gdys wiele obliczerl jest niepotrzebnie powtarzanych. Na
przykiad, gdyby digraf przedsigwzigeia tworzyt droge o N czynnodciach, to me-
toda 7 topologicznym sortowaniem wykonataby N obliczer czaséw zakofiezenia
wykonywania czynnofei, a metoda rekurencyjna — proporgjonalnie do N ? Kilku
ucznidw zauwazylo te rozrzutnoesé w dzialaniu metody rekurencyine 1 wprowa-
dzito globalng tablice czasdw zakodiczenia wykenywania ezynnoscei, ktdra byla
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tylko modyfikowana w kolejinyeh wykonaniach rekuren{:yjnﬁh, zamiast wypel
niania jej ed nowa dla kazdej czynnosei oddzielnie.

C. Trzecig grupe rozwiazan stanowily programy, w kiérych ezynnodei byly
rozwazane dostownie na osi czasu. Byia to niepotrzebna komplikaca rozwia-
zania, bo 1 tak nie mozna sig obejéé w nim bez wykrywania cyklu 1 prowadzenia
obliczert zgodnie z porzadkiem wyznaczonym przez relacje poprzedzania migdzy
czypnofeiami. Autorzy takiego podejéeia najezeseisj rozyézniali czynnosei: wyko-
nane, aktualnie wykonywane 1 niezalezne od nich, Wykryeie tych ostatnich jest
problemem samym w sobie, dosé frudnym algorytmicznie,

1}. Podane zostaly réwniez rozwigzania, w ktérych podstawowy problem zo-
stal wiadciwie zidentyfikowany jako wyznaczanie najdtnzszej drogi w siecl 1 za-
proponowano dla jego rezwiszania odmiane metody, kidra dazy do spelnienia
warunku tréjkata w sieci (zob. rozwiazanie zadania PRZEPUSTOWOSC).

W dwéch ostatnich podejéciach bardzigj utrudnione bylo wykrywanie cykhi
wiréd ezynnodei

We wszystkich podejéciach, najkrétszy mozliwy czas zakoiiczenia calegoe
przedsigwzigeia znajdowano jako najdiuzszy czas zakodczenia wykonania jego
ezynnosel,

Trzecia ezesé rorwiazania zadania, polegajsca na okredlenie czy zwickszenie
ezasu wykonania czynnodci bedzie mialo wplyw na przediuzenie terminu za-
koniczenia catego przedsiewriecta, w zdecydowanej wighkszo$é rozwigzan uez-
niowskich zostalo zrealizowane nastepujaco:

1. Obliez najwezedniaiszy czas wykonania calego przedsigwszigcia dla oryginal-
nych danych o przedsigweigein.

. Dla podanej czynnosci zwigksz jej ezas wykonania o podang wartoéé i dla tak
zmienionych danych ponownie wykonaj krek 1.

o

3. Udziel odpowiedzi poréwnujac najwezesniejsze czasy wykonania przedsie-

wzigd z kroku 11 2.

Jest to naturalne pedejécie, zwlaszeza w syfuacji ograniczonego czasu na
znalezienie innego rozwiazania.

Tylko jedna praca zawierala rozwigzanie, w ktdrym lezone byly zapasy cza-
séw dla poszczegdlnych czynnodel, tak jak zaproponowaliémy w naszym roz-
wigzaniu.

Testy

Testy zastosowane do sprawdzenia rozwigzan uczniowskich mialy na celu:
— zhadanie, czy program sprawdza wykonalnodé przedsiewziecia, cayli czy ba-
da istnienie eyklu w digrafie;
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— sprawdzenie poprawnosci obliczefi czasu wykonania ealego przedsigwziecia
nie zawierajacego cykln 1 wplywu na ten czag zmiany czasu wykonania
jednej czynnosel;

— okreslenie efektywnodcl zapreponowanych rozwigzah.

Digrafy przedsiewszieé niewykonalnych zawieraly cykle w réznych konfigu-
ragiach ezynnosel, Niekidre przedsiewszigeia zawieraly pojedyneze czynnosel lub
grupy czynnoéei niezaleznych od innych,

Testy uzyte do okreslenia efektywnosel rozwigzan byly zbudowane na di-
grafach o duzej liezbie lukdéw tworzacych gests konfiguracje mozliwych ciggdw
czynnodcl. W szezegdlnodel jeden z testow byl przedsiewzieciem zlozonym z 1000
czynnosel i kilku tysiecy relacii poprzedzania miedzy nimi.

7.2.3, Zadanie WYSPY NA TROJKATNEJS SIECI (Autor: Andrzej Walat)

W dalszej tresci uzywamy skréconej nazwy tego zadania WYSPY.

Tresé zadania WYSPY

Sieé trdjlkatéw — patrz rysunek ponizej — jest zbudowana z réwnoboeznych
trgjkatéw o boku 1. '

Sciezka na sieci tréjkatéw nazywamy dowolny skoficzony ciag tréjkatéw
(o bokn 1) sieci taki, ze kazde kolgine dwa tréjlaty w tym elagu majs wapslny
bok. )

Figure utworzong przez punkty skotiezonej Hezby trdjkatéw sieci nazywanmy
wyspa, jesli dowolne dwa zawarte w niej tréjkaty sieci mozna polgezy¢ eietlka,
utworzong z trijkatdw zawartych w tej figurze.

Prazyklady

Figury przedstawione na rysunkach 1.1, 1.2 i 1.8 sa wyspami. Figura na
yysunku 1.4 niejest wyspa. Figury na rysunkach 2.2, 2.3 1 2.5 s3 przystajace.

Zamierzamy dia kazdego n < 10 opisaé w systematyezny sposéb wszysthkie
nieprzystajace wyspy, jakie mozna utworzyé z n tréjkatéw o boku 1 1 policzy€
ile ich jest.

Brzeg kazdej wyspy, zbudowanej z co najwyzej 10 trdjkatéw, jest lamang
zamknigta, zlozona z jednostkowych odeinkéw siatki 1 mosna go obiec (obry-
sowaé bez odrywania oléwka od papieru), w ten sposéb, ze dokladnie jeden raz
przebiegamy kazdy odeinek brzegu i wracamy do punktu wyjscia. Moze sig
zdarzyé, fe trzeba bedzie przy tym przejechad wigcej niz jeden raz przez ten sam
punkt - zoh. np. rys. 2.4. :
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W przypadkn wysp zbudowanych z co najwyiej 10 tréjkatéw nie jest mozliwa
sytuacja taka, jak na rysunku 1.2, ze brzeg tej figury skiada sie z dwéch rozigez-
nych czeéizi i nie mozna go obiee (obrysewad bez odrywania oléwka od papieru).

Obiegajac brzeg, po kazdym jednostkowym odeinku wykonujemy skret:

a ~ o 120 stopni w lewé, albo
b — o 60 stopni w lewos, albo

AVAN

NONON/
VAVAN

¢ — o 0 stopni {tzn. faltyeznie nie wykonujemy skretu), albo
d — o 60 stopnd w prawo, albo

s

\VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYA

& — 0 120 stopni w prawo.

Kazdy obieg brzegu wyspy mozna, opisaé za pomocq stowa zlozonego z liter ze
zhiorn {a, b, ¢, d, ¢} odnotewujac za pomocs odpowiedniej litery skret, jaki na-
lezy wykonaé po kazdym kolejnym, jednostkowym odeinku lamane) tworzace
brzeg. Opis obiegu brzegu wyspy ma tyle liter, z ilu jednostkowych odcinkéw
sklada sie lamana tworzaea ten brzeg. Odnotowujemy skret takze po ostatnim
odeinku tamanej, chociaz nie jest to konieczne dla jednoznacznego okreslenia jej
ksztaltu. Ta, w pewnym sensie nadmiarowa litera utatwia przeksztaleenie da-
nego opisu w opis innego obiegu tej samej figury, ktdry zaczyna sig w innym

AVAN

NNINININININININ/

punkeie,
Przyklady
> Stowa: cdddeddd, dedddedd oraz cbbbebbb opisuia réine obiegi figury na
' rysunku 2.1,
> % Slowa: cheddede, adeabebb i abebbade opisuja ré2ne obiegl wyspy na rysunku
‘ ' 2.2,

NONNANINININ

Stowa: acdabbeb 1 eddebeed opisuja rézne obiegi wyspy na rysunku 2.3,

Jegh ohiegajac brzeg wyspy mamy stale jej wnetrze po prawei stronie, to
méwimy, ze jest to obieg prawoskrainy.

\VAVAVAVAVAVAVAVAV
IVAVAT ST AV,
\VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV

A\VAVAVAVAVA
\VAVA

N
\VAVAV

\VAVAVA
N/

\AVAVAVA
NN/

Dla kazdej wyspy mozna wyznaczyé zbiér wszystkich wysp do niej preys-
tajacych oraz ich obiegi prawoskretne.

AVAVAVAV s

Kodem wyspy nazwiemy stowo, kidre:

\VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA

NN/

NN

S1. Jest opisem pewnego prawoskretnego obiegu brzegu jakiejs wyspy do niej
przystajace;.

892, Jest wezesniejsze w porzadku alfabetycznym od wszystkich innych siéw
spelniajacych warunek S1.

N/
\AVAV

\VAVA
VAVAVA
YAVAVAVA

WAVA
\/

Figury utworzene 2z réwnobocznych tréjkatdw Przykiady

Dla wysp przedstawionych na rysunkach 2.2 i 2.3, ktére sg przystajace,
bierzemy pod uwage wszystkie prawoskretne obiegi obydwu:
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beddedee, eddedech, ddedecbe, dedeched, cdechbedd, dechedde, ecbedded,
¢bheddede

- OYaz

beededde, cededdeb, ededdebe, deddebee, eddebeed, ddebeede, debeeded,
ebeededd
i jako kod kaizdej z nich wybieramy to stowe, ktére w porzadku alfabetyeznym
nalezy umiedcié na plerwszym miejscu: beededde.

Kodem wyspy przedstawiongj na rysunku 2.4 jest slowo: aadecddeddde.

Zadanie

Ulsz program, kiory kolejno dla kazde] danej wejdciowej z pliku tekstowego
WYS.IN generuje zestaw wynikdw i zapisuje go w pliku tekstowym WYS.OUT.

Dana wejéciowa moze byé:

1. Stowo, ktére jest poprawnym kodem wyspy utworzonej przez co najwyzej 9
trajkatéw, albo

2. Dodatnia Hezba naturalna rie wigksza niz 10,

Plik WYS.IN jest zawsze niepusty i moze zawieraé wiele danych wejécio-
wyeh. Kolejne dane sa pisane w oddzielnych wierszach, bezpoérednio po ostat-
niej danej nastepuje koniec pliku.

Zaktadamy, ze plik WYS.IN jest bezbledny 1 program nie musi sprawdzaé
jego poprawnodci.

Plik WYS.0UT powinien zawieraé po jednym zestawie wynikdw dla kazdej
danej z pliltu WYS.IN.

Moga by¢ dwa rodzaje zestawdw wynikdw:

1. Jeski dang wejdciows jest kod &, to wynikiem bedzie ciag, ktdrego pierwszym
wyrazem jest liezba réinych kodéw wysp, jakie mozna utworzyé z dowolnej
z przystajacych wysp opisanych kodem k, przez dodanie jédnego trijkata
o boku 1 (nie nalezacego do wyspy). Nastepnymi wyrazami sg te kody, upo-
rzadkowane alfabetyeznie. Kolejne wyrazy ciggu oddziela odstep Iub keniec
wiersza.

2. Jesli dana wejéciows jest liczba n, to wynikiem ma byé ciag, kiérego plerw-
szym wyrazem jest liczba réznych kodéw wysp, jakie mozna utworzyt z n
tréjkatéw sieci o boku 1. Nastepnymi wyrazami sa te kody, uporzadkowane
alfabetyeznie. Kolejne wyrazy ciagu oddziela odstep lub koniee wiersza.
Kolejne zestawy wynikéw sa oddzielane pustym wierszem. Po ostatnim zes-

tawie nastepuje koniee pliku.

Przyklad
Dla plikn WYS.IN:
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eee

adeccaccad

5

dddddd

6 (Roniec pliku)

plik WYS.OUT powinien zawieraé:

1 dede

(pusty wiersz)

b

acedececced addebceecced adebebecced adecbedeced cceccecce
(pusty wiersz)

4 aedddde bdecdde bececde ccedede

(pusty wiersz)

" 1 cddddee

{pusty wiersz)

12

adecddde aeececdde aedcecde beededde
bddebdde bdebecde bdeccece bdeedced bebedede
hecebece cedacede dddddd (koniec plikuw)

Na poczatku programu pedsj w komentarzu Twoje nazwisko, imig 1 numer
stanowiska, na ktérym pracujesz.

Twéj program powinien szukaé pliku WYS.IN w katalogu biezgeym i tworzyé
plik WYS.QUT réwniez w biezacym katalogu. Plik zawierajacy napisany przez
Ciebie program w postaci frédlowe] powinien mieé nazwe WYS.222, gdrie za-
miast 22 naley wpisaé co najwyzej trzyliterowy skrét nazwy uzytego je;zﬁka
programowania. Ten sam program w postaci wykonywalnej powinien byé za-
pisany w pliku WYS.EXE. Oba te pliki powinny by¢ zapisane na dysku statym

- oraz na dyskietce.

Rozwigzanie zadania sklada sig z programu - tylko jednego — w postaci
érédlows] i wykonywalnej, zapisanego zgodnie z podanymi wyzej warunkami na
dysku stalym i dyskietce oraz opisu algorytmu rozwigzania wraz z uzasad-
nieniem jego poprawnoéci.

Rozwiazanie zadania WYSPY

Procedura generowania dla danego kodn wyspy réznych koddw wszyst-
kich wysp, jakie mo#na z niej otrzymaé przez dodanie jednego trojkata

Aby poprawnis zdefiniowaé procedurg tworzenia uporzadkowanej listy
kodéw wszystkich wysp, jakie mozna utworzyé z wyspy o danym koedzie przez
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dodanie do niej jednego tréjkata, nalezy odpowiednio uwzglednié wiele réznych

szezegilow,

Po pierwsze zanwazmy, ze wirdd wysp zlozonych z co najwyze] dziewieein
tréjkatéw jednosthowyeh znajduje sie jedna wyjatkowa, otaczajaca trijkatng
zatoke. Jest to jedyna wyspa, ktérej kod zaczyna sig od dwdch liter a i potrak-
tujemy ja jako wyjatek.

We wszystkich pozostalych przypadkach, kolejne wyspy pochodne tréjkata
bedziemy generowali przez dodanie jednego trdikata do edpowiedniego beku
dane] wyspy.

W tym celu zdefiniujemy pomoenicze operacje na sowach uzywanych jako
opisy (niekoniecznie kody) wysp oraz na listach sléw.

Zakladamy, ze stale i nisstandardowe typy danych wystepujace w omawia-
nych ponizej procedurach zostaly zdefiniowane w nastepujacy sposch:

const

N=13;

type

Wyraz =gtringiN];

WaklListy ="ElementListy;

ElementListy =record
Fod:HWyraz;
Wsk:Wskhisty
end;

Przewijanie stowa (Przew) jest operacja (funkeja), ktérej wynikiem jest dane
slowo z przestawiong na koniec pierwsza liters,

function Przewi{Obleg:Wyraz} Wyraz;

begin
Przew::Copy{Obieg,2,Length(0bieg)—1)+Obieg[1]
end; {Przew}

Doklejenin jednego tréikata do boku wyspy edpowiada operacja na slowach
o nazwie Next. Jesli Obieg jest slowem opisujacym prawoskretny obieg
wyspy, to Next (Obieg) jest opisem zaczynajacego sig w tym samym punkecie
obiegu wyspy pochodnej, utworzonej przez dolaczenie trdjkata do drugiego
boku (w kolejnosei danego obiegn) danej wyspy.

Na przyklad Next{'cedde’}='beddde’".

function Next (Obieg:Wyraz) :Wyraz;
begin
if Obiegli2i='a’ then Next:=
Pred{Cbieg(1])+Pred(Cbieg[3]) +Copy (Obiey, 4, Length (Cbleg) -3}
else Next:=
Pred{Obieg{11}+’e’+Pred{Cbieg{2} +Copy{Obiey, 3, Length (Obieg) -2)
end; {Next) '

Obliczanie wartodei funkeji Next wedlug powyzszej definicji polega na odpe-
wiednim przeksztaleenin przedrostka danego stowa. Analiznjae skoficzong licz-
be przypadkéw tatwo sprawdzié, ze daje ona zawsze poprawny wynik, o ile dany
ohieg nie zaczyna sie od litery a. Bedziemy jej usywali tylko w takich

"przypadkach.

Wynikiem funkeji Next jest slowo, kidre na ogdl jest poprawnym opisem
jakiego$ prawoskretnego obiegu wyspy, ale nie musi by¢ kodem tej wyspy. Z te-
20 powodu definivjemy funkejs PoprawnyKod, ktéra na podstawie dowolnego
obiegu wyspy znajduje jej kod.

function PoprawnyKod (Cbieg:Wyraz) :Wyraz;
var MinWyraz:Wyraz:
i :Byte;
begin
MinWyraz:=0bleyg;
for i:%2 to Length{Obieg) de begin
Oblieg:=Przew{Obleg}:
if Obieg<MinWyraz then MinWyraz:=Cbleg
end;
Obieg:=Wepak (Obieg);
for i:=1 to Length(Obieg) do begin
Obieg:=Przew(Obileg);
if Obieg<MinWyraz then MinWyraz:=Obieg
end;
PoprawnyKod: =MinWyraz

.end; {PoprawnyKod}

Obliczanie wartoéei funkeji PoprawnyXod polega na przejrzeniu opiséw
wezystkich obiegéw danej wyspy oraz jej symetryeznego odbicia 1 wybraniu
stowa najwezesnisjszego w porzadiku alfabetyeznym,

Obieg wyspy symetryczne) znajdujemy hiorac obieg danej wyspy wspak.
Funkeje Wspak mozna zdefiniowaé w nastepujacy sposdb:
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function Wespak{Obliey:Wyraz} :Wyraz:
begin

if Length(Obieg)=1 then Wspak:=0Obileg

else Wspak:=Wspak{Copyi{Obieq, 2, Length{Obieg) -1} )+0bieg(1}
end; {Wspak} -

Na koniec zdefiniujemy niezbedne procedury dzialan na listach sléw,

Zadaniem procedury Dopisz jest dopisanie do uporzadkowanej alfabetycz-
nie, miepustej listy réznych siéw, wskazywanej przez wskaZnik Pochodne, no-
wego slowa — wartoedel parametru Element, w taki sposéh, aby zachowany byt
porzadek alabetyczny sléw tef listy. Nowy element jest dopisywany tylko wte-
dy, gdy nie wystepuje w lifcie — w takim przypadku jest réwniez zwigkszany
Liczniko 1.

procedure Dopisz{Element:Wyraz;var Pochodne:WskListy;
var Licznik:Byte);
var Poprz,Biez,Nowy:Wskbhisty;
begin
Biez:=Pochodne;
while (Biez<>nil) and {Plement>Riez” . Kod} do begin
Poprz:=Biez; Biez:»Blez”™.Wsk
end;
if Element<>Biez”.Kod then begin
New {Nowy'} ;
Nowy”™ . Kod:=Flement;
Nowy” .Wsk:=Biez;
Poprz™ . Wsk:=Nowy;
Licznik:=Licznik+l
end
end; {Dopisz}

Procedura Generuj dla danego kodn wyspy — wartoéel parametru Obieg -
tworzy uporzadkowana alfabetycznie liste kodéw wysp pochodnych, dostepna
nastepnie poprzez wekagnik Pochodne, a takie wyznacza ich Hezbe i przypisuje
ja zmiennej L¥Wysp.

Uzyty algorytm, kolejno dla wszyskich prawoskretnych obiegdw danej wys-
py, jakie moina otrzymaé przez cyklicane przewijanie danego obiegu, znajduje
odpowiednia wyspe pochodna doklejajac tréjkat (zawsze do drugiego boku bieza-
cego obiegn) 1 jest kod tej wyspy jeszeze nie wystapil, to dopisuje go do listy
kodéw wysp pochodnych, zwigkszajac odpowiednic ich licznik. Jesh biezacy
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obieg zaezyna sie od litery a, to pomijamy wyznaczanie wyspy pochodnej, ponie-
waf jesli pomiedzy dwoma kolginymi bokami prawoskretnego obiegn jest wy-
konany skret w lewo o 120 stopni, to dotaczenie trdjkata do kazdego z tych
dwéch bokéw daje taka samg wyspe 1 wystarezy wykonaé tg operacje tylko raz.

Jezeli dany obieg zaczyna sig od przedrostlka aa, to stosujemy procedure
specjalng, odpowiednig dla tego praypadiu.

procedure Generuj (Obileg:Wyraz;var Pochodne:WskhListy;
. var LWyvsp:Byte}:
var i,n:Byte;
begin
if Copy{Cbieg,1,2)="aa‘ then
gpecialnyPrzypadek {Pochodne, LWysp)
else begin
n:=Length (Chieg)-1;
if Obiegill=’a’ then Obleg:=Przew(Obiey);
ﬁew{?cchodne};
Pochodne” . Kod: =PoprawnyKod (Hext (Obiegl)):
Pochoedne” Wsk:=nil;
Obieg:=Przew{0Obleg}:
for i:=1 to n do begin
if Obiegilli<>'a’ then
Dopisz (PoprawnyKod {Next {Obleg) ), Pochodne, LWysp} ;
Obieg:=Przew(Obleq)
end s
aend {else}

end; {Generuij}
Nalezy jeszeze zdefiniowad procedurg SpecialnyPrzypadek:

procedure SpecialnyPrzypadek(vax Pochodne :WsklListy;
Livsp:Byte) ;

const A:array [1..5]1 of Wyraz={’aadecddcddde’,
'aaececdcddde’,
'aaedceccddde’,
'aasddcebddde’,
fedddeddd’ ) ;

var Koniec,Nowy:WskListy;

i :Byte;
begin
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New {Koniec);

Koniec™.Kod:=A[1}; Koniec”.Wsk:=nil:
Pochodne: =Koniec;

for i:=2 to 5 do begin
New (Nowy) ;
New”.RKod:=A[i}l; New".Wsk:=nil;
Koniec” . Wsk:=Nowy;
Koniec:=Nowy

end;

Litysp:=5

end; {SpecjalnyPrzypadek}

Algorytm rozwiazania zadania, dla dowelnych dopuszezalnych danych
stéw lub liezb

W pliku WYS.IN s4 dwa rodzaje danych: kedy wysp oraz Hezhy. Algorytm
rozwigzania zadania w pierwszym przypadku, gdy dany jest kod wyspy, zostal
opisany powyZej w postaci procediny Generui.

W drugim przypadkn, dla malych n e {1, 3] wynikiem jest odpowiednia lista
jednoelementowa, np. dlan = 3 mamy cedde.

Dla n = 4 odpowiednia lista kodéw wszystlrich wysp o polu 4 tréjkatéw jed-
nostkowych sklada sie z trzech sl6w: beddde, cdecde, cecece.

Dlan e {5, 10} odpowiednis liste réznych koddw wszystkich wysp, jakie moz-
na uloiyé z n iréikatéw, moina wygenerowad z odpowiedniej listy kod6w wysp
utworzonych z n— 1 trifkatéw. Nalezy w tym celu, dia kazdego slowa =z listy
kodéw wysp o polu n— 1, wyznaczaé kody wszystkich wysp pochodnych i wpi-
sywaé je kelejno do pustej na poezathu listy w taki sposéh, aby zachowany byl
porzadel alfabetyczny i zadne slowo nie pojawialo sig wigcej niz jeden raz.

Jedli w pliku WYS.IN jest wiele danych liczbowyeh, o program tworzacy
liste kodéw wysp o ustalonym polu, bedzie wislokrotnie wykonywal te same
obliczenia {operacje). Dlatego warto napisaé na poczatku pomocniczy program,
generuigey dla n = 5, ..., 10 listy koddw wysp o polu n i zapisujgey Je w od-
powiednim pliku tekstowym. Listy te sa dosé kréikie, np. dla n =9 odpowiednia
lista sklada sie ze 186 siéw, a dla n = 10 — ze 144 siéw. Nastepnie, utworzone
w ten sposéb pliki mozna wpisaé do programu rozwigzujacege zadanie konkur-
sowe, np. w postaci stalych tablic. Taki program, po wezytaniu liezby z pliku
danych WYS.IN, bedzie przepisywal do pliku WYS.OUT gotows tablice i dzieki
temu moze vozwiazaé zadanie szybeie] niz zrobia to inne programy.
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Oméwienie rozwiazai podanych przez uczniéw

Najwigksza trudnoéé sprawialo uezniom bezbledne opisanie procedury gene-
rajacej listy koddw réznych wysp, jakie mozna utworzyé przez dodanie jednego
tréjkata. Bledy w tej procedurze ujawnialy sig nie tylke wtedy, kiedy dany byl
kod wyspy, ale réwniez w przypadku danych liczbowych.

Najezestsze bledy polegaly na tym, ze byla nieodpowiednia liczba stdw beda-
eych résmymi kodami wysp o ustalonym polu i lista zawierala powtérzenia lub
braki. Ponadto, wyspy byly reprezentowane na liscie przez stowa nie bedgce
kodami. Pojawialy sie réwniez rézne dziwne stowa, zawierajace znaki spoza
dopuszezalnego alfabetu, zapewne na skutek nieuwzglednienia réinych szeze-
géinych przypadkéw. Typowy blad, w rozwigzaniach bliskich idealu, polegal na
pojawieniu sie na liscie 448 réznych kodéw wysp o polu 10 jakiego$ jednego
Jdziwolaga” pochodnege od aaedddeddde.

Testy
W siedmin testach plik danych skladal sig z jednego wiersza zawierajacego
kod wyspy:
eee
dddddd
aaedddeddde
aebecebdde
bbedeebdde
ceecedecede
acacddedde
Celem tych testéw bylo sprawdzenie, czy program rozwiazujacy zadanie pra-
widlowo znajduje wyspy, jakie mogna otrzymaé z wysp ¢ danych kodach,
w wybranych szezegélnyeh przypadkach.
W piecin testach jedyny wiersz pliku danych zawieral liezbe: 1,3, 7,91 10.
Jeden test zawieral pieé liezh w piecin wierszach:
10
3
10
3
10
Celem tego testu bylo sprawdzenie, czy program znajduje rozwigzanie dla
powtarzalnyeh danych tylko raz, czy liczy je za kazdym razem od nowa.
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7.8, Zawody 11l stopnia

7.8, Zadanie WAHANIA AKCJI NA GIEEDZIE

{Autor: Piotr Chrzastowski-Wachtel)
W dalszej tredet uzywamy skréeonej nazwy tego zadania GIELDA.

Tresé zadania GIEEZDA

Badajac historie gieldy cheemy obliczyé maksymalny zysk (maksymalna ré2-
nice porniedzy cena sprzedazy i cena zakupu} jaki mozna bylo osiggnaé kupujac,
a nastepnie sprzedajac pojedynczs akge.

Sesje gietdy odbywaja sie codziennie. Liczba spélek jest zmienna, bo spéiki
moga bankrutowaé; moga sie tez pojawié nowe spolki. Kazdego dnia dla kazdej
spélki oglasza sig¢ ceng jej akeji w tym dniu lub informacie o bankructwie.
Spétka, ktéra zhankrutowala, nie bedzie juz dalej notowana.

Gistda ma wieloletnig historie, ale liczba spélek odnotowanyeh réwnoczesnis,
w jednym dniu, nigdy nie spadia do 0 ani nie byla wieksza niz 10000, chociaz
tacznie w calej historii gieldy moglo ich byé znaczaie wigesj.

Historia wahan cen akeji na gieldzie jest zapisana w pliku tekstowym
WAH.IN. Kazdy wiersz jest niepusty i opisuje wyniki jednej sesji; sa w nim
zapisane wahania (zmiany ceny akeji w stosunku do poprzedniego dnia) b
informacje o bankructwach dla kazdej spotki obecnej na gieldzie. W plerwszym
wierszu s to réznice pomiedzy cenami akcji spélek w drugim i w pierwszym
dniu istnienia gieldy. W drugim wierszu réinice cen miedzy frzecim i drugim
dniem, itd.

Wahania cen akgi spolek gieldowych sy odnotowywane zawsze W tej same]
kolejnoei. Nazwy spétek pomijamy. Spétke identyfikuje jej pozycja w wierszu
okredlajacym notowania danego dnmia. Spélka, ktéra wystapi jako pierwsza
w pierwszym wierszu, w kolgjnych wierszach moze sig pojawié jedynis na
pierwszym misjscu. Spéika druga w pierwszym wierszu bedzie zawsze druga az
do czasu, gdy sama wypadnie z gry, badé plerwsza spitka wypadnie z gry
ustemuiac jaj pierwszg pozycje itd.

Gdy pojawia sie nowa spétka, to pierwsze wahanie ceny jej akeji odnotowuje
sip w pierwszym dniu po jej wejéciu na gieidg. Nowe spétki dopisuje sie zawsze
na kofcu odpewiedniego wiersza,

Jeseli wiersz pliku niecczekiwanie sig wyczerpie nie destarczajae informacji
o wszystkich spotkach, ktérych wystepowania spodziewamy sig¢ na podstawie
notowan poprzedniego dnia, te sytuacje taks klasyfikujemy jako blad danych.
Identycznie klasyfikujemy sytuacje, kiedy pierwszym notowaniem spoiki jest
informacia o jgj bankructwie (liczba ~989),
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Wahniecia akeji s3 odnotowywane jako lezhy cafkowite z przedziatu [-99, 100].
Usemna liczba, résna od ~99 oznacza, ze wartodé akeji spadia, zero - Ze sig nie
zmienila, zaé dedatnia — ze odpowiednio wzrosta. Liczba ~99 oznacza, ze spéltka
zhankrutowala i nie bedzie juz dalej notowana.

Zadanie

THéz program, ktéry dla zestawn danyeh o gieldzie z pliku WAH.IN zapisuje
w pliku tekstowym WAH.OUT:

o slowo NONSENS, jesli dane sa niepoprawne,
e liczbe zero, gdy dane sg poprawne, ale wezystkie akcje praynosza straty, albo
e maksymalny zysk na pojedynezej akeji.

Przykiad
Dla pliku WAH.IN
1 -4 2 4
-85 2 5 1
-1 3 -2 5
6 -2 1 1
-1 -1 8 1 (koniec pliku)

Twdj program pewinien zapisaé w pliku WAH.OUT liczbe 7.

Na poczatku programu podaj w komentarzu Twoje nazwisko, imig i numer
stanowiska, na ktérym pracujessz.

Twéj program powinien szukaé pliku WAH.IN w katalogu biezaeym 1 two-
rzyé plik WAH.OUT réwniez w biezacym katalogu. Plik zawierajacy napisany
przez Ciebie program w postaci Zrédtowe]j powinien mie¢ nazwe WAH.???, gdzie
zamiast 777 nalezy wpisaé co najwyzej trzyliterowy skrét nazwy uiytego jezyka
programowania. Tena sam program w postaci wykonywalnej powinien-byé za-
pisany w pliku WAH.EXE. Oba te pliki powinny byé zapisane na dysku statym
oraz na dyskietce.

Rozwiazanie zadania sklada sig z programu — tylko jednego — w postaci
srédlowej 1 wykonywalnej, zapisanego zgodnie z podanymi wyzej warunkamina
dysku stalym i dyskietce oraz opisu algorytmu wraz z uzasadnieniem jego
poprawnodel .

Rozwiazanie zadania GIEEDA
Gdyby notowane byly akcje tylke jednej spotki, to rozwigzanie zadania spro-
wadzaloby sie do znalezienia spéjnego podeiagn danych o maksymalnej sumie.
Ze wegledu jednak na to, ze spélek moze byé wiele, nalezy réwnolegle tworzyt
rozwiszanie dla wszystkich z nich. Metoda przetwarzania w rodzaju: ,prze-
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analizuj kazda spétke oddzielnie 1 wybierz te, ktéra osiagnela najwigkszy zysk”

prowadzi do bardzo nieefeltywnego algorytmu, wymagajacego wielokrotnego
' przetwarzania pliku wejéclowego, w ktdrym dane o spétkach sa zapisane dzien
po dniu, a nie spéika po spélee.

Rozwiszanie tege zadania nie majace powyisze] wady moie wzorcowo po-
kazaé site zastosowania listowych struktur danych. W naszym przypadku be-
dziemy tworzyli liste aktywnych na gieldzie spélek. Na poczathu jest to lista
pusta, a nastepnie wezytujemy dane z kolejnych dni i aktualizujemy liste, w ra-
zie potrzeby wyrzucajac z niej zbankrutowane spéiki lub dodajac na kozeu Listy
sp6tki nowe wechodzace na gielde, Zauwazmy, ze koszt wykonania kazdej z tych
operacii jest staly (tj. nie zalezy od diugosei listy), gdy2 wskaznik jest zawsze
umieszezony na wlasciwym miejsen — nie musimy wige przeszukiwad listy aby
znaleié element do usunigeia, bads miejsce do wstawienia nowego elementu.

Zastanéwmy sie, co ¢heieliby$my przechowywaé w rekordzie reprezentuja-
cym spotke? Narzuca sig pomysl, aby znajdowala sig tam historia wahnigé akeji
spotki (np. w postaei listy), ale krétkie przyjrzenie sig mozliwym rozmiarom
danych wejéciowych powinno sklonié nas do szukania innego rozwigzenia.

Zanwazmy, Ze w istocie interesuje nas réznica migdzy mezliwie matym lkur-
sem akeji, a mozliwie duZym po nim nastgpujacym {zaden z nich nie musi byé
maksymalnym lub minimalnym kurem w ealej historii). Aby obliczyé biezacy
kurs akeji brakuje nam jednej danej: kursu z pierwszego dnia, jednakze w rze-
czywistosei mozemy sie bez niego obejsé, gdyz interesuja nas wislkesel wzgled-
ne, a te sg niezalezne od kursu dnia plerwszego. Mozemy wiee przyjaé, ze
pierwszego dnia wszystkie akcje kosztowaly 0 — to bedzie nasz staly punkt
odniesienia.

Dla kazdej spotki bedziemy zatem potrzebowali jedynie dwéeh wartodel: mi-
nimalnej ceny jej akeji w calej dotychezasows) historii oraz biezacej ceny akeil.
Napotkawszy nowa dang dotyczaca wahniecia akeji tej spétki uzyjemy jej do
uaktualnienia wartoge tych zmiennych.

Tdea rozwiazania polega na ograniczeniu rozwazad do jednego dnia. W glo-
balnej zmiennej Mox przechowuiemy maksymalny zysk, jaki w historii gieldy
mo#na byle osiagnaé (na poczatku Max=-1) i aktualiznjemy liste spélek ak-

tywnych danego dnia. W kazdym rekordzie odpowiadajacym danej spéice prze-
chowujemy dwie wartodci: minimalng ceng akeji tej spoiki w calej historii
(MinCena) oraz hiesacs warioéé aleji (Cena). Dane dotyczace wahnieé kolejnego
dnia wezytujemy po kolei. Dodajemy wahnigcie do pola Cena, przechowujac
w nim biezaca cene aleji. Réinice miedzy wartoseia tego pola a wartoScig Min-
Cena dla danej spoll poréwnujemy z wartoscia zmiennej Max i uaktualniamy
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j& w razie potrzeby. Jezeli wartosé Cena spada ponizej wartesel MinCena, to
aktualizujemy wartosé tej ostatnief zmienme;.

Jezeli wahniecie wynosi 99, to usuwamy spitke 2 listy aktywnyeh spélek,
a jezeli napotkamy na element w danych nie nalezacy do biszace] histy, to wy-
dluzamy ja ¢ nowy element przypisujae polu Cene pobrang warto$é z danych
wajsciowyeh, zas polu MinCena —wartosé 0.

Obliczenia rozpoczynamy z pusty lista spétek, a kofezymy po wyczerpaniv
sie danych weisciowych w pliku WAH.DAT, Zlozonoéé czasowa algorytmu jest
liniowa, a pamieciowa — wynosi 3k+1, gdzie &< 10000 oznacza maksymalng
liczbe spétek odnotowanych jednego dnia (2% — na dwa pola rekordu, & — na
organizacje Hsty 1 1 na zmienng Mox).

Ze wzgledu na bardzo prostg postaé, nie zamieszezamy Zadnego fragmenta
programu rozwigzujacego to zadanie — Czytelnik zapewne potrafi samodzielnie
zdefiniowaé typ wskaZnikowy, zadeklarowaé liste 1 opisaé podstawowe operacje
na nigj, takie jak: zmiana wartosel w polach jej elementdw, dolaczanie nowego
elementu {na kodcn) 1 usuwanie wskazywanego elementu (z dowolnego migjsca
listy).

Omdéwienie rozwiazad podanych przez ueznicéw

Uezniowie potraktowali to zadanie na og6l doéé luZno i w zasadzie nie

_wygenerowali zadnego optymalnego rozwigzania. Do najezestszych usterek

nalezaly:

1. Préba przechowywania w pamieci wszysthich informacji zawartych w da-
nych wejéciowych.

2. Préba przetwarzania danych wejdciowyeh spélka-po-spélee a nie dzied-pe-
dnin. Zlozonodé tego podejécia wynosi O(mn?), gdzie m jest liczba dni, a n
liczbg wezystkich spélek.

3. Usyeie tablicy zamiast listy — wobee braku ograniczenia na liczbg spélek
trudno jest przewidzied rozmiar tablicy.

4, Usyeie wiecej niz 3k+1 komérek pamieci (np. niepotrzebne zapamigtywanie
maksymalnych zyskéw dia kazdej spolld oscbno).

Testy

Testowe dane wejiciowe, dla ktérych urnchamiano programy uczniéw byly
nastepuigeych rodzajéw:

Testy prawidlowe 1-4:
— 3-dniowy zapis dla 4 spélek;
— b-dniowy iapis, poczatkowo dla 4 spélek; 1 spillka znika;
w 3-dniowy zapis, poczatkowo dia 4 spélek; 1 spitka powstaje;
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— 3-dniowy zapis, poezatkowo dla 4 spélek; 1 spélka znika i 2 powstaja dru-
giego dnia. o

Testy z danymi nieprawidtowymi 5-8:

— 3-dniowy zapis, poczatkowo dla 4 spélek; 4 spétki znikaja drugiego dnia i
trzeciego dnia 4 nowe powstsja (drugiego dnia gielda jest pusta);

— w plerwszym wisrszu sg 4 sp6ild, a w drugim wierszu na pozycji b pojawia [

sie -59;
— w pierwszym wiersza pojawia sig —99;

— w drugim wierszu jest ¢ 1 element raniej niz w plerwszym;

Testy 9-11: Duge zestawy danych:
— 30000 spétek przez 6 dni —losows dane ze zhioru {~1,0,1};
— 6 spélek przez 30000 dni - losowe dane ze zbioru {~1,6,1};
300 spétek przez 600 dni — losowe dane ze zbioru {-1,0,1}.

7.3.2. Zadanie ANAGRAMY (Autor: Wojciech Complak)

Tredé zadania ANAGRAMY

Anagramy danego wyrazu powstajg przez przestawianie liter. Na przyklad:
majac stowo ,tuba”, mozemy przestawic litery ,a” i ,u” otrzymujac wyraz ,tabu’,

a zamieniajae litery b” 1,87 ofrzymujemy stowo buta”. Jezeli litery powtarzajy

sig w wyrazie, to ich zamiana nie daje nowego anagramu.
Razdy stownik, to znaczy skoficzony i niepusty cigg wyrazéw, mozna po-

dzieli¢ na klasy anagraméw, zaliczajac dwa wyrazy do tej samei klasy tylko |

wtedy, gdy sa nawzajem swoimi anagramami.

Zadanie

Uléz program, ktéry dla danego slownika, ktérego wszystkie wyrazy sa za- | '

pisane w plikn tekstowym ANAIN, znajduje jego podzial na klasy anagramow
i zapisuje wyniki w pliku tekstowym ANA.OUT.
Kazdy wyraz stownika jest zapisany w osobnym wierszu pliku ANAIN i mo-

2e byé otaczony dowolna, iczbg spacji lub tabulatoréw. Wyrazy stownika skiada- :

iz sie wylacznie z matyceh liter alfabetu angielskiego 0od ,a” do ,z” i nie zawiersajs
znakéw narodowych.

Bezpoérednio po ostatnim wyrazie slownika nastepuje koniec pliku.

W stownilu moze znajdowad sig do trzech tysigey wyrazow, zapisanych w do-

wolnym porzadku — niektére mogq sie powtarzad. Kazdy wyraz moze mieé dia g
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g08é do 30 znakéw. W skrajinych przypadkach wszystkie wyrazy moga nalezeé
do jednej klasy albo kazdy wyraz moze tworzyé osobng klase anagraméw.

Zaktadamy, ze dane w plikn ANAIN sa zapisane bezblednie zgodnie z po-
danymi wyzej zasadami i Twdj program nie musi tego sprawdzaé.

Wyniki powinny byé zapisane w pliku ANA.OUT zgodnie z nastepujgcymi
zasadami: '
e wszystkie wyrazy tworzace jedng klase anagraméw danegoe stownika powin-

ny byé zapisane w jednym wierszu, w porzadku alfabetyeznym, bez pow-

térzen, oddzielane pojedynczym odstepem,

¢ kolejne klasy anagraméw stownika powinny byé zapisane w kolejnych wier-
szach pliku w ten sposdh, aby ich pierwsze wyrazy tworzyly ciag uporzad-
kowany alfabetycznie,

o bezpoérednio pe ostatnim wyrazie ostatniej klasy anagraméw powinien by¢
koniec plilu,

Przykiad

Dla pliku ANAIN:

liszka

tuba

tuba

klisza

kretes

anakonda

sekret

szalik \
buta

tabu (koniec pliku)

Twéi program powinien utworzyé nastepujacy plik ANA.OUT:

anakonda

buta tabu tuba

klisza liszka szalik

kretes sekret (honiec plikuw)

Na poczatku programu podaj w komentarzu Twaoje nazwisko, imie i numer
stanowiska, na ktérym pracujesz.

Twéj program powinien szulkaé pliku ANAIN w katalogu biszgeym i tworzyt
plik ANAOUT réwniez w hiesacym katalogu. Plik zawierajacy napisany przez
Ciebie program w postaci zrédlewej powinien mie¢ nazwe ANA.???, pduie za-
miast 777 nalezy wpisaé co najwyzej trzyliterowy skrit nazwy uzytego jezyka
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programowania. Ten sam program w pestaci wykonywalne) pewinien byd za-
pisany w pliku ANA EXE. Oba te pliki powinny byé zapisane na dysku stalym

" oraz na dyskietea.

Rozwiazame zadania skiada sie 2 programu - tylke jednego — w postaci
srédiowsj i wykonywalnej, zapisanago zgodnie z podanymi wyzej warunkami na
dysku stalym i dyskietee oraz opisu algorytmu wraz z uzasadnieniem jego
poprawnodci.

Rozwiazanie zadania ANAGRAMY

W poprawnym rozwiazaniu zadania kluczows rolg odgrywa algorybm spraw-
dzania prezynaleinodéci wyrazu do okreslonej kiasy anagraméw. Najprostsza
i najszybsza metoda klasyfilkowania pelega na obliezaniu sygnatur dla poszeze-
zolnyeh wyrazéw i przyporzadkowywaniu ich do klas wedlug wyznaczonych
sygnatur. Metody polegajace na bezposrednim poréwnywaniu liter w wyrazach,
czy tez na analizie wszystkich permutacji liter, nawet pomijajac trudnoesé im-
plementacji, sa skazane na niepowodzenie ze wzgledu na ich zlozonoesé czasowa,
Najezedeied, jako sygnaturs wyrazu (i klasy, do ktérej nalezy) wykorzystuje sig
cigg znakéw tworzacych ten wyraz, w ktérym poszczegéine litery sa posor-
towane, zazwyczaj alfabetycznie, w porzadku rosngeym. W ten sposéb ofrzy-
muje sig pierwszy — w sensie porzadkn leksykograficznego — element zhioru
anagramdw danego wyrazu.

Drugim wasnym czynnikiem decydujgeym o poprawnodel i efektywnosei
rozwiazania jest sposéb przechowywania danych w pamieci operacyjnej. Kla-
syeznym rozwigzaniem jest lista list. Na podstawie slownika wejSciowego moze
by¢ utworzona lista podstawowa stuzaca do przechowywania informacji o kia-
sach anagraméw, w kiérej z kazdym jej elementem jest zwigzana lista wyrazéw
nalezacych do danej klasy. W przykladowym rozwiazaniu zastosowaliSmy jed-
nalk tablice dynamiczne, ktére upraszezajg algorytmy wyszukiwania 1 wstawia-
nia, vmozliwisjs wykorzystanie bibliotecznej procedury sortowania oraz pozwa-
laja zredukowaé wielkogé pamieci przeznaczonej na listy.

Stosunkowo latwym zadaniem jest filtrowanie danych wejiciowyeh. Dia
kazdego wiersza nalezy odrzucié wszystkie znaki spacji i tabulacji poziomej az
do napotkania matej litery alfabetu angielskiego. Wszystkie kolejne litery, az po
znak kofica wiersza, koriea pliku, spacji lub tabulacji tworza wyraz (o dhugosed
nie wigkszej niz 30 znakdw} nalezacy do slownika. _

Przedstawiony ponizej program jest przykladowym rozwiazaniem zadania.
Program, napisany w jezyku C, rozpoczyna sie dyrektywami preprocesora wig-
czajacymi standardowe pliki nagléwkowe. Maksymalna dlugosé wyrazu wejscio-
wego jest zdefiniowana jako stala symboliczna MAX_LEN. Duze znaczenie ma
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stala MEM _sTEP. Okreéla ona wielko&é przyrostu, z jakim rozrastaja sie tablice
dynamiczne i jest dobierana na zasadzie kompromisu miedzy optymalnym wy-
korzystaniem pamieci operacyjnej (MEM_STEP=1) a szybkoseig dzialamia pro-
gramu, na ktérg duzy wplyw majg wywolania funkeji przydzielania i zwalniania
pamigci dynamicznej.

Kazda klasa anagramdéw jest reprezentowana jako struktura typu AClass,
ktérej elementami skladowymi sa;

— wekafnik do laficucha znakéw sygnatury {char *Signature),
— rozmiar (dynamiczny) tablicy {int NeoOfWslots),

— liezba wyrazéw w tablicy (int NoCfWords),

— wskasnik do tablicy wskafnikéw do wyrazdw {char **List).

Funkeja GetWord jest implementacja filtru wejéciowego. Przekazuje ona ko-
lejno rozpoznawane wyrazy w zmiennej globalngj Buf.

Kolejne wyrazy i klasy sa pamigtane w tablicy wskazywanej przez zmienna
globalng L — jest to realizowane w procedurze InsertWord. Na poczatku jest
obliczana sygnatura klasy anagraméw, do ktérej nalezy dany wyraz i nastepnie
sg, przeszukiwane dotychezas utworzone klasy. Jesli brak jest klasy o danej
sygnaturze, to jest tworzona nowa klasa anagraméw z tg sygnatura. Jesh syg-
natura zostanis odnaleziona, to w tablicy wyrazéw z nig skojarzonej jest po-
szukiwany ostatnio wezytany wyraz. Jesli go brak, to zestaje tam wstawiony.

Zakoficzenie przetwarzania plikn wejéciowego nastepuje po wezytaniu zniaku
konea pliku EOF — filtv danych wejsciowych przekazuje wéwezas puste stowo.
Nastepnie, za pomocs standardowsj procedury bibliotecznej szybkiego sorto-
wania sa porzadkowane alfabetycznie tablice stéw nalezacych do poszezegélnych
Xlas, a na koncu tablica klas. Tak przetworzone i przygotowane dane sg wy-
prowadzane do pliku wyjsciowego,

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#inciude <stdlib.h>
#define MAX LEN 30
#define MEM _STEP 16

struct AClass

{

chay *Signature; ’

int NeOfWslots, NoOfWords;
char **List;

}*L=NULL;
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? if(1str Buf, * (P->Dist+] )
char Buf [MAX _LEN+1]; ] .f(f : cgpéf;;l {P->List+3)) }return;
1 e
FILE *In, *0Out; { J [e] ots}

" int NoOfCSlots=0, NoOfClasses=0; .
P->Listsrealloc (P->List, (P~>NoOfWSlots+=MEM _STEP)

*zigeof (char *));
for{i=j; i<P->NoOfWSlots; i++)* (P->List+1) =NULL;

a int i=0, c¢; : % . ]
For(s:) 3 *(P->List+j)=stropy{malloc{Len+l}, Buf};

switch{c = geto{In}} : PreNoOfWords++;

‘ . return;

}
if {i==No0OfC8lots)

{

P=l=realloc (L, {(NoOFfCSliots+=MEM STEP) *sizeof (struct AClass}));
for{j=1i;3<NcOfCSlots; j++}

void GetWord{void)

{

case (EOF) : Bufl[il='\0';
return;

case('\t’}

case{'\n")

case{’ ') : if(ti)continue; ¢
Buf [i1='\0"; ‘ ‘
return {P+7 ) ~>List=NULL;
v H
P+ -=51 = :
default : Rufli++l={char)c; (P+i) ignature=NULL
} (P+7) ~>NoOfWSlots=0;
} {(P+7]] ~>NoOfWords=1;
l ]
: int ceSortFun{const void *a, const void *b) } }}
; |

char ca = *{const char *}a, cb = *{const chay *)b; {L+i) ~>Signature=Sig;

NoOfClasses++;

{I+1)->List=malleoc { { (L+1} ->NoOfWSlote=MEM_STEF) i
*zsizeof {char *}});

for {i=0; j<MEM_STEP;j++} ¥ ({L+i)->List+])=NULL;

*{({L+i)->Listi=strepy{malloc (Len+l), Buf);

raturn (ca-cb);
}
volid InsertWord(void}

{

int Len = strlen{Buf);

char *$ig = malloc(Len+l); % L -
. . int ssSort_Fun(const void *a, const void *b)
int i, j:
. {
struct AClass *P; . (st (* (ch 4y * (ch sryby )
r .
qsort(strcpy(sig,Buf),Len,sizeof{char),ccSortFun); }_e urn{stremp(*{char &, " lehar d
for{i=0,P=L; : s 3 % id
(i<Noofcslots)&&{D—>Siunatuve!=NULL}' int c¢sSort_PFun{const wvoid *a, const void *b)
4+, Pt {

. R return (stremp{ { {struct AClass *}a)->Signature,
if{istremp{P->Signature,Sig))

{
free(Sig);
for(j:ﬂ;{j<P->N00fWSlots}&&(*(P—>List+j)E=NU%L}:5++)

((s;ruct AClass *Yb)->Signature)};
}

void main{void}
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int 1, 3:
“struckt AClass *P;
In = fopen{“ANA.IN", ,xrt"};
out = fopen{®“ANA.OUT”", "wt");
for (GetWord () ; stromp{Buf, " ") ; InsertWord({}, GetWerd(}};
feclose(In);
For di=0, P=L; (i<NoOfCSlots) &k (P->Signature i=NULL) ; P++, 1++]
gsort{{void *yp->List, P->NoOfWords, sizeof (char *),
ssSort_Fun};
gsort{({void *)L,Nob0fClasses,sizeof (struct AClass),
ocsSort _Fun);
fof{izO,PxL;{i<NoOfCSlots}&&(P—>SignatureEzNULL};P++,i+%)
{
if (i) fprintf{Out, "\n"):
for{i=0;* (P->List+3) | =NULL; j++}
{
if () fprinkE(Out,” *};
fprintf (Out, "%s", ¥ {P->List+]));
}
}
felose {Out)

3

Oméwienie rozwiazan podanych przez uczniow

Zadanie bylo sformulowane pa tyle jasno, iz nie budzite wigkszych
watpliwosei, chociaz trudno jest zidentyfikowac, ktdre bledy w rozwigzaniach
wyniknely 2 niezvozumienia tresei zadania, a ktére byly bledami w algorybmach
lub w ich implementaciach. Do nieuwainego przeczytania tekstu zadania przyz-
nal sie jeden z uczniéw, ktéry zatozyl, ze w pliku wejsciowym jest stala Hezba
(3000} wyrazéw. W niektérych rozwigzaniach nie usuwano powtarzajacych sig
wyrazdw lub klasy nie byly porzadkowane.

Znaczna czedé ucznidw podala rezwiszamia poprawne pod wzgleder gens”
rowanych wynikéw. Najezgstsza staba cecha programéw byl czas obliczed, prze-
kraczajacy ustalony limit diugosei trwania obliczen dla przykladéw testowych —
wynikalo to z nieumigjging] lub nisstarannej implementacji algorytméw rea-
lizujacych poszezegdlne kroki metody.

Zdarzaly sie bledy w realizacji operacii wejdcia/wyjScia (filtru wejSciowego),
ktére nieraz ujawnialy sie w nieoczekiwanych momentach. Przykladem moze
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hyé procedura w jednym z rozwigzan, kidra doklejala wyraz jednoliterowy i na-
sigpuiacy pe nim znak kofiea wiersza do wyrazu znajdujacego sie w kolejnym
wierszu stownika,

Wiele trudnodei stwarzalo zarzadzanie pamigeia operacyjng — przewainie
wykorzystywano alokacie statyezna, co bylo duza rozrzutnoéeia. O ile nie bylo
mozliwe zarezerwowanie migjsea dla tablicy wystarezajgeej do przechowywania
najwigkszych mozliwyeh danych wejéciowych (blisko 300MB), o tyle starano sig
ulokowaé przynajmniej wskazania do klas w strukturach statyesnych. Prak-
tycznie, wezyscy przydzielali wyrazom, niezalesnie od ich rzeczywistej dlugosded,
30-znakowe (bajtowe) chszary pamigel. Powoduje to straty przeciginie w wyso-
kogei 50%, a w praypadku kraticowym (4. sléw l-znakowych) — bliske 100%
pamieei operacyinej.

Kolejnym powodem nieefektywnego wykorzystywania pamieci operacyjnej
(i jednoczednie zmunigjszenia szybkodei obliczen) bylo ndeusuwanie powtarzaja-
cych sie wyrazéw w czasie wezytywania danych wejsciowych, W tym przypadku
zazwycezaj wykonywano dodatkowe sortowanie list 1 usuwano z nich powtd-
rzenia dopiers przed wyprowadzeniem wynikdw.

Syegnature wyrazu obliczano zazwyczaj porzadkujgce jego litery. Wykorzys-
tywano do tego sortowanie szybkie (Quicksort) lub rzadziej — algorytm babel-
kowy. Obie te metody w najgorszym przypadko majg kwadratows ztozonosé
czasows. Tylke jeden uczen zastosowal sortowanie kubetkowe, ktére ma Hniowsg
ziozonose.

Jeden z nezniéw uzyt jako sygnatury wektora czestosel wystepowania liter
w wyrazie, Zhozonod¢ czasowa tgj metody jest zblizona do zloZzonodel algerytmu
sortowania kubelkowego — wads jest jednak nieco wigksza zajeto§é pamigéi.
Niektérzy wykorzystali gotowe oprogramowanie z pakietu Turbo Vision, w kt6-
rym znajduje sie miedzy innymi zestaw procedur zarzadzajacych posor-
towanymi leksykograficznie listami laricuchéw ASCIL

Testy
Aby wychwyeié usterki 1 bledy, ktdre mogly wystapié w'programach ucznidw,
wykorzystano nastepujaee testy:
— zawierajacy maksymalnie diuga, dopuszezalng, klase anagraméw (3000 wy-
razéw nalezacyeh dojednej klasy);
— zawiergjacy maksymalnie duzg, dopuszezalng, liegbe klas (3000 wyrazéw,
kazdy nalezacy do innej klasy);
— zawierajgey duza Hezbe powtarzajgeych sie wyrazdw;
— warianty dwéch pierwszych testéw dla réinych diugodei wyrazdw (od mini-
malnej — 1 znak do maksymalnej — 30 zmakdw);
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— warianty powyiszych testéw zawierajace w niektdrych wierszach znakd
spacii i tabulacji wystepujace przed i po wyrazie.
Testy te umozliwily sprawdzenie:
— spelnienia ecgraniczen podanych w warunkach zadania;
-— efektywnodel programdw;
— poprawnege gospedarewania pamigeia operacyjna;
— odrzucania powtarzajacych sie wyrazdw,
— poprawnodci zastosowanych algorytméw podziatu na klasy.

7.3.3. Zadanie NASYCANIE MAKROFANOW (Autor: Andrzej Walat)

W dalszei tredei uzywamy skréconej nazwy tego zadania MAKROFANY.

Treéé zadania MAKROFANY

Makrofany nasycone wybwarza sig z ich form pierwotnych — makrofandw
nienasyconych — w dlugim, wisloetapowym procssie produkeyjnym, w ktérym
stopieri nasycenia makrofana powigksza sig skokowo, co jeden, od 0 do N, gdzie
N jest lczba naturalng dodatnis nie wiglksza niz 144.

Dla kazdego stopnia nasycenia n <] istnieje co najmniej jedna i nie wiecej
ni% siedem réwnolegtych éeiezek procesn produkeyjnege, na kiérych stopied
nasyeenia makrofana podwyzsza sig od n do n+l. Na kaide) 2 tych Seiezek
zmienia sie temperatura makrofana o pewny caikowits wartosé nie mniejsza
niz —3 i nie wieksza niz 3 stopnie Celsjusza — na kazdej Sciezce prowadzace] od
stopnia nasycenia n do n+l o inng wartoéé. Aby zwickszyé o jeden nasycenie
makrofana, trzeba wybraé dowolna z nich,

Proces nasycania makrofana moze przebiegad réznie, poniswaZ moZzemy wy-
bieraé rézne Sciezki pomiedzy kolajnymi stopniami nasycenia. Trzeba jednak
wisdzied, ze makrofan ginie, gdy jego temperatura spada ponizej 15°C lub prze-
kracza 34°C.

Koszé nasycenia makrofana to suma wartedel bezwzglednych wszystkich
zmian temperatur jakim podlega na kelepnych Sciezkach procesu nasycania.

Planujgc przebieg procesu nasycania makrofana dazymy do minimalizacji

tego kosztu. Makrofan nie moze zginaé.

Przykiad

W przypadku opisanym za pomocg nastepujacego grafu, gdzie w kwadra- |

towych polach sa wpisane kolejne wartosei stopnia nasycenia, a na strzatkach
‘prayrosty temperatur na odpowiednich sciezkach:
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e = I I el

-3 -2 -1

jest ogiem réznych mozliwogel doprowadzenia makrofana nienasyconego o tem-
peraturze poczgtkowsj 2, = 25°C do stopnia pelnego nasycenia 5.

W najtaszym przebiegu tego procesu koszh nasycenia wynosi:
fr]p o+ {3+ 30+ [-1]=358,
zag w najdrozszym:
-3 + -2} + |31+ 13]+ 2} =13

Jegli makrofan ma temperature poczatkows £, = 33°C, to istnieje tylko jed-
na mozliwoéé doprowadzenia go do pelnego nasycenia o koszeie:

|-31 + i-2] + 18] + 8]+ |-1}] =12

Jesli makrofan ma temperaturg poczatkows 34°C, to nie mozna doprowadzié
go do stanu nasycenia tak, aby przezyl

Zadanie

Ul6z program, ktéry wezytuje z plikn tekstowego MAKIN zestaw danych
o procesie wytwarzania makrofanéw nasyconych, a nastepnie, kolejno dla kaz-
dej z dopuszczalnych temperatur poczatkowych makrofana od 15°C do 34°C,
zapisuje w osobnych wierszach pliku MAK.OUT:
¢ slowo NIE, jesli nie mozna doprowadzié makrofana nienasyconego o odpo-

wiedniej temperaturze poczatkowej do stanu nasycenia tak, aby przezyl, albo
o przebieg procesu nasycania o minimalnym koszeie w postaci ciggu N Liczh

z zakresu -3,3] oznaczajacych zmiany temperatury na kolejnych Sciezkach

tego procesu, jesh taka mozliwodé istnigje.

Jeéli dla jakiejé tomperatury poczatkowej istnieje wiele przebiegéw procesu
nasycania makrofana o minimalnym koszeie, to Twéj program powinien wy-
pisywaé tylko jeden z mich.

Zestaw danych w pliku MAKIN sklada sie z N < 144 niepustych wierszy.
W kazdym z kolejnych wierszy, dla kolejnych stopni nasycenia n od 0 do N -1,
jest zapisanych nie wiecej niz siedem uporzadkowanych rosnaeo i oddzislonych
odstepem liczb catkowitych z zakresu [-8,3] oznaczajacych cdpowiednie przyros-
ty temperatur na wszystkich Sciezkach zwigkszajacych stopieri nasycenia ma-
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krofana od n do n+ 1. Bezpodrednio po ostatniej liczbie zapisane] w N-tym
wierszu wystepuje koniec pliku.

Zakladamy, Ze dane w plikn zostaly zapisane bezblednie i Twdj program nie
musi sprawdzaé ich poprawnosei.

Zestaw wynikéw powinien byé zapisany w pliku MAKOUT w dwudziestu
kolejnych wierszach. W kazdym wierszu powinno by¢ zapisane stowo NIE albo
ciag N Hezb callkowitych z zakresu [-3,3] oddzielonych odstgpem. Bezposrednio
po ostatniej liczbie, albe slowie NIE, w dwudziestym wierszu powinien byé
kontec pliku.

Przyklad

Dla pliku MAKIN:

=31

~2 0

3

3

-1 2 (koniec pliku)

poprawnym zapisem wynikéw w pliku MAR.OUT jest nastepujacy cizg dwu-
dziestu wierszy:

16383 -1
10331
1033-1
10831
10338-1
10331
1033 -1
1033-1
1033-1
10331
1033-1
1033-1
10338-1
1-233-1
1-2338-1
-3033-1
30683 -1
-3 23341
-3 -2338-1

NIE (koniec pliku)

Na poezatku programu podaj w komentarzu Twoje nazwisko, imig 1 numer -

stanowiska, na ktérym pracujesz.
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Twgj program powinien szukaé pliku MARK.IN w katalogu biezaeym i two-
rzyé plik MAK.QUT réwniez w biszgcym katalogu. Plik zawierajacy napisany
przez Ciebie program w postaci Zrédtows) powinien misé nazwe MAK. 228, pdzie
zamiast 22? nalezy wpisaé co najwyzej trzyliterowy skrét nazwy uzytego jezyka
programowania. Ten sam program w postael wykonywalnej powinien byé za-
pisany w pliku MAK EXE. Oba te pliki powinny byé zapisane na dysku stalym
oraz na dyskietee.

Rozwiazanie zadania skiada si¢ z programu — tylko jednego — w postacl
srédlows] 1 wykonywalnej, zapisanego zgodnie z podanymi wyzej warunkami na
dysku stalym i dyskietce oraz opisu algerytmu wraz z uzasadmieniem jego
poprawnosci.

- Rozwiagzanie zadania MAKROFANY

Poprawnym 1 efektywnym rozwigzaniem zadania jest nastepujgcy program o
nazwie NasycanieMakrofana:

program NasycanieMakrofana;

uses

Crt;

const

Maxl =144;

Mint = 15;

Maxt = 34;

Mindt= -3;

Maxdts 3; ’
type

OpisProdukedi=array([0. .MaxN~1,Mindt. .Maxdt] of Boolean;
TabelaRuchow =array[0..MaxN-1,Mint. . Maxt} of Shortint;
var N :Byte;
Graf:CpisProdukeji:
KR :TabelaRuchow;

procedure WezytaiDane{var W:Byte;var Graf:OpisProdukeji);
vaxy £ :Text;
s, C:Byte;
dt :SheoxrtInt;
begin
Assign{f, 'MAK.IN'); Reset(f});
gr=0;
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repeal
for dt:=Mindt to Maxdt do Grafls,dt]:=False.
repeat
Read (f,dt}); Grafls,dt]:=True
until Boln(f);
g:=s+1
until Eof{f);
N:=g;
Close{f)
end; {WeczytajDane}

procedure UstalRuchy (var Graf:OpisProdukeii;N:Byte;
var KR:TabelaRuchow);
var MK rarray 0. . MaxlN,Mint. . Maxt] of Integer;
s,t,nt :Byte;
MKoszt :Integer;
Ruch, dt: ShoxrtiInk;
begin
for t:=Mint to Maxt do MK[N,t]:=0:
for s:=N-1 dewnto 0 do
for t:=Mint teo Maxt do begin
MKoszt:=MaxInt; Ruch:=127;
for db:=Mindt to Maxdt do begin
nt:=t+dE;
if (Grafis,dt]) and (nt>=Mint)} and {nt<=Maxt}
and {MK{s+1,nt]<MaxInt)
and ((Abs{dE)+MKis+1,nt))<MEoszt} then begin
MRoszt:= (Abs (At)+MK([s+1,ntl);
Ruch:=dt
end {if}
end; {fer dt:=Mindt}
MK[s,t]:*MKoszt; XRIs,t]:=Ruch
end {for L:=Mint}
end; {UstalRuchy}

procedure WypiszRuchy({var KR:TabelaRuchow;N:Byte);
var s,tp,th:Byte;
4ac :Shortint;

£ :Text;
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begin
Assign{f, 'MAR.OUT'}); Rewrite(f};
for tp:=Mint teo Maxt do begin
if KRI{G,tpl<127 then begin
th:=tp;
for s:=0 to N-1 do begin
dt:=KR{s,tb}; tb:=tb+dt;
Write{f,dc, " ')
end
end {1f}
else Write{ 'NIE");
Writeln{f)
end; {fot tp:=Mint}
Close(f)
end; {WypiszRuchy}

begin {Program glowny}
WezytaibDane (N, Graf) ;
UstalRuchy (Graf, N, ¥R}
WypiszRuchy (KR, N)

end. {NasycanieMakrofana}

Omdéwienie procedury WezytajDane

Zadaniem pierwszej procedury o nazwie WezytajDane jest wczytanie‘ da-
rych o procesie produkeji i zapisanie ich w dwuwymiarowej tablicy wartosei lo-
gicznych o nazwie Graf. Wykonanie procedury polega na wezytaniv kolejnych
wierszy z pliku danych MAK.IN, edpowiadajacych kolejnym wartociom stopnia
nasycenia = oraz ustalaniu wartodel Graf [s, &t 1=True, gdy istnigje Scie-
ka zwickszajaca stopief nasycenia makrofana od s do s+1 i zmieniajaca jego
temperaturg o 4t i Grafls,dt]=False — w przeciwnym przypadku. Wezyty-
wanie kolejnych wierszy jest potaczone z ich liczeniem. W ten sposcb ustala
sie W, stopied pelnego nasycenia makrofana.

Oméwienie procedury UstalRuchy

Gléwnym elementem rozwigzania jest procedura UstalRuchy, wyszukujaca
od kofiea dcieskd, ktdrymi nalezy prowadzié makrofana, aby koszt procesu nasy-
cania byl minimalny.



112 7. TEKSTY  ROZWIAZANIA ZADAN

Pomocnicza, ale bardzo istoing role odgrywa obliczanie wielloSel MK[s, t]

dla dowolnegos & 0. .N] exaz t ¢ [15..34], minimalnego kosztu nasycenia
" makrofana o stopniu nasycenia s i temperaturze t.

Dla dowelnych wartedci stopnia nasyeenia = orvaz temperatury t takich, Ze
istnieje mozliwosé doprowadzenia makrofana o tych parametrach do stanu pel-
nego nasycenia N mamy MK{s, £l € [0. .3*N].

Prayimijmy, ze w praypadky, gdy nie istnieje mozliwosé doprowadzenia mak-
rofana o stanie nasyeenia = i temperaturze t do stanu pelnego nasycenia N (bez
uémiercania go} wartosé MK [s, t] jest réwniez okreslona i jest nia bardzo duza
licgba naturalna MaxInt, najwigksza w dopuszezalnym zakresie wartoscl,

Tablica MK jest wisc zhiorem warto$ei dwuargumentowej funkeji o wartos-
ciach catkowitych i o argumentach s € [0, N1 oraz ¢ e [15, 34], speiniajacs na-
stepujace zaleznose:

o ME N, #)=0 diawszystkich wartodci ¢ e {15, 34],
o dla s<N idowoclnego dopuszezalnego £ :

MK (s,ty=min{| 't | + MK (s+1,£")}
>

po wszystkich ¢ z dopuszezalnego zakresu temperatur takich, Ze istnieje

Sciesla od stanu nasycenia s do s+1 zmieniajaca temperature makrofana

o wartosé dt=¢'—t oraz ME(s+1,t9 20, a jesl takie £ nie istnieje, to

przyimujemy MK (s, £} réwne MaxIni.

Te dwie zaleznoei sa w gruncie rzeczy rekurencyjng definicia funkei MK
i ;mozna je latwo zamienié na odpowiednia procedurg obliczania jej wartosci.

Jednak rekurencyjna procedura obliczania wartosei funkeji MK nie bylaby
efektywna, Sprowadza onz obliczenie wartodei MK (s, £) do cbliczania wartosci
MK (¢, t) dla wybranych ¢’ oraz s’ >s. Te podzadania sa ze sobg powiazane,
gdyz korzystaja z czeseiowo tych samych wynikéw kolejnych podzadati. Datego
rekurencyjna procedura obliezania mnimalnego kosziu nie jest afektywna, po-
niewas wielokrotnie wykonuje te same obliczenia.

7 tego powodu w procedurze UstalRuchy zastosowano algorytm iteracyjny.
Wartosei funkeii MK sa obliczane od kodiea, dla s od N do 01 wszystkie wy-
nili sa zapisywane w dwuwymiarowej tablicy MK po to, by mozna bylo z nich
korzystac wielokrotnie, bez potrzeby pewtarzania obliczen.

Jednoczeénie, wraz z ustaleniem minimalnege kosztu MK (s, t1, zapisujemy
w tablicy KR ciezke, po ktérej nalezy wylkonaé pierwszy ruch od stanu [s, t],
w postaci odpowiadajacej tej $ciezce wartosci dt. Jesli nie ma mozliwosdet
doprowadzenia makrofana od stanu [s, t] do pelnege nasycenia, to w tablicy

KR jest zapisywana liczba znacznis przekraczajaca zakres dopuszezalnych wa-
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had temperatur, np. 127, tj. najwicksza dopuszezalna wartodé z zakresu
ShortInt,

Omdwienie procedury WypiszRuchy

Zadaniem procedury WypiszRuchy jest wpisanie do plikn MAK.OUT, dla
kazdej dopuszezalnej wartodel temperatury poczatkowej tp, na podstawie war-
toéei zapisanych w tablicy XR, odpowiedniego procesu nasycania makrofana
o minimalnym koszcie lub stowa NIE, .

Dla dowolne] temperatury poczatkowe] tp, jeSli KRI0, tpl<127, to istnieje
odpowiedni proces ¢ minimalnym koszcie. Pierwsza Sciezke tego procesu znaj-
dujemy jako wartodé XRIC, tpl, a nastepne wyszukujemy w kelejnych kolum-
rach tej tablicy, zmieniajae temperature biezacs makrofana th przez dodanie
odpowiedniego przyrostu dt.

W przeciwnym przypadku, jeSi ERI[O, tpl=127, to nie ma mozliwosei do-
prowadzenia makrofana do pelnego nasycenia i w odpowiednim wierszu pliku

- wyjdciowego jest wpisywane stowo NIE.

QOeena ziozonodci rezwiazania

Najwiecej czasu zajmuje wyznaczenie elementdw tablic MK oraz KR — jest on
proporcionalny do iloczynu: '

{(Maxt-Mint)* (Maxdt-Mindt} ¥

Dwa pierwsze czynnili maja stal wartosé, zatem czas obliczen jest zaleiny
liniowo od N.

Uwagi o metodzie

W przedstawionym rozwigzaniu zastosowano metode programowania dy-
namicznego. Jest to bardzo ogélna metoda rozwigzywania réinorodnych zadan
algorytmicznych, od bardzo prostych po bardzo trudne.

7 repuly zadania te polegaig na znalezieniu rozwiazania, kidre w jakims
sensie ma by¢ optymaline. Druga charakterystycang cechs takich zadan jest to,
e ich rozwiazanie sprowadza sie do rozwiazania podobnych, ale mniejszych
i mniej zlozonych zadan czefeiowych, a ostateczny wynik moina otrzymaé na
podstawis rozwiazai zadart ezeciowych,

Ta druga whasnoié przypomina metode rozwigzywania znang jako dziel
i zwyciezaj. Réznia sie e metody tym, Ze w programowanin dynamicznym
zadania cze$ciowe nie sa calkowicie niezaleine, gdyz korzystaja z wynikéw
otrzymanych dla tych samych podzadan,
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Rozwiazujac zadanie mstods programowania dynamicznego nalezy najpierw:
o okreslié miare optymalnogci i zdefiniowaé odpowiednia funkcje kosztu lub

zysku,

o okreslié, w jaki sposéb koszt rozwiazania zalezy od kosztéw rozwigzanh zadadh
czgdciowych.

7 veguly, podobnie jak w naszym przypadku, funkeja kosztu ma rekuren-
cyjng definicie. ’

Aby algorytm vozwiazywania by! efektywny, trzeba jednak ckreslié iteracyj-
ny sposéb obliczania warto§ei funkeji kosztu i znajdowania rozwiazah zadan
czesciowych, polaczony z rejestrowaniem wszystkich rozwigzail zadas czescio-
wych, kiére najezedeiej wpisuje sie do odpowiednich fablic.

Omdéwienie rozwiazan podanych przez ueznidw

Znikoma lezba uczniéw rozwiazywata zadanie oméwiong powyzej metods
programowania dynamicznego, a ol kiérzy jej uiyli nie wymienili tej metody
ZNAZWY.

Czeéé uczniéw zastosowala nastepujacy algorytm (w jego opisie uzywamy
niektérych zmiennyeh zadeklarewanych w naszym programie):

Dla kazdej temperatury poczatkowsj tp, kolejne dla kazdego s od 1 do X
ovaz dla t od Mint do Maxt obliczamy minimalny koszt doprowadzenia mak-
rofana od stanu nasy¢enia 0 i temperatury tp, do stanu nasycenia s i tempe-
ratury t, a wyniki (ub MaxInt, jeSh nie istnigje taka mozhiwosd) zapisujemy
w dwuwymiarowei tablicy MK[s, t). Jednoczednie ostatni ruch zapisujemy
w tablicy KR[s, t1. Po wypehieniu tablic, znajdujemy minimalng wartosé

MEIN, b1 dla ¢ od Mint do Maxt i jesli jest ona mnigjsza od Maxint, to na

podstawie tablicy XR odtwarzamy od kofica proces nasycania makrofana ¢ tem-
peraturze poczatkowej tp 1 ¢ mindmalnym koszcie, a w przeeivnym. preypadku
wpisujemy de pliku wyjSciowego stowo NIE.

Jest to rozwiazanie troche gorsze od podanego przez nas. W tym przypadku

ezas ohliczen jest proporgjonalny do ileczynu:
{(Maxt-Mint)** (Maxdt-Mindt) *N.

Ze wzgledu na N jest to jednak nadal zaleznodé liniowa, choeiaz wspdlezyn-
nik proporejonalnodei jest wielokrotnie wigkszy. Ze wzglgdu na zakves dopusz
czalnych temperatur zaleznodé jest kwadratowa.

Mozna sprawdzi¢, ze czas rozwigzywania tego zadania algorytmem pole-

gajacym na badaniu wszystkich mozliwych przebiegéw procesu rosnie wyklad

niczo ze worostem N, a wiec taka metods, nie mozna otrzymaé rozwigzania dla
duzych N.

Testy

Testy, jak zwykls, dzielily si¢ na fatwe i trudne.

W tych plerwszych, N bylo male, a w konsekweﬁcji Hezba wszystkich moz-
Hwych przebisgdw procesn nasyeania makrofana stosunkowo niewielka 1 kazdy
poprawny — nawet bardzo niesfekiywny — program powinien byl znalefé rozwia-
zanie w krétkim czasie. Chodzile wylacznie o sprawdzenie w réinych szeze-
gélnych przypadkach czy program znajduje poprawny wynik, zaréwno gdy jest
on pozytywny, jak i negatywny, 1 wykryeie réznych mozliwyeh bledéw. Na pray-
kiad bledu polegajacego na tym, ze program w kasdym kolejnym kroku wybiera
sciezke o minimalnym koszcie {ezyli w sposéb zachlanny) lub nie kontroluje, cay
makrofan zyje.

Druga grupe stanowily testy diugie, dla duzego N. Ich gléwnym celem bylo
rogréznienie rozwigzan efektywnych od takich rozwiazah, w kitérych czas obli-
ezet vést wykladniczo ze wrrostem N. Oczywideie 1 w tym-przypadku chodzilo
o sprawdzenie, czy program poprawnie znajduje proces nasycania o minimal-
nym koszeie, nie udmiercajgey makrofana alho wpisyje stowo NIE w przypadkn
przeciwnym.

7.3.4. Zadanie PRZEPUSTOWOSC SIBCI (Autor: Maciej M. Sysio)

W dalszej treéei uzywamy skréconej nazwy tego zadania PRZEPUS-
TOWOSC.

Treéé zadania PRZEPUSTOWOSE

Sieé miejska sklada sig z N (0 <N <100} wezléw penumerowanych kolgjno
od 1 de N oraz jednokisrunkewych bezpodradnich polgczen pomiedzy wezlami.

Miedzy dowolnymi dwoma weztami % oraz ! istniejs co najwyzej dwa bez-
poérednie polaczenia: co najwyzej jedno od k do [ i co najwyzej jedno od
{do k.

Kazde bezposrednie polaczenie ma ustalong przepustowodd, bedgea liczbg
naturalng z preedzialu {1, 32000].

Droga od wezta b do ! nazywamy niepusty ciag rdéznych bezpoérednich po-
taczen, taki ze:
1. 2 jest poezatkiem pierwszego polaczenia w tym ciagu,
2. koniec kaidego pelaczenia — précz ostatniego — jest poczatkiem nastepnego

polaezenia,
3. I jest koficem ostatniego polaczenia w tym ciagu,
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Przepustowosé drogi jest réwna najmnisjszej przepustowosel tworzgeych
34 bezpodrednich polgezed.

Pomiedzy dwoma weziami sieci moze istnieé wiele drég o véing] przepus-
towosci. Moie tei nie byé zadnej drogi.

Zadanie

Tiéz program, ktéry wezytuje z pliku tekstewego PRZ.IN dane o sieci miej-
skiei, a nastgpnie dla kazdego z przeczytanych z PRZ.IN zapytan w postaci
par k I numeréw dwéch réznych weziéw wpisuje do keleinych wierszy plikn
telkstowego PRZ.OUT: . )

s liczbe 0, gdy droga od % do [ nieistnisje, albo
e maksymalng przepustowosc takisj drogi.

Dane sy zapisane w pliku tekstowym PRZ IN w nastepujacej postact:

W pierwszym wierszu jest zapisana liczha wezidw N.

Po nim w N kolejnych wierszach wystepuje N opiséw bezpoérednich poia;
ezeh wychodzaeyeh z kolejnych wezléw siec,

Po ostatnim takim opisie nastepuje niepusty ciag zapytan i koniec phiku.

Opis bezposrednich polgezer, wychodzacych z ustalonego wezla sieel %, jest
ciagiem nienjemnych liczh calkowitych, oddzielanych pojedynezymi edstepami,
Pierwszy wyraz ciagu jest liczba tych polaczen lp),. Jesli Ipy, = 0, to na tym ciag
sie koriczy, & jesli nie, to dalej wystepuje lp;, opiséw kazdego z polaczeft w pos-
taci pary liczb. Pierwsza Hezba jest numerem wezla, do ktérego prowadzi po-
Iaezenie, a druga o jego przepustowosé.

Bezposrednic po ostatnie liezbie kazdego opisu bezpesrednich polaczen jest
§rednil, po ktérym nastepuge koniec wiersza.

Kazde zapytanie ma postaé pary numeréw wezléw, tzn. liczb z przedzialu
[1,100]. Wszystkie zapytania tworzg ciag, o parzystej liezhie wyrazéw, liczb
naturalnych oddzielanyeh odstepem lub pojedyneaym makiem kofiea wiersza.

Bezposrednio po ostatniej liczbie wystgpuje koniec pliku.

Dane w pliku PRZ.IN sa zapisane bezblednie 1 Twj program nie musi tego
sprawdzad,

Odpowiedzi powinny byé zapisane w pliku PRZ.OUT, w kolejnoéet odpo-
wiadajacej kolejnoéci zapytan, w postaci ciagu liczh nieujemnyeh oddzielanych
pojedynczym znakiem konica wiersza. BezpoSrednio po ostatnie] odpowiedzi po-
winien by¢ koniec pliku,

Przyklad
Dia pliku PRZ.IN
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5 51 L

3233251 *
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Twdj program powinien utworzyé nastepujaey plik PRZ.OUT:

= s O D e O

{koniec pliku)

Na poezatlu programu podai w komentarzu Twoje nazwisko, imig 1 numer
stanowiska, na ktérym pracujesz.

Twdj program powinien szukaé pliku PRZ.IN w katalogn biezacym i tworzyé
plik PRZ.OUT réwniez w biezgeym katalogn. Plik zawierajacy napisany przez
Ciebie program w postaci svédlowej powinien mieé nazwe PRZ.2%%, gdzie za-
miast 227 nalesy wpisaé co najwyzej trzyliterowy skrét nazwy uzytego jezyka
programowania. Ten sam program w postaci wykonywalnej powinien byé za-
pisany w pliku PRZ.EXE. Oba te pliki powinny by¢ zapisane na dysku stalym
oraz na dyskiefce.

Rozwigzanie zadania sklada sig z programu — tylko jednego — w postaci
srédiowej 1 wykonywalnej, zapisanego zgodnie 2z podanymi wyzej warunkami na
dysku stalym i dyskietce oraz opisu algorytmu wraz z uzasadnieniem jego
poprawnoécl.

Rozwiazanie zadania PRZEPUSTOWOSC
Algorytm Warshalla

Podobnie jak w rozwiazanin zadania PRZEDSIEWZIECIE, réwnisz w tym
przypadkn podstawows, struktura danych jest sieé, czyli digraf (g graf skie-
rowany) obciazony. Tutaj jednak sa obeiazone tuki odpowiadajace polaczeniom.
W tamtym zadaniu bardzo naturalng i oszezedna reprezentacia sieci byly listy,
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grealizowane w przykladowym programie za pomoca typu wskafniltowego.
W rozwiszaniu tege zadania do pamictania sieci uzyjemy macierzowej repre-
‘zemtaeii i podamy algorytm, ktéry w istoiny sposéb wykorzysinje tg re-
prezentacie. W literaturze przedmiotu ten algorytm jest klasyfikowany jako
metoda macierzowa.

Oznaczmy przez P = pi}-} kwadratows macierz stopnia N, w ktdrej element
py; Jest réwny przepustowosei polaczenia z i do j w sieci, a wiec jest liczbg
naturalna z przedziatu [1,32000] lb jest réwny 0, gdy sieé nie zawiera taliego
polaczenia. Zauwazmy, ze tredé zadania niejako sugeruje mozliwos¢ uzycia ma-
cierzowej reprezentaci sieci, gdy? liczba wezldw N nie jest wigksza niz 100,
a maksymalne wartogei elementéw macierzy nie przewyzszaja 32000, czyli ma-
cierz reprezentujaca sied, zadeklarowana jako fablica elementéw typu Integer,
zmiedei sig w pamigci operacyjne.

Przyjmijmy, ze w sieci polaezen zaden wezel nie jest polaczony sam ze soba,
zatem macierz reprezentujaca sieé ma zera na przekaine].

Zgodnie 2 przyjeta w tresel zadania definicjs, jesli droga z wezla ¢ do wezia
j sklada sie z wislu polaczed, o jej prazepustowosd jest réwna minimalnej praze-
pustowosei tych polgezed.

Wetoda rozwiazania zadania, lkbéra opiszemy jest realizacja dosé ogélnego
schematu rozwigzywania probleméw optymalizacyjnych, definiowanych na sie-
ciach. Jest ona oparta na dogé oczywistym spostrzezeniu, 2e droga miedzy dwo-
ma wezlami w sieci jest optymalna (wzgledem ustalonego kryterivm), jesli nie
istnieja lepsza droga przechodzaca przez byé moze inne wezly w siecl. W szeze-
gélnodci, dla macieray danych P oznacza to, ze mozna zwiekszyé przepustowose

bezposredniego polaczenia miedzy dwoma wezlami i oraz j, jedH istnieje inny

wezel k o tej wlasnoéci, 2e droga z ¢ do J przechodzaca przez k ma wieksza
przepustowosé. Moina to zapisad w postaci nastepujacego stwierdzenia:

Wartmek optymalnosei, Mecierz P zawiera najwigksze preepustowosel drég
miedzy kaidg parg wezléw wtedy © tylko wtedy, gdy kazda tréfhe wezldw 1, j
oraz k spefnio tzw. warunek tréjkata:

min(py, Pr) S Py -
Zatem jesli ten warunek nie jest spelniony, to wykonujemy:

jedli min{py, py;) > by 0 Py = min( Py, Dii)-

Przekonajmy sie jeszeze, czy wynik wykonania tej operacii jest poprawny,
gdy nie istnieje ktéres z wystepujacych w niej bezposrednich polaczen. Jedhi nie
istnieje potaczenie z i do & lubz k do j, to odpowiadajace tym parom elemen-
ty w macierzy P sg réwne 0, zatem po lewsj stronie warunku tréjkata mamy G
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1 caly warunek jest trywialnie spelniony. Je€ii natomiast nie istnieje bezpo-
frednie polaczenie z i do J, a istniejy polaczenia z 7 do % oraz z 2 do J, to
warunek trdjkata nie jest spalniony i wykonana zostanie operacja zmiany prze-
pustowosel drogi z £ do j. Zatem wartosé 0 umieszezona w macierzy P, juke
przepustowoéé nie istniejacego polaczenia w sieci, gwarantuje poprawne napra-
wianie warunku tréjkata réwniez w przypadku braku niektérych polaczen
(a w ogdlnodei, braku dvég).

Rézne metody rozwiazania naszego zadania réznia sie kolejnodcis par wez-
6w, dla ktérych jest sprawdzany i ewentualnie naprawiany warunek tréjkata.

7 treSel zadania wynika, e po wezytanin danych o sieci powinniémy umieé
okreslaé najwicksze przepustowodcl drég miedzy dowolnymi parami wezldw,
przy czym nie ma podanyeh zadnyeh ograniczens na Hezbe takich par w danych.
Mozliwe sg dwa podejéeia:

1. dla kolainej pary wezléw lezymy najwigkszg przepustowosé drogi miedzy
nimi korzystajace z danej macierzy przepustowodcd hezpodrednich polgezes;

2. najpierw wyznaczamy macierz najwigkszych przepustowodci drég miedzy
ka#dg para wezléw w sieci 1 na pytanie o najwiglsza przepustowosé drogi
miedzy wybrana pavg wezléw siggamy po warteéé odpowiedniego elementu

W mMAacierzy.

Tredé zadania sugeruje postuzenie sie tym drugim podejéciem: dane o sieci
mogs byé zapamigtane w macierzy i nie ma zadnych ograniczed na liczbe par
wezléw, ktdre mogs wystapid w pytaniach o najwicksze przepustowosci drég.
W szezegéinodel moga sie tam znaleZdé wszystkie pary réznych wezldw {zobacz
ponizej dyskusje o zlozonodei rozwigzanial,

Wrybieramy wige to drugie podejScie 1 podamy algoryim Warshalla, jedna
z najefektywniejszyeh macierzowyeh metod rozwigzania, kidry jest oparty na
twierdzeniu Warshalla, podanym oryginalnie dla wyznaczania macierzy prze-
chodniego domkniecia relagii binarnej. Gwarangja poprawnoesci metod macie-
rzowych jest bowiem ich wiasnosé, ze przegladaja one wszystkie potencialne
drogi w siect w poszukiwaniu drég o najwiskszyeh przepustowosciach. Liczba
drég w sieci moze byé jednak bardze duza - kazdy podzbidr wezldw ustawionych
w dowolnej kolgjnosel moze tworzyé droge, zatem liczba wszystkich drég w sieci
moke przewyiszaé N1, gdzie N jest liczha wezléw w sieci. Efektywne metody
macierzowe zazwyczaj sprawdzaig spelnienie warunku tréjkata dla drég pogru-
powanych w pewien sposéh. W algorytmie Warszalla drogi sg rozpatrywane
w zaleznosdci od numerdw wezldw, przez ktére przechodza,.

Oznaczmy przez Pr= pg] macierz najwigkszych przepustowodei drég mie-
dzy kasda parg wezldw, ktérych wely posrednie nalezg do zhioru {1, 2, .., &}
Zatem PU jest po prostu macierza P, a jest macierza najwigkszych prze-
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pustowosci drég w sieci, cayli szukanym rozwiazaniem. Algorytm Warshalla
podaje sposdéh wyznaczania kolejnych macierzy PLP% L, PY i polega na obli-
czanin wartodel elementéw macierzy P* na podstawie wartosci elementéw
w poprzedniej macierzy Pl

Zauwazmy, ze na podstawie definigii drég uwzglednianych w kolejnych ma-
cierzach, element w macierzy P° moze zostaé zmieniony, jedli istnieje droga
przechodzaca przez wezly ze zbiorn {1, 2, ..., kj, ktére] przepustowosé jest wiek-
sza niz przepustowosé drég zawierajacych jedynie wezly ze zbioru {1,2, ..., B-1L
Zatem,

e s - ~ - N ., b=t Bl
jesH nnn(p?k l,pf{:j 1)>pf§- }‘, to przyjmigemy pij = min{ P, 2 Pry ).

Mozemy zapisaé te operacie w postaci (zobacz takze jej schemat na rysunku

ponizej):

Pk = mas(pl ™, min(ply, Pl ),
rzyli droga o najwigkszej przepustowoscl z wezla i do wezla j, ktdre] wierz-
cholki posrednie nalezg do zbioru {1, 2, ..., &} jest droga, kidra:
—— mie przechodzi przez wezel k — jej przepustowodc jest réwna pg}“l, alho
— zawiera wezel o numerze k — czyli skiada sig z dwéch drég: z @ do %
o przepustowoici pi-‘k' 1 orazz k do j o przepustowosci p’;ﬁ}"l.

k-1 k=1
Py Pj

Schemat operacji w algorytmie Warshalla

Aby wyznaczyé macierz p* , nalezy te operacje wykonat dla wszystkich par
wezldw, czylidla i=1,2, ., N, j= i, 2, .., N. Stad otrzymujemy nastepujaca
postaé algorytmu Warshalla:

Algorytm Warshalla

1. Przyjmij PY = P, pdzie P jest dana macierza przepustowoscel bezpoéred-
nich polaczen migdzy wezlami
9. Dla k=12, .. N wykenaj:
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Pl = max(p¥ ™, min(pl ™, pi; ",
dla i=1,2,..,N, j=1,2, .. N

Macierz PV jest macierza najwigkszych przepustowodcl drég miedzy kazda
parg wezlow w sieci.

Algorytm Warshalla w powy2sze] postaci wymaga pamietania w kazdym
kroku dwdch macierzy: tworzonej Pt poprzedniej PP Ale ezy rreczywiscie
jest konieczne uzycie dwéch macierzy? Latwo moZna sprawdzié nastgpujace
wlasnoéei operacji naprawiajacej warunek trajkata:

— glementy w k-tym wierszu macierzy P* 54 takie same, jak w k-tym wier-
szu macierzy Pk"l;

— elementy w k-tg] kolumnie macierzy p* sa takie same, jak w k-tej kolum-

nie macierzy P*;

— wartosé elementu na pozycii if w macierzy Pt zalezy od wartofd elementu
na b same] pozyell w macierzy PR graz od wartobei elementéw nale-
zacych do k-tych linii (wiersza i kolumny) w tej drugiej macierzy, ktére nie
ulegajg zmianie w k-tej iteraci.

7 tych wiasnosel wynika, ze macierz P* moze byé tworzona na migjscu ma-
cierzy Pk""l, zatem w opigie algorytmu Warshalla powyze] mezemy pominaé
gérme wskasniki macierzy i ich elementéw. W ten sposéb stracimy oczywiscie
informacje o przepustowosciach bezpogrednich polaczen w sieci, danych w po-
czatkowej macierzy, ale nie sa one nam potrzebne. Algorytm Warshalla uprasz-
cza sie wiec do postaci:

Uproszezony algorytm Worshella
Wykonaj:
Py =max(py, win{py, oy, N
dlai=12 . N, j=L2 N k=12 N

Zanim podamy realizacje algorytmu Warshalla w jezyku Pascal, vzupelniimy
ten algorytm o dodatkows mozliwodé pamigtania wraz 2 przepustowosciami
informacji potrzebnych i wystarczajacych do znajdowania w krétlim czasie wez-
16w tworzacych optymalne drogi (takie zadanie bylo umieszezone w plerwotnym
sformulowanin tego zadania olimpijskiego, ale w kofcu nie znalazio sie w jego
ostatecznej postaci). W tym celu uzyjemy dodatkowej macierzy Q@ = [gij],
wktbrej g;; jest numerem wezla bezpoérednio poprzedzajacego wezel j na
drodze z i do j o bieiaeej przepustowosei py. Na poczatku, jeSli istnigje
bezpoérednie polaczenie z i do j, to przyjmujemy oczywiscie g;; = i, & jesli nie
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ma takiego polaczenia, to prazyjmujemy gy = 0. Natomiast w trakcie wykony-
wania podstawowe] operacji algorytmu (zob. rysunek powyzej):
Jesh py<min{pg. py 3, to prayjmujemy g;; = gy
Procedura WszystkiePrzepustowosci, dla tablicy kwadratowej » o roz-
miarach N na N, reprezentujacej sieé polaczed i ich przepustowosci, wyznacza
w te} samej tablicy najwigksze przepustowodel drég miedzy kazda para wezléw
‘w sieci oraz tablice bezposrednich poprzednikéw ¢ na drogach o najwigkszych
przepustowosciach. 7 kolei, procedura Droga wpisuje do tablicy WezlyDrogi
koleine wezly tworzace droge o najwickszej przepustowodeiz 1 do j —wezly e
sq pamigtane w ig tablicy na pozyejach od WezlyDrogi 0} do N. (Zauwaimy,
ze drogi o maksymalnych przepustowoseiach miedzy réinymi wezlami w siec
moga sie skladaé z réinej Hezby polaczed.)

const

Nmax=100;

type

Wektor =array[0..Nmax] of Integer;
Macierz=array[l..N¥max,1l..Nmax} of Integer;

procedure WszystkiePrzepustowosci (N:Integer:var p,g:Macierz}:
var 1,3,k pp,gq: Integer;
begin
for i:=1 to N do
for j:=1 to N do
if pli,j1>0 then gli,jl:=i else gli,jil:=0;
for k:=1 to N do
for i:=1 to N do begin
pp:=pli kl:
if pp>0 then
for j:=1 to N do begin
ga:=plk,3]:
if pp<gy then qg:=pp;
if pii.3)l<gy then begin

pii, J1:=qg:
gli,dl:=qlk. il
end
and
end

end; {WszystkiePrzepustowosci)
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procedure Droga{i,q:Integer; var g:Maclierz;
vary WezlyDrogi:Wektor};
vary k,l:Integer;
begin
WezlyDrogl [N} :=3;
1:=N;
ki=1j;
repeal
ko=gli, ki
l:=1-1;
WezlyDrogilll:=k
until k=i;
WezlyDrogi[0] =]
end; {Drogal

Pomijamy opis sposobu wezyhywania danych i tworzemia na ich podstawie
tabliey p —kazdy Czytelnik potrafi to uzupelnié samodzielnie.

Ziozonodé algorytmu Warshalla jest proporcjonalna do NE, gdyz w kazdegj
z N iteracii jest wykonywanych N? operacii, po jedngl dla kazdego elementu
macierzy. ’

Dysponujac macierza ubworzong przez algorytm Warshalla, odpowiedZ na
pytanie o najwisksza przepustowoedé drogi mieday ustalons para weziéw polega
na pobraniu warto$ei odpowiedniego elementu z macierzy P. Zatem, jesli mamy
m takich zapytad, to czas rozwigzania calego zadania jest proporcjonalny do
N® + m. Moze byé N 2 réimych zapytan, zatem zlozonosé rozwigzania nie prze-
wyzsza nigdy N® zniewielkim wepGlezynnikiem,

Inne algoryimy

Inne metody rozwiazywania tego zadania polegaja zwykle na odmiennym
sposobie przegladania mozliwych drég migdzy ustalong parg wezléw w poszu-
kiwaniu drogi o najwiekszej przepustowodcl.

W szezegdlnoel mogna znajdowaé drogi o najwigkszych przepustowodciach
osobno dla kazdej pary wezléw. Taka metody wymaga wykonania przynajmniej
N2 elementarnych operacji dla jednej pary. Zatem jesli w danych znajduje sig
N? zapytaii o najwieksze przepustowosci drég, to cale zadanie zostanie roz-
wiazane w czasie proporcionalnym do IV <

Mozna jednak zmodyfikowaé te ostatnia metode tak, by jej ziozonodé byla
tego samego rzedu, co algorytmu Warshalla. Skorzystamy z dodatkowe] wlas-
nogei metody, ktéra liczy najwicksza przepustowosé dla ustalonej pary weziéw
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k oraz | — najczedeie] taka metoda wyznacza najwigksze przepustowoscl drog
dia wszystkich par wezléw, w ktérych pierwszym wesiem jest k. Zatem dla
danej pary k oraz I, jesli 2 pejawilo sie juz w jakiej$ parze danyeh, to od-
czyiujemy wynilt z macierzy P, a jedli nie, to obliczamy najwigksze przepus-
towosei drég wychodzacych z wezla k. W tym ostatnim celu mozemy poshuiyé
sie algorytmem o zlozonoSel rzedu N? (np. uzyé modyfikacii algorytmu
" Dijkstry), zatem cala metoda bedzie miala zlozonosé preporejonalng do NS,
czyli jak algorytm Warshalla.

Oméwienie rozwiazania podanych przez wezniéw

Wezysey uczniowie odkryli pozytek z warunku trgjkata i proponowali rézne
sposoby jego naprawiania, jesli macierz danych go nie spelnia. Wéréd dobrych
rozwiazan byly zaréwno takie, w kidryeh wykorzystano algorytm Warshalla
{przynajmnie trzech nezniéw mato ten algorytm i podalo jego nazwe), jak i spo-
soby polegajace na znajdowanin najwiekszych przepustowsel jedynie dla po-
danej pary wesziéw. W tym drugim przypadkn niektérzy zastosowali
zmodyfikowany algorytm Dijkstry, 2 byli i taey, ktérzy zauwazyli, ze wystarezy
wywolywaé procedure Dijkstry tylko dla nowych pierwszych wezléw w parach
(tak jak opisaliémy powyzej). Wszysikie te metody korzystaly z macierzowe]
reprezentacii siect. ’

Byly takze préby, ale mniej udane, nzycia listowych strulstur danych do
pamietania sieci oraz zastosowania rekurencyjnego sposobu przegladania sieci
w poszukiwaniu drég o najwighszych przepustowosciach.

W wigkszosel Tozwigzan, malkgymalne przepustowosci drég byly znajdewane
niezalsinie dla kazde pary z danych wejSciowych,

Testy

Test nizyte do sprawdzania zadania mozna naturalnie podzielié na dwie
grupy.

Do pierwszej grupy naleza talde, w ktéryeh digraf veprezentujacy sie¢ po-
laczed mial specjalng strukture. Na przylkiad, w tegeie nr 4 digraf sieci byl
cyklem. W tym przypadku wszystkie drogi miedzy kazda parg wezléw majg
taka samg dhugodé, czyli zawieraja taks sama liczhe polaczett réwna N — 1
W tedcie nr 5, miedzy wyréznions, para wezléw istnialy drogi o kazdej dlugosdel
(ezyli od 1 do N — 1), a droga o najwigkszej przepustowosci skladata siez N -1
tukéw. Testy te mialy na celu sprawdzenie, czy podane przez ueznia rozwia-
zanie nie ogranicza przegladania sieci w poszukiwaniu drég o najwigkszej prae-

pustowosci do drég o ustalonej lub cgraniczone diugoéei — a takie TozZWigzania

byly podane.
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W pierwszej grupie testéw znalazly sie rdéwniez takie sieci, ktdre dla pew-
nych par wezléw nie zwieraja zadne] drogl miedzy nimi — wiedy program roz-
wigzuiacy zadanie na pytanie o maksymalng przepustowosé drogi miedzy
takimi wezlami powinien wpisaé wartosé 0.

Druga grupa testéw miala za zadanie wychwycenie najefektywniejszych 3
rozwigzah, czyli odréinienie algorytméw o zlozonodel rzedu N (takich jak al-
gorytm Warszalla) od algorytméw wykonujacyeh wigksza liczhe dziatah. Twe-
rzyly ja dwie sieci o odpowiednio 35 1 100 wezlach, w ktérych miedsy kazda parg
réinych wezldw istnialy bezposrednie polaczenia w obie strony. Zatem grafy
tych sieci zawieraly odpowiednio 1190 i 9900 tukdw i taka byla liczba zapytad
o najwieksze przepustowosci drdg.

Podezas testowania rozwigzaii zaobserwowano, zwlaszeza w przypadku uzy-
cia testéw z tej drugiej grupy, 2e niekidre programy generowaly poprawne od-
powiedzi tylke dla niektéryeh par wezléw. Oznacza to, Ze zaprogramowane
w tych rozwiggzaniach algorytmy albo nie uwrglednialy wszystkich kombinacji
par wezléw, albo nie braly pod uwage wezystkich meozliwych drég (pod wzgle-
dem dlugosei tub wierzeholledw posrednich) miedzy parami wezléw.,
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Sprawdzanie rozwiazan

Omawiajac zasady sprawdzania i oceny prac zawodnikéw I Olimpiady Infor-
matyezne; skupimy najpierw uwage na zawodach 1 stopnia. Warto to zrobié
z dwu powodéw: po pierwsze, jast to ta cze$¢ zawodéw, w kidrej bierze ndzial
najwigksza liczba ucznidéw, a po drugie -~ zadania byly latwiejsze niz zadania
zawodéw II i III stopnia. Motna wige oméwié metods sprawdzania rezwigzad,
pie wehodzae zbyt gleboko w drugorzedne szezegdly techniezne.

Dla kaidej pracy nadestane] na zawody I stopnia sprawdza sig:

— date stempla pocztowege {czyli nie przekroczenie ferminu wyslania roz-
wigzail),

— kompletnosé i spelnienie wymagan regulaminu Olimpiady,

— czytelnodé zapiséw programéw na dyskietce.

Wszystkie dyskietli sg poddawane kontroli antywirusowej. W razie uszko-
dzenia zapiséw podejmuje sig prdbeg ich odtworzenia.

Kazda praca obrzymuje numer, ped kiérym odtad wystepuje. Numer pracy
wraz z danymi osobowymi ucznia zapisuje sie w bazie danych zawoddw. Caly
proces oceniania jest tak zorganizowany, 2¢ jedynym identyfikatorem pracy jest
jej numer. Nazwiska nezniéw sg Yaczone z lista ocen dopiero po podjeciu wszyst-
kich deeyziji o ostatecznych ocenach i zakwalifikowaniu uezniéw do zawodéw
nastepnego stopnia.

Integralna czedcia rozwiszania kazdege zadania jest program komputerowy.
W I Olimpiadzie wprowadzono komputerowo wspomagane sprawdzanie tych
programéw. Program sprawdzajacy pobisra programy ucznidéw 1 bada dzislanie
kazdego z nich za pomocs, ustalonego 1 jednakowego dla kazdego zadania zbioru
testéw. Dla kazdego testu jest podany maksymalny ¢zas dzialania na nim pro-
gramu, Ten limit czasu jest tak dobrany, by pozostawié spory margines czasu
dla rozwigzan prawidlowych i dostatecznie efelitywnych, natomiast wyklucza

zbyt dlugie oczekiwanie na zakoriczenie dzialania programu w przypadka jego
zapetlenia sie lub gdy zastosowana w programie metoda wymusza szezeglinie
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dlugie obliczenia (na przykiad trwajace godzing lub dhuzej), podezas gdy zadanie
moze byé rozwiazane znacznie szybelej (na przykiad w ciagu kilku minut).

Dzigkt takim testorm sprawdza sie nie tylko umieigtnodé napisania programu
Tozwiazujacego zadanie, ale réwniez umiejetnoéé doboru wlageiwege algorytmu
— sposréd wielu mozliwych metod rozwiazania lepsza jest ta, ktéra szybeisj
rozwigzuje zadanie dia duzych i zlezonych zestawdw danych, a przynajmniej nie
Jjest gorsza od innych metod i jej ezas dziatania mieSci sie w limicie czasu.

Autorami programu sprawdzajacego sg pracownicy i studenci Instytutu In-
formatyki Uniwersytetn Warszawskiego: Marcin Kubica, Marek Pawlicki
i Krzysztof Stencel. Autorami moduléw wspomagajaeyeh sprawdzanie konkret-
nyeh zadaf oraz auntorami testéw, oprécz wyzej wymienionych osdb i oprées
autordw zadadl, byl mgr Jakub Bojanowski, Marein Engel, Marcin Jurdzinski,
Piotr Krysiuk, Marcin Madey, mgr Piotr Filip Sawicki, Tomasz Smigielski oraz
prof. dr hab. inz. Stanistaw Waligdrski.

Sprawdzanie rozwigzania zadania rozpoczyna sig od stwierdzenia, czy pro-
gram rozwigzujacy to zadanie jest na dyskietee 1 mozna go uruchomié, Nazwa
i sposdh zapisania pliku z programem w pamigei komputera sa Scisle okreélone
w wymaganiach dotyczacych rozwiazad i w tredei zadania, Jesli jest brak pro-
gramu lub nie mozna go znaleZé, to auter rozwiazania ofrzymuje za nie 0
punkidw.

Kazdy znaleziony program jest uruchamiany na zestawie testéw danego za-
dania i badane jest dla kaidego testu z osobna czy:

— program dziala i czas jego dzialania dla tego testu miedel sie w limicie,

— generowany jest plik wyjsciowy,

— plik wyjdciowy jest niepusty,

— zawarto§é pliku wyjsciowego jest ezytelna,

— zawartedé pliku wyjSciowego jest poprawna merytoryeznia, lub zawiera tyl-
ko pewne dopuszezalne blgdy.

Gdy odpowiedZ na ktérekolwiek z tych pytad jest NIE, to nie sg zadawane
nastepne pytania i sprawdzenie dla tege testu koficzy sig wynikiem negatyw-
nym. Jesli edpowiedZ na wszystkie pytania powyzej jest TAK, to wynik testu
jest pozytywny.

W badaniu merytoryezne} poprawnosci rozwigzan pozostawia sie pewien
margines dla bledéw, kitdre sa tolerowane. Na przykiad jesli poprawna odpo-
wied? zostala w pliku wyjseiowym vwzupehmiona dedatkowym komentarzem (nie
pozostawisjaeym jednak watpliwodcl, 2e po jego usunigeiu odpowiedZ programm
bylaby prawidtowa), to taki plik byl traktowany jako dopuszezainy merytoryez-
nie, choé niepoprawny skiadniowo. Fakt wystapienia talkiej usterki byl jednak
odnetowywany w wynikach sprawdzenia.
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Dla zadania SPONSOR dopuszezalna, ale odnotowang usterks byto uzycie
typu Integer dla zapisania wyniku; tre$é zadania wskazywala bowiem, Ze
okres obserwacji moze byé bardzo diugi i jeden z testéw sprawdzal zdolnosé
programu do zapisywania Hezb przekraczajacych zakres typu Integer. W za-
danin PIONKI taks dopuszczalna, ale odnotowana usterks byle znalezienie
drogi poprawnej, ale nieoptymalnej.

Punktacja

Punkty za pomyélne przejéeie testn sprawdzajacego metode rozwiszywania
zadania sa tak dobierane, aby oceny programéw byly mozliwie najhardzie zxéi-
nicowane: najwiscej punktéw jest prezyznawanych za test najtrudniejszy, przez
ktéry pomysnie przeszlo najmnie] rozwiazan, zaé mniegj — za test, przez kiéry
przeselo wigce) programéw.

Po sprawdzeniu wszystkich prac oblicza sig dla kazdego zadania i testu
liczbe programéw, ktére przeszly przez ten test z wynikiem pozytywnym, Liczba
ta shuzy dalej jako tzw. wspdlezynnik latwosci testu,

Preyjeto zasade, Ze ze 100 punktéw, ktére moina byto otrzymaé za bezbledne
rozwigzanie kazdego zadania zawodéw I stopnia, 80 punkidw otrzymuje sig za
testy metody. Punkty przyznawane za te testy oblicza sig w naskepujacy sposéh:
— suma punktéw za wszystkie testy metody jednego zadania wynosi 80;

— iloczyn lezby punktéw za kazdy test metody 1 wspélezynnika tatwosci tego
testu jest dla tego zadania staly.

W razie potrzeby zaokragla sig rezultaty talk, by liczha punktéw przyzna-
wana za kazdy test byla liczba naturalna, ale bez naruszania warunku 1.

Pozostale 20 punktéw byly przydzielane za testy wejdcia i wyjdcia oraz jako
premie za dobrg jakosé rozwigzania.

Punkiacja rozwiazan zadania TROJEATY

— 11 testéw metody 80 punktdéw
— zabezbledne przejécie wszystkich tych 11 jestdw 5 punktéw
— 8§ testy wajdcia i wyjécia po 2 punkty 8 punktow
— za bezbledne przejécie wszysthich tych 3 testéw 4 punkty
— za poprawnoéé skladniows wszystkich plikdw

z poprawnymi odpowiedziami 5 punktow

Punktacja rozwiazan zadania SPONSOR

— 8 testéw metody 80 punktdw
— zahezbledne przejécie wszystlich tych 8 testow 5 punktéw
— 4 testy wejécia i wyjseia po 2 punkty 8 punktéw
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— za bezbledne przejéeie wszystkich tyeh 4 testéw 2 punkty
- za poprawnosé skladniows wszystkich plikéw

7 poprawnymi odpowiedziami 5 punkidw

Za bezbledne przajécie testu nr 6 zadania SPONSOR moina bylo otrzymaé
29 punktéw, jednak w przypadku przekroczenia przez program zakresu liczb
typu Integer, w kidrym prawidlowy wynik sig nie miedci, mozna bylo
otrzymadé tylko 20 punktéw.

Punktacja rozwiazad zadania PIONKI

— 11 testéw metody

: 80 punkiéw
72 bezbladne przejécie wszystkich tych 11 testow

5 punktiw
3 testy wejdcia 1 wyjdeia po 2 punkty 6 punkidw
— zabezbledne przei§eie wezystkich tych 3 testéw 4 punkty
-— za peprawnoéé skladniows wezystkich plikéw
7z poprawnymi odpowiedziami 5 punktéw

W przypadku, gdy dia pewnege testu program znzjdowal droge mniecp-
tymalna, liezba punktéw przyznawanych za ten test byla obnizana do 2/3
punktéw przyznawanych za bezbledna odpowiedZ.

Oceny

Wyniki antomatycznego sprawdzania programéw stanowig podstawe do wyz-
naczenia licsby punkésw przyznanych uczniom za kazde zadanie.

Jesli brak jest programu lub nie mozna go znaleZ¢, to uczen otrzymuje za
cale zadanie 0 punktéw. Jesli program 7le dziala na tescie, to za ten test otrzy-
muje 0 punktéw. Pelna ocena calego zadania jest suma punktéw uzyskanych za
poszezegélne testy oraz, ewentualnie, premii wedlug wykazéw powyzej. Dodat-
nig liczhe punktéw za rozwigzanie zadania mozna uzyskaé tylko wtedy, gdy
przynajmniej pewne testy zakofczyly sig wynikiem poozytywnym.

Przydzielanie punktéw za testy i obliczanie ocen punktowych za zadania,
ukladanie list numeréw prac z ocenami, posortowanych w kolejnosci nie ros-
nacyeh liczb punktéw nzyskanych za wszystkie zadania jest wykonywane cai-
kowicie automatyeznie. Otrzymane Histy stanowia nastepnie podstawe dla
decyzji Komitetu Gléwnego o zakwalifikowaniu uczniéw do zawodéw nastep-
nego stopnia lub przyznaniu nagréd. Liczba 026b kwalifikewanych jest okres-
lona w regulaminie zawodéw.

Bledy zawodnikéw i ich skutki

7 opisu sposobéw sprawdzania Tozwigzan 1 punktacii wynika, Ze poza opano-
waniem sztuki konstruowania wladciwych algorytméw oraz biegls znajomoscig
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zasad programowania warunkiem sukcesu jest zwracanie uwagi na Scisle prze-
strzeganie pewnych regul postepowania, podawanych w ,Zasadach organizacy
zawodéw” lub w tredei zadad.

Otrzymanie zera punktéw za zadanie lub za test meze byc dla veznia niemils
niespodzianks, warte wisce przyjrzed sig, jakie moga by¢é tege przyczyny. Oprécs
ewidentnych bledéw programowania przyczyna niepowodzenia moze byt zlek-
cewazenie, przez skadinad niezlego programiste, pewnych zasad, do ltérych
moze nie by¢ przyzwyczajony 1 nie zwracal na nie dostatecznej uwagi.

Zadaniem szkoly sredniej nie jest ksztalcenie zawodewych programistéw,
a raczej udwiadomienie mlodziezy podstawowych zasad postepowania. W rezul-
tacie ezesto sie zdarza, e uczeR, nawset dosé dobrze zaznajomiony z systemem
plikéw, nie zwraca wickszej uwagi na speeyficzny dla zadan olimpiady wymdg
stosowania Seistych regul nazywania plikéw. W rezultacie, zdarzalo sie odszu-
Iiwaé na dyskietkach z rozwiazaniami uczniéw pliki z programami ukryte pod
najdziwniejszymi nazwami, majageymi male wspdlnego z sugerowanymi w tresel
zadan.

Sytuacja, gdy program napisany przez ucznia nie jest uruechamiany rgcznie,
a przez inny program, ktéry musi go znaleZé wéréd wieln innych, uruchomié
i sprawdzié jege poprawno$é, po czym przeiSé do badania programéw innych
uczniéw, jest jeszeze dla wislu ucznidw dodé niezwykla. Ze wizgledu na to sta-
ralidmy sie w traleie oceniania prac I Olimpiady pedejmowaé wszelkie starania
odszukania programéw nawet wtedy, gdy byly nazywane niezgodnie z zasa-
dami, nie odejmujac za to punktéw, W przyszlofei jednak takie nieprzestrze-
ganie obowigzujacych regul bedzie powodowaé cbnizanie przyznawanej liczby
punktéw.

Jesk program jest i dziala, to jednym z powedéw otrzymania zera punktéw
za test, albo za wszystkie testy zadania, moze byé to, ze program nie daje
peprawnege pliku wyjéciowego: albo go bralk, albo plik jest pusty, albo ma nie-
czytelng zawartosé, czyli nie mozna go ocenié, chociazby nawet byl realizacja
najlepszego algorytmu z mozliwych. Liczy sie bowiem skutecznoéé dzialania
i doprowadzenie dziela do kofica — bez tego wszelkie twory informatyczne sa
bezuzyteczne.

Przyczyng nie znalezienia pliku wyjéciowego moze byé, podobnie jak w przy-
padku pliku z programem, zlekcewazenie wymagan dotyczacych zakladania
i nazywania plikéw. W przyszloei talie bledy, nawet jezeli nie beda sig koficzyé
oceng, 0 punlktéw za test, beds prowadzié de obniZenia ocen.

Tnna przyezyna nie dzialania programu moze byé nie radzenie schie z czy-
taniem pliku wejdciowego: w takim przypadku do utworzenia wynikéw w ogdle
nie dochodzi. Moze to byé spewodewane niezrozamieniem lub zlg interpretacia
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opisu skladni danych wsjéciowych w tredel zadanis, a wige bledem nie majacym
wicle wspéhego z umisjetnodciami programowania lub zakiadania plikéw wyj-
Sciowych. Moze sie takze zdarzyé, ze program bezskutecznie prébuje czytaé
dane z pliku, albo cgyta je z niewlasdciwego, bo wskutek nieuwagl ucznia nazwa
pliku, nzyta w programie, rézni sie od tej, pod ktéra ten plik rzeczywiscie
wystepuje w pamieci.

Prazyezyna nie utworzenia pliku z wynikami albo przekroczenia limitu czasu
moze hyé réwniez préba prowadzenia konwersacii tam, gdzie tre§é zadania tego
nie prrzewiduje: na przykiad zadanie podawania z klawiatury nazwy plikn, kté-
ra jest jednoznacznie ckreélona w tresci zadania, albo 2adanie nacisniecia kla-
wisza ENTER w ktérejkolwick fazie obliczen. Sklonnoéé do takiego postepo-
wania moze wynikaé stad, Ze czesto w szkolach kladzie sie nacisk przede
wszysthkim na umiejetnoéé pisania programéw zdolnyeh do prawidlowej praey
w trybie konwersacyjnym.

Nieczytelnoéé zawartosci pliku wyjiciowego moze byé czasem powodowana
pisaniem wynikéw w postaci niezgodnej z wymaganiami zadania. Moze to byt
tylko préba dodania komentarza atbo zmiana ukladu, ale wprowadzanie takich
komplikacji moze wskutek bledu programowania skeficzyé sig catkowitym za-
mazaniem hub znieksztalceniem postaci wynikéw w pliku.

Dopisywanie komentarzy do wynikéw miewa swoje uzasadnienie: dobrym
zwycezajem jest pisaé otrzymywane wyniki tak, by od razu bylo wiademo, o co
chodzi, ich sens byt jasny, a uklad przejrzysty — chyba ze warunki zadania
wyrasnie stanowis inaczej, precyzujac dokladnie, gdzie i w jakiej formie te wy-
niki nalezy zapisywaé. Tak bylo wilasnie w zadaniach olimpiady 1 ¢, ktdrzy
stosowali sie dokladnie do wymagah zadania, dostawali lepsze oceny niz ci,
kiérzy upiekszali wyniki dodatkowymi komentarzams.

Zdajac sobie sprawe z tego, ze przyezyna przydzielania 0 punktéw za zadanie
Tub test mogly byé nie tylko bledy programowania czy doboru algorytmu, spraw-
dzalismy szezegdlnie dokladnie, po zakohczeniu sprawdzania komputerowego,
wiagnie te przypadki. Dodatkewa kontrola przeprowadzana pe sprawdzeniu
komputerowym, chejmowala takze inne przypadki, ktdre wydawaly sie godne
sprawdzenia, jak na przyklad wyniki ucznidw, ktérym stosunkowo niewiele bra-
kowalo do zakwalifikowania sie do zawodéw II stopnia.

W pewnych sytuacjach badalismy dokladnie, co by byle gdyhy w programach
— tylko na czas badania ich poprawnoécei - usunaé wykryte przez nas biedy lub
odstepstwa od regut podanych w tregei zadania, Z zasady stosowalidmy takie
postepowanie w przypadku zlozenia przez ucznia reklamacji. Poniewaz byle to
typows badanie ,co by bylo gdyby”, w 2adnym razie nie naruszaliémy zasady
nieingerencii w treéé programéw w trakeie sprawdzania. Pozwolito to dokladnie;
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ocenié skutki bledéw i moina bylo naceznie si¢ przekonaé o prawdziwodcl zna-
nej skadinad w informatyce prawdy, ze pewne niedopatrzenia i niedokladnoesci
mogs powodowaé réwnie zie skuthi dla dzialania i jakoset ostatecznego produlk.
tu, jak bledy programowania.

Ocenianie prac w zawodach I1iIII stopnia

Na sposdb sprawdzania i oceniania rozwigzan zadan zawedéw 111 HI stopnia
w pordwnaniu z zadaniami zawoddw 1 stepnia wplyw mialy migdzy innymi:
— bardziej skomplikowana budowa zawartogei plikéw wyjsciowych,
— zalozenie z tredci zadan, ze dane wejéciowe zawsze spelniaja warunki za-
dania i program rezwiazujacy nie musi sprawdzaé ich poprawnosci.

W zwiazku z tym przy sprawdzaniu programéw uezniéw przyjeto, ze

— wszysthkie testy sg testami metody,

— nie ma testéw weicia 1 wyjdeia,

— dopuszezono niektére rozwigzania czedciowe,

- premiuje gig bezbledne przejécie praez wszystkie testy,

— premiuje sie poprawnoéé skiadniows plikéw wyjéciowych,

— liezha punktéw za rozwigzania czeseiowe zalezy od stopmia kompletnosei
rozwigzania.

W zawodach II 1 III stopnia zastosowano réwnolegle dwie metody spraw-
dzania. Pewne testy ze zbioru testéw przygotowanych dla kazdego zadania byly
wykonywane w obecnogel neznia pe zakoficzenin zawoddéw 1 wyniki tego spraw-
dzania byly zapisywane w formularzu protokelu w jego obecnosei. Ponadio,
sprawdzajacy wpisywal w protokole swole uwagi i dodatkowe informacje, na
przyklad o zastosowanej metodzie rozwiazywania zadania lub o stwierdzonych
faktach: braku dzialajgcego programu, braku lub wady plikéw wyisciowych itd.

Niezaleznie od tego, programy byly sprawdzane auntomatyeznie za pomocs
wezystkich testéw przygotowanych dla zadad. Sprawdzajacy prace w obecnodcl
ueznia mie znall w tym momencie rezultatéw sprawdzania automatycznego.
Poréwnanie wynikéw obu sprawdzed wykazywalo w kazdym przypadku zgod-
noéé ocen. Sprawdzanie przy uczniu umozliwia pokazanie mu zagad spraw-
dzania orvaz jest dodatkows kontrola wynikéw sprawdzania w przypadkach
skrajnych, gdy program nie dzialal w ogdle, nie dawal zadnych rezultatéw
w pliku wyjéciowym albo gdy wynildi jego dziatania byly ealkowicie bledne.

W zawodach 11 i III stopnia pewna liczba punktéw zostala przeznaczona na
zwigkszenie oceny szezegdlnie wyrdzniajaeych sig rozwigzad.

9. TEESTY ZADAN Z ZAWODOW MIEDZYNARODOWYCH

8.1. Zadanias Konkursu Informatyeznegoe Krajéow Europy
Centralnej :

9.1.1. Zadanie ZNORMALIZOWANE KWADRATY

Dla potrzeb grafiki komputerowsj koduje sig (opisuje) czedei ekranu liczbami
catkowitymi dodatnimi zapisanymi z pomoca tylko czterech cyfr 1, 2, 3, 4 (zoh.
rysunek).

Znormalizowany kwadrat * jest zakodowany liczbg 133, kodem kwadratu +
jest 343. Nie ma zadnych ograniczen wielkofel znormalizowanych kwadratow,
Chege przesunaé kwadrat * na miegjsce + moina na przvkiad wykonaé 4
przesunigeia w 461 1 2 w prawo.

Zadanie

Napisz program (zapisany w pliku SQUARE PAS), ktéry wykonuje naste-
pujace operagje:

a) wezytuje kod znormalizowanego kwadratu zapisany w jednym wierszu pliku
danych wejsciowych SQUARE.DAT jako liczba calkowita dodatnia, zbudo-
wana wylacznis z cyfr 1, 2, 83, 4 oraz z nastgpnego wiersza pliku
SQUAREDAT ciag zbndewany z liter L, R, U, D oznaczajacy ciag prze-
sunieé, gdzie L (LEFT) jest przesunicciem w lewo, R(RIGHT) — w prawo,
U (UP) — w gére, D (DOWN) — w ddi,

b} zapisuje w pliku wynikewym SQUARE.RES koncowe polozenie tego znor-
malizowanego kwadratu albo komunikat OUT OF THE BORDER (w pray-
padlu przesunigeia go poza brzeg),

&) wpisuje do SQUARE RES pusty wiersz,

powtarzajac te operacje, az do napotkania w pliku SQUARE.DAT pustego

wiersza.

Liczba cyfr kodu jest w kazdym zestawie danych nie wigksza niz 35.
Limit ezasu: 1 minuta dla kazdego zestawu danych.
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11 12

14

31 32

33

® ... 133
+ ... 343
DDDDRR

Przykiad

Dla pliku SQUARE. DAT:
133
DDDDRR
1
DD
plil wynilkéw SQUARE.RES powinien zawierat:
343

QUT OF THE BORDER
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8.1.2. Zadanie PODZBIORY

Niech n bedzie dodatnig liczbg catkowita. Rozwaimy porzadek <, zwany
leksykograficznym, w klasie wszystkich podzbioréw zhioru {1, 2, ...,n}. Niech
Sy =%y, ok Se= by, - ,yj} beds dwoma réznymi pedebiorami {1, 2, ..., nl,
gdzie: 2y <2y <...<x; oraz y; <y, <. <Yy Méwimy, ze 8, <8,, gdy istnieje
takie k, spelniajace warunek:

Ok sming,f), 2e ;=¥ ..., 2 =Yy, 012Z
albo k=i, albo x4 <yp,-

Na przykiad podzhiory zbioru {1, 2, 3] uperzgdkowane leksykograficanie two-
1z, Ciag:
{

{1}
{1,2]
{1,2,3}
{1,3}
(2}
{2,3}
{3}

oo~ Gy Ut o W b

Porzadek leksykograficeny, jak pokazuje prazykiad, przyporzadkewuje kaz-
dernu podzbiorowi liczbe naturalng,

Twéj program powinie weaytywaé kolejne wiersze z pliku ASCIT o nazwie
PGE.TXT. Kazdy wiersz ma jedna z dwdch postaci:

1nk
2nk ke . ki
Jesli wiersz ma plerwsza postaé, wypisz na elranie podzbiér zhioru {1, 2, ..., n}

oznaczony liczha A (przyjmuje sig, ze k <27),

Jesli wiersz ma drugs postaé, wypisz liczheg oznaczajaca podzbidr (ky, ..., &)
zbioru {1, ..., n} (prayjmujac, ze 1<k, <ky<... < k.

Twéj program powinien dawaé wynik w czasie nie dluzszym niz 3 minuty
przy zalozeniu, ze n < 30.

9.1.3. Zadanie OBIEKTY

Mamy nastepujace reguly konstraowania obiektdw:
R1. Obiektem poczathowym jest kwadrat o bokn 1.
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R2.Nowy obiekt konstruuje sie przez konkatenowanie (Iaczenie) dwéch obiek-
6w wzdiuz bokdéw jednakowsj dhugodei.

R3.Po skonstruowanin kazdego nowego obisktn, przyjmuje sig, ze dysponujemy
nieskoriczona liczba takich obiektéw,

Fadania

1. Po wprowadzeniu z klawiatury licaby naturalnej dodatniej n wyéwietlié licz-
be obiekiéw o powierzchni co najwyzej n, ktére moina skonstruowaé, za-
kladajae, ze laezy sie tylko obiekty o jednakowych rozmiarach.

Na przykiad dla n = 20 poprawny wynik ma postac: (1,0 (2,1 4,2 (8.2
(16,3), gdzie w kazdej z par pierwsza liczba jest powierzehnig, a druga -
liczba réznych (nie przystajacych) chiektéw o tej powierzehni.

2} Podobnie, ale przy zalozeniu, ze moina laczyé (zgodnie z regutami R1 — R3)
obielty o rézmych rozmiarach.

Na przykiad dla n = 10 poprawny wynik ma postad: (LD ENDGBLE2
(5,1)(6,2)(7, 1){8,2)(2,2)(10,2), gd=ie pary oznaczaja to samo co w punkceie 1.

Dane wejiciowe majg postaé dwu liczb:
in
gdzie i€ {1, 2} oznacza wariant zadania, za§ n jest opisang wyze liczha
catkowits.
Wynik jest plikiem tekstowym zawierajacym pary elemenidw opisane wyzej.
Najwieksza mozliwa wartoscia n jest 10000.
Twéj program powinien dawad odpowisds w czasie nie przekraczajacym i
minuty.

9.1.4. Zadanie CZARNE LUB BIALE

Napisz program, ktdéry wezytuje trzy liczby catkowite dodatnie n, p, g oraz
rozstrzyga, czy istnieie ciag n liezb calkowitych taki, ze suma jego dowolnych p
kolejnych wyrazdéw jest dodatnia, a suma dowolnych ¢ kolejnych wyrazdw jest
ujemna. Jesh odpowiedZ brzmi TAK (YES), to Twdj program powinien wypisaé
tald ciag.

Wartodel n, p, g sa wezytywane z klawiatury. Wynilkiem jest stowo NO albo
slowo YES, po ktérym nastepuje wypisany na ekranie ciag liczb catkowitych.

Przyklady

n=4

p=2
g=3
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wynikiem jest
NO
n=06
p=5
g=3

wynik:
YES
-35-3-85-3

Wartoéel n sg nie wigksze od 50, limit czasu: 1 minuta.

9.1.5. Zadanie PARZYSTE I NIEPARZYSTE

Rozwazmy kraj, w ktérym jest N miast oraz sieé¢ drég utworzona przez bez-
poérednie polaczenia miedzy miastami. Wszysthkie bazposrednie polaczenia ma-
ja dlugodé 1.

Méwimy, ze sie¢ drogowa jest parzysto-nieparzysta (even-odd), jesli ist-
nieja dwa miasta, ktére mozna polaezyé zardéwno droga parzyste] dhugodei jak
i droga o nieparzystej diugosel.

a) Rozstrzygnij, czy sieé drogowajest parzyst}o»nieparzysta.

b Jesl odpowiedZ na a) jest negatywna, wyznacz podzbiér X zbioru miast,
o maksymainej liczbie elementéw taki, ze dla kazdych dwéch miast ze zbio-
ru X, jedli istnieje pomiedzy nimi droga, ma ona parzysts dtugosé.

Nazwa pliku danych wejsciowych jest wprowadzana z klawiatury, W pierw-
szym wierszu tego pliku podana jest liczha N; kolejne wiersze zawierajs pary
I, J co oznacza, %e istnieje bezposrednie polaczenie pomigdzy miastamil orazd.

Wartosé N jest nie wigksza niz 300.

Wyniki wyéwiet] na ekranie w zrozumialej postaci.

Przykiady

Jesli plik danych wejdciowych zawiera:
5
12
23
34
45
51
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to poprawnym wynikiem jes't:
YES
Jesli plik danyeh wejdciowych zawiera:
3
12
poprawnym wynikiem jest:
NO
X ma 2 elementy
X 23
Limit czasu dla kazdego pliku danych: 3 minugy,

9.1.8, Zadanie WYRAZENIA

Wyrazenie zawiera dodawania i mnozenia. Czas potrzebny do wykonania
dodawania (+) jest réwny p, a czas potrzebny do wykonania mnogenia =) jest
réwny g. Czas potrzebny do obliczenia warboei wyrazenia A « B jest czasem
wykonania operacji « plus maksimum z czaséw wylkonania obliczenia podwy-
razenia A i podwyrazenia B (obliczanie wartosci podwyrazen A i B moze byvé
wykonywane réwnolegle i réwnoczeénie).

Argumenty sg zmiennymi jednoliterowymi, czas obliczania wartodel dowol-
nego argumentu jest réwny {.

Napisz program, ktéry czyia dane z plikn wejSciowego, zawierajacego war-
todei p i g orvaz wyrazenia, kazde wyrazenie w osobnym wierszu. Stosowanie
nawiaséw dla wskazania kolejnosei wykonania operacj: jest obowigzkowe. Dla
kazdege wyrazenia naledy:

a) znalesé i wypisaé czas obliczenia wartosei tego wyrazenia,

b} znalesé i wypisaé wyrazenie mu réwnowazne, ktérego wartosé da sie obli-
czyé w mozliwie najkrétszym czasie, oraz w nastgpaym wierszu ten naj-
krétszy czas obliczenia,

Dozwelone s3 nastepujace przejécia do wyrazed réwnowaznyeh:
{przemiennosé),

(tacznost).

XY = P xpEy =y
2H{ye) = (oby)rz,  as(yEz) = Ry
Wyniki wpisuje sie do plikn wynikowego, w lbdrym pomiedzy danymi
dotyezacymi koleinych wyrazen wstawia sig pusty wiersz.
Na przykiad, jesli plik wejsciowy P7.INP zawiera:
11
(a+b(erd)))seysf
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(((erb)scyrd)te)+(fxg)

to plik wynikowy P7.0UT musi zawierac:
5

{a+b)y+{c+d)yxlexf)

3

5
(((axb)=(cxd))re)+(F<g)
4

9.2, Zadania VI Miedzynarodowej Olimpiady Informatycznej

8.2.1. Dzien 1 - Zadanie 1

Rysunek przedstawia tréjkat zbudowany z liczh. Napisz program ohliczajacy
najwicksza sume lezb, przez jakie moina przejsé po drodze, ktéra zaczyna sie
w wierzchotku i koriczy w pewnym punkeie podstawy.

e Kazdy krok moina wykenaé albo skosnie w lewo w dél, albo skoinie w prawo

w dsl
s Liczha wierszy w trifkacie jest >1, ale nie przekracza 100.

o Wszystkie liczby zapisane w tréjkacie sa catkowite 1 mieszcza, sig pomiedzy 0

199,

7
> 8
8 10
27 4 4
4 5 2 6 5

Dane wejsciowe

W pierwszej kolejnosei czyta sie z pliku TNPUT TXT liezhe wierszy w trdjkacte.
W naszym przyktadzie INPUT.TXT wyglada tak:
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38
810
2744
45265

Dane wynikowe

Najwiglkszg sume zapisuje sig, jako liczbe catkowita, w pliku tekstowym
QUTPUT.TXT. W naszym prazykiadzie:

30

6.2.2. Drzien 1 - Zadanie 2

Rysunek pokazuje plan zamlku. Napisz program, ktdry oblicza:
1} ile kommat jest w zambku,
2) jak wielka jest najwieksza komnata,
3) ktéra Sctane naleiy przebié, aby otrzymac mozliwie najwieksza komnate.
Zamek jest podzielony na m #n (m nie wicksze niz 50, n nie wigksze niz
50) kwadratowych modutéw. Kazdy taki modul moze mieé od zera do czterech
dcian.

1 N
2
W T
3
4F p 5

Strzalka wskazuje éelane do przebicia zgodnie
z wynikami podanymi w przykiadzie.

Dane wejsciowe

Plan jest zapisany w pliku INPUTTXT w postaci Hezb, po jednej na kazdy

modut.

e Na poczatku pliku sa: liczha moduléw w kierunku péinoe-poludnie oraz
liczba moduléw w kierunku wschéd- zachdd.

o W nastepnych wierszach kazdy modul jest opisany liczba, p (nie mniejsza, od
01 nie wicksza od 15). Ta liczha jest suma liczh:
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1 (= 8ciana na zachéd),
2 (= &ciana na péinoe),
4 (= éciana na wschad;},
8 (= Sciana na poludnie).
Seiany wewnetrme sa opisane dwukrotnie; §ciana na poludnie w module 1,3
jest takze wymieniona jako deiana na péinoc w module 2,1,
o Zamek ma zawsze przynsjmniel dwie komnaty.

INPUT.TXT dla naszego przykiadu:
4
7
1161163106
796135155
1161271375
13 11 10 & 10 12 13

Dane wynikowe

W plikn QUTPUTTXT w trzech wierszach pisze sig: najpierw liczbg kommnat,
potem powierzchnig najwiekszej komnaty (liczona w modulach) oraz propozyde,
kidra &ciane usunaé (najpierw wiersz, potem kolumng modulu sasiadujacege
z g §ciang i na kocu kierunek kompasu wskazujacy na te Sciang). W naszym
preyitadzie {4 1 E”) jest jedng z wielu mozliwosci, wystarezy jesli podasz tylko
jedng)

5
9
41E

9.2.3. Dziexi 1 - Zadanie 3

Rysunek pokazuje kwadrat. Kazdy wiersz, kazda kolumna i obie przekatne
moga, byé odezytywane jako pieciceyfrowe liczby pierwsze. Wiersze czyta sig od
lewej do prawej. Kolumny czyta si¢ z géry na dél. Obie przekatne odezybuje sig
od lewsj do prawei.

Napisz program konstruujaey takie kwadraty na podstawie danych z pliku
INPUT.TXT.

e Liczby pierwsze musza mieé takie same sumy cyfr (w przykiadzie: 11).
e Cyfraw lewym gérnym rogu kwadratu jest zadana (w przykladzie 1).
s Tasama liczba pierwsza moze wystapié w kwadracie wigeej niz jeden raz.
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o Jeslijest wiele rozwiazan, trzeba pokazad wszystkie.
e Pigeiocyfrowa liczba pierwsza nie moze sig zaczynad od zer, to znaczy 00003
NIE jest pigciocyfrows Hezbg pierwsza.

P55 11
31321013
5310{31213
114 0|33
313131111

Dane wejsciowe

Program wezytuje dane z pliku INPUT.TXT, najpierw sume cyfr liczb pierw-
szych, nastepnie cyfre w lewym gérnym rogu kwadratu. Plik zawiera dwa wier-
sze. Dia danych testowych rozwigzanie bedzie zawsze istnialo.

W naszym przykladzie danymi wejdciowymi sg:

11
1

Dane wynikowe

W plikn OUTPUT.TXT zapisz pieé wierszy dla kaizdego znalezicnego Toz-
wigzania, gdzie kazdy wiersz jest z kolei pigciocyfrows liczbg pierwsza. Przy-
klad jak wyzej ma § rozwiazania, co oznacza, ze plik OUTPUT.TXT zawiera
nastepujaca treéé (pusty wiersz pomiedzy réznymi rozwigzaniami nie jest ke-
nieczny):

11351
14033
30323
53201
13313

11851
33203
30323
14033
33311
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13313
13043
32303
50231
13331

0.2.4. Dziend 2 - Zadanie 1

W tablicy 3*3 jest 9 zegaréw (rys. 1). Chodzi ¢ ustawienie tarcz wszystkich
zegaréw ponownie w pozyeil godziny 12, w mozliwie Tnajmmigjsze) liczhie ru-
chéw. Jest dziewieé réznych dopuszezalnych sposobdw obracania tarcz zegardw.
Ruchem jest zastosewanie dowolnego z tyeh sposobéw. W kazdym ruchu wy-
biera sie jedna lezbe od 1 do 9 wlaeznie: wybranie tej liczby pociaga za sobg
ohrécente o 90 stopni w kierinku ruchu wskazéwek zegara tarcz fych zegaréw,
Istére sa oznaczone szarym kolorem na yysunku 2.

SI9J0)
1010
OICIO

Rysunek 1

/

Dane wejéciowe

Wezytaj dziewieé liezb z pliku wejseiowego INPUT.TXT. Te liczhy daja po-
lozenia poczatkowe tarcz zegardw:
0 = godzina 12,

1 = godzina 3,
2 = godzina 6,
3 =godzina 9.

Przykiad na rys. 1 daje nastepujaca zawartosé pliku wejciowego:

8D bD
Fl L)
[\ s e
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Dane wynikowe

Wypisz do pliku OUTPUT.TXT mozliwie najkrétsza sekwencje ruchdw, kidra -

obraca wszystkie tarcze zegaréw do polozenia godziny 12, Jefli jest wiele
rozwiazan, nalezy podad tylko jedno, W naszym przykladzie plik GUTPUT.TXT
moze wygladad tak:

5845

Rysunek §

9.2.5. Dzied 2 - Zadanie 2

Crlowiek przychodzi na przystanek autobusowy o 12.00 i pozostaje tam
w czasie od 12.00 do 12.59. Na praystankn zatrzymuja sie autobusy wielu linii
autobusowych. Czlowiek notuje czasy przyjazdu autobuséw. Czasy przyjazdu
autobuséw sa ustalone i autobusy przyjezdzaja wedlug rozkiadu.
e Autobusy tej samej linii przyjezdzaia w ciagu calej godziny pomiedzy 12.00
a 12.59 w regularnych odstepach.
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o C(zasy podaje sig w calych minutach od 0 do 59.

e Autobusy kazdsj linii zatrzymuja sie na tym przystanku (i w tym czasie)
przynajmnigj dwa razy.

o W testach liczba linii autobusowych nie przekroczy 17.

e Autobusy réznych linii moga przyjezdzad w tym samym czasie.

o Wiele Hinii autobusowych moge mie¢ te same czasy pierwszego przyjazdu
i/lub te same odstepy miedzy lolejnymi autobusami. Jedli dwie linie auto-
busowe maja ten sam czas pierwszego przyjazdu i ten sam odstep miedzy
kolejnymi autobusami, to sa réine i nalezy wymienié je obie.

Ustal rozklad jazdy z najmniejsza mozliwg liczbg linii autobusowych zatray-
mujacych si¢ na przystanku, tak aby ten rozkiad byl zgodny z danymi wej-
éciowymi. Dla kazdej linii antobusowe]j podaj czas pierwszego przyiazdu i odstep
miedzy kolejnymi autobusami.

Pane wejciowe

Plik wejbeiowy INPUT.TXT zawiera liezbe n (nie przekraczajaca 300) zano-

~ towanych przyjazdéw autobuséw, po ktérej nastepuja czasy przyjazdéw auto-

buséw w porzadku niemalejacym.
W naszym przykladzie:
17
035 13 13 15 21 26 27 29 37 39 39 45 51 52 53

Dane wynikowe

Wpisz do pliku OUTPUT.TXT po jednym wierszu dla kazdej linil autobu-
sowei. Kazdy wiersz w pliku pedaje czas preyiozdu pierwszego autobusy 1 odstep
miedzy kolejnymi autobusami w minutach. Kolejnodé linii autobusowych nie ma
znaczenia. Jesli jest wiele rozwiazan, trzeba podaé tylko jedno z nich,

W naszym przykladzie:
013
312
5 8
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9.2.6. Dzienl 2 - Zadanie 3

Masz koto podzielone na sektory (wycinki).

Masz trzy liczby: & (nie przekraczajacs 20), n (nie przelraczajaca 6} oraz
m (nie przekraczajaca 20). n jest Hezbg sektordw. Wybierz liezhy catkowife,
ktére powinny byé wpisane po jednej w kazdym z sektoréw. Wszystkie lczby
powinny byé wicksze hub réwne .

Gdy wszystkie sektory s zapeinione, mozesz braé liczbe catkowila z seltora
Inb utworzyé nows liezbe sumujge liczby z dwn lub wiecej sgsiadujacych
selktordw.

Majac te liczby, mozesz utworzyé nieprzerwany cigg wszysthkich liegb calko-
witych pomiedzy m oraz pewna liczba i (m, m+1, m+2, ..., 1) '

Zadanie polega na wybraniu catkowitych liezb wpisywanyeh de sektoréw tak,
by najwieksza liczha w tym ciggu ({ } byla mozliwie najwigksza.

Rysunek polazuie, jak nalezy generowaé wszystkie liczby od 2 do 21. Szare
pola oznaczaja sektory, z ktérych bierze sig liczby do sumowania.

Dane wejsciowe

Plik INPUT. TXT zawiera trzy liczby (r, m oraz k).
Przyklad:
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5
2
1

Dane wynikowe

Plik QUTPUT.TXT musi zawieraé:

o Najwickszs liczbe { i), ktéra mozna wygenerowaé majac ustalona, liste lezh

(wpisanyeh do kolginych sektordw). -
& Wszystkie ustawienia liczb w kole, ktére pozwalaja utworzyé ciag od m do i |

(po jednym na kazdy wiersz). Kazde ustawienie jest lista liczb, zaczynajacs :

sie od liczby najmniejszej (etéra nie koniecznie musi byé jedyna).

{2 10 3 1 5) NIE jest poprawnym rozwigzaniem zadania, peniewa? nie za-
czyna sie od najmniejszej liczhy, (13 102 5Y1 (1 5 2 10 3) muszs, byé oba w pliln
wynikowym. Zauwaz, ze (1 12 3), (132 1), {123 1) oraz (1 1 3 2) powinny
wszystkie byé w pliku wynikowym.

Przykiad



