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Takmicenja ucenika srednjih Skola iz informatike se odrZavaju svake godine u organizaciji
Ministarstva prosvete Republike Srbije 1 DruStva MatematiCara Srbije. Postoji viSe rangova
takmicenja. U zemlji su to Skolsko (ako je potrebno), okruzno, republicko, savezno i Mala
Olimpijada. Na Maloj Olimpijadi se bira cCetvoroClana ekipa, koja predstavlja naSu zemlju na
medunarodnim takmi¢njima. Medunarodna takmicenja su: IOI (International Olympiad in
Informatics) - Sto predstavlja svetsko takmicenje, BOI (Balkan Olympiad in Informatics) - Sto je
takmicenje balkanskih zemalja, CEOI (Central European Olympiad in Informatics) - takmicenje
centralno-evropskih zemalja.

Propozicije takmicenja su sledece:

Svaki takmicar radi samostalno na posebnom kompjuteru. Uobicajeno je izrada zadataka 4 sata na
niZim rangovima takmicenja, a 5 sati pocev od saveznog takmicCenja. Rade se tri zadatka. Zadaci se
automatski testiraju po test primerima. Uobicajeno svaki test primer donosi 10 poena, §to znaci da
je ukupan broj poena 300. Uobicajeno vremensko ograni¢enje po test primeru je 1 sekunda. Na
niZim rangovima takmicCenja, postoje dve kategorije: A za ucenike koji rade po specijalnom
programu Matematicke Gimanzije i1 B za ostale uc¢enike.



Zadatak 1. Niz cifara

Prirodni brojevi su zapisani jedan iza drugog tako da ¢ine beskonacni niz cifara:
123456789101112131415161718192021222324...
Za dati broj n, naci n - tu cifru u ovom nizu.

Ulazni podaci nalaze se u tekstualnom fajlu ZAD1.DAT. U prvom redu ulaznog fajla se nalazi ceo
brojn (1 <n<2-10°).

Izlazne podatke treba upisati u tekstualni fajl ZADI1.RES. U prvi red fajla upisati cifru koja se
nalazi na n - tom mestu.

Primer:
ZADI1.DAT ZADI1.RES
20 1

Odredimo 1000001-tu cifru na tabli:

jednocifreni brojevi 9 - 1 cifara
dvocifreni brojevi 90 - 2 cifara
trocifreni brojevi 900 - 3 cifara
¢etvorocifreni brojevi 9000 - 4 cifara
petocifreni brojevi 90000 - 5 cifara
ukupno 488889 cifara

TraZena cifra se nalazi u broju koji ima 6 cifara, jer je 488889 + 900000 - 6 > 1000001 - 1. Dakle,
medu svim Sestocifrenim brojevima mi trazimo 1000000 - 488889 = 511111 - tu cifru. To je broj
100000 + [511111 / 6] = 185185. Pre broja 185185 ima ukupno 85185 - 6 = 511110, Sto kaze da u
datom broju trebamo prvu cifru. Resenje je 1.



ResSenje zadatka 1.

Ovo je zadatak iz matematike, koji se pojavljivao na takmicenjima u osnovnoj skoli.
Za generisanje svih brojeva redom i traZenja n-te cifre se dobija 30 poena.

Pametniji algoritam je sledeci: Odrediti koliko cifara ima broj koji sadrZi trazenu cifru, a zatim
odrediti koji je to broj i koju njegovu cifru traZimo. Vazna Cinjenica je da k - tocifrenih brojeva ima
ukupno 9 - 10~

NajlakSe je zbog ostataka prenumerisati cifre datog broja tako da pocinju od 0. Zatim oduzimamo
redom jednocifrene brojeve, dvocifrene brojeve, ..., sve dok ne dobijemo da dati broj ima d cifara.
Sada prosto celobrojno podelimo n sa d i dobijemo broj koji sadrzi n-tu cifru. Ostaje joS da
odredimo koja je traZena cifra sa suprotnog kraja, posto se cifre nekog broja odreduju sa suprotne
strane.

Vremenska sloZenost je O (log N). Sledi kod u PASCAL-u, gde je n uneti broj, a Sol reSenje.

procedure Zadl;

var

x, y, d, i: LongInt;
begin

Dec (n);

X := 9;

d := 1;

{ nalazenje duzine broja u kome se nalazi n-ta cifra}
while (d <= 8) and (d * x <= n) do begin

n :=n -d * x;
Inc (d);

X :=x * 10;
end;

X deg [d - 1] + n div d;
y :=d - nmod d - 1;

{ nalazenje y-te cifre u broju x}
while (x > 0) and (y >= 0) do begin

Sol := x mod 10;
X := x div 10;
Dec (vy);

end;

end;



Zadatak 2. Tenis

Jedini domaci internacionalni stonoteniski sudija Pura bio je pozvan da sudi finale na ¢uvenom
teniskom truniru SCG Open 2004. Medutim, kako su se organizatori kasnije uverili, Pura nije bas
najbolje upoznat sa sistemom bodovanja u tenisu, koji se razlikuje od onog u stonom tenisu. Sve §to
je ostalo su Purine beleske na osnovu kojih organizatori Zele da rekonstruiSu mec (koji je prekinut
zbog incidenta).

Tenis se igra po sledecim pravilima. Igra¢ koji osvoji bar 4 poena i ima bar 2 vise od protivnika
osvojio je gem. Igrac koji osvoji bar 6 gemova i ima bar 2 gema viSe od protivnika osvojio je set (na
SCG Open - u se igra bez tajbrejka). Jedan igra¢ neprestano servira u jednom gemu, sve do kraja
tog gema. Igraci se smenjuju na servisu posle svakog gema.

Ulazani podaci se nalaze u tekstualnom fajlu ZAD2.DAT. Ulaz ima tacno jedan red koji se sastoji
od velikih slova S i P bez praznina. Ako na i-tom mestu stoji slovo S, to znaci da je igraC koji je
servirao za i-ti poen osvojio taj poen. Ako na i-tom mestu stoji slovo P, tada je i-ti poen osvojio
igra€ koji je primao servis. U mecu je odigrano najvise 1000 poena.

U izlazni fajl ZAD2.RES treba ispisati rezultat po setovima u trenutku kada je mec prekinut.
Rezultat svakog seta (tj. broj gemova koje su osvojili igraci) treba ispisati u posebnom redu. Znaci u
svakom redu se nalaze dva cela broja razdvojena prazninom. Prvi od ta dva broja je broj gemova
koje je u tom setu osvojio prvi igrac, a drugi je broj gemova drugog igraca. Uvek treba prvo ispisati
broj gemova igraca koji je prvi servirao u prvom gemu meca.

Primer:
ZAD2.DAT ZAD2.RES
SSSSSSSSSSSSSSS 21



ResSenje zadatka 2.

Ovaj zadatak je bio najlaksi zadatak na takmicenju.

Takmicare oznacimo 1 1 2, i za svakog pamtimo broj poena u trenutnom gemu i broj gemova u
trenutnom setu. Na pocetku iniciramo sve vrednosti na 0 i servera (igraca koji trenutno servira) na
1. Pri ucitavanju karaktera tj. takmicara koji je osvojio poen, proverimo da li je neki od takmicara
napravio bar 4 poena i bar 2 vise od svog protivnika. Ukoliko jeste, pove¢amo rezultat u gemovima
i promenimo servera. Ako je rezultat u gemovima nekog igraca veci bar za 2 od protivnika i veci ili
jednak od 6, to ispisujemo rezultat u izlazni fajl.

U ovom zadatku simultano ¢itamo iz ulazne datoteke i piSemo reSenja. Ako je trenutni igra€ x, onda
je protivnik 3 - x.

SloZenost je O(n). Sledi kod u PASCAL-u.

procedure Zad2;
var i, Server, n, Sol: LonglInt;
a: array [1l..MaxN] of LonglInt;
PSet, PGem: array [1l..2] of Longlnt;

c: Char;

begin
PSet [1] := 0; PSet [2] := 0;
PGem [1] := 0; PGem [2] := 0;
Server := 1;

while (not EoLn (f)) do begin
Read (f, c¢);
{ ucitavanje karaktera i azuriranje rezultata u poenima}
if (¢ = 'S') then
Inc (PGem [Server])
else
Inc (PGem [3 - Server]) ;
for i := 1 to 2 do
{ provera da 1i je igrac pobedio u gemu ili setu}
if (PGem [i] >= 4) and (PGem [i] >= PGem [3 - 1] + 2)
then begin
Server := 3 - Server;
Inc (PSet [il);
if (PSet [i] >= 6) and (PSet [i] >= PSet [3 - 1i] + 2)
then begin

WriteLn (g, PSet [1], ' ', PSet [2]);
PSet [1] := 0;
PSet [2] := 0;
end;
PGem [1] = 0;
PGem [2] := 0;
end;
end;
if (PGem[1l]>0) or (PGem[2]>0) or (PSet[1l]>0) or (PSet[2]>0) then
Writeln (g, PSet [1], ' ', PSet [2]);

end;



Zadatak 3. Molekuli

Hemicar radi na projektu stvaranja super-molekula od cetiri zadata molekula jednake duZine.
Molekul se predstavlja kao niz atoma koji ga sacinjavaju. Atomi su predstavljeni velikim slovima
abecede. Model super molekul moZe se predstaviti u dvodimenzionalnom prostoru tako da su bilo
koja dva, od cCetiri zadata molekula vertikalna, a preostala dva horizontalna. Pri tome svaki od
horizontalno postavljenih molekula sa svakim od vertikalno postavljenih molekula ima ta¢no jedan
zajednicki (presecni) atom.

Pravila sastavljenja super molekula su sledeca:
. svaki molekul mora biti upotrebljen tacno jedanput

. bilo koji od cCetiri zadata molekula moze biti smeSten u bilo koji horizontalni i bilo koji
vertikalni red super molekula

. ako je molekul horizontalno smesten, on mora biti orijentisan s leva na desno

. ako je molekul vertikalno smeSten, on mora biti orijentisan odozgo na dole

. povrsina pravougaonika Kkoji se nalazi u centru super molekula treba da bude $to je moguce
veca. Ova povrsina nikada nece biti nula (Prese¢ni atom se ne racuna u duZinu stranice
pravougaonika)

. prvi i poslednji atom bilo kog molekula ne moze biti presecni atom
Pomozite hemicaru da sastavi super molekul koji zadovoljava navedena pravila.

Ulazni podaci se nalaze u tekstualnom fajlu ZAD3.DAT. U prvom redu fajla nalazi se ceo broj n (5
< n < 20) koji predstavlja duzinu molekula. U naredna cetiri reda nalze se zapisi Cetiri molekula
velikim abecednim slovima bez razmaka izmedu slova.

Izlazni podaci se ispisuju u tekstualni fajl ZAD3.RES. U prvom redu fajla ispisati kolika je
maksimalna povrSina super molekula koji zadovoljava navedena pravila. Ako ne postoji super-
molekul koji ispunjava zadata pravila ispisati nulu.

Primer:

ZAD3.DAT ZAD3.RES
8 9
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ResSenje zadatka 3.

Ovo je klasi¢an primer backtracking-a, ili probanja svih mogucnosti sa vracanjem. Zadatak nema
nikakvu ideju, vec je samo teZak za programiranje. Dakle, fiksiramo jedan niz, i onda pokuSamo da
preklopimo drugi i treci niz popreko (horizontalno). Za svako takvo preklapanje, Cetvrti niz
pomeramo odozgo nadole i pamtimo kada su se poklopili karakteri. Naravno uvek aZuriramo
reSenje.

Dakle, imamo ugnjeZdene petlje, jer tako rezemo grane u grafu obilaska. U okviru dve petlje po
broja¢ima i i j, imamo joS dve petlje po k i I, koje proveravaju da li se odgovarajuci elementi
poklapaju. Zatim odredimo mogucu Sirinu pravougaonika, stavimo poslednji niz paralelno prvim i
proverimo da li smo u preseku dobili iste karaktere.

Permutacije nalazimo rekurzijom, uz jedan niz indikatora. Moguce je sve permutacije od 4
elemenata zapamtiti u konstantan niz, ¢ime neznatno ubrzavamo program. SloZenost je O (24 - 20°).

procedure Zad3 (pr: LonglInt) ;
var i, j, x, vy, 2z, Maxx, k, 1l: LonglInt;
begin
if (pr = 5) then begin
{ provera za trenutnu permutaciju }

for i := 2 ton - 3 do
for j := 1 + 2 ton - 1 do begin
for k := 2 ton - 3 do
if (a [p [4], i] = a [p [1], k]) then
for 1 := 2 ton - 3 do
if (a [p [4], jl = a [p [2], 1]) then begin
y =3 -1-1;
Maxx :=n - k - 2;
if (n - 1 - 2 < Maxx) then
Maxx :=n - 1 - 2;

if (Sol >= Maxx * y) then Break;
{ za fiksirane nizove 4, 1 i 2, provera da 1li se stap 3 uklapa}
for x := 1 to Maxx do
for z := 2 ton -y - 2 do
if (a [p [1], kK + x + 1] = a [p [3], z]) and
(a [p [2], 1 + x + 1] = a [p [3], z + y + 1]1) then begin

if (Sol < x * y) then Sol := x * vy;
end;
end;
end;
end
else begin { generisanje nove permutacije nizova }
for i := 1 to 4 do
if (¢ [i] = 0) then begin
c [1i] := 1; p [pr]l := i;
Zad3 (pr + 1);
c [i] := 0; p I[pr]l := 0;
end;
end;

end;



Zadatak 4. Jagode

Posle dugoro¢ne saradnje na plantazama jagoda, farmeri Somi, Dragan&e i Purica su se posvadali,
te su poZeleli da podele plantaZe na jednake delove. PoSto Viskonsin (drZzava iz koje su naSi
farmeri) poznata po tome da ima mocvarno zemljiSte farmeri su pravili plantaZe u obliku kvadrata.
Da bi spasili papirologije odlucili su da zemljiste podele linijama koje idu od severa ka jugu tako da
svako dobije neke od plantaza (i neke delove ostalih). Njihov komSija Zlatevic je uzeo plan u ruke i
rekao da je problem lako resSiti. Medutim u meduvremenu farmer Zlatevic se izgubio jureci zlatnu
Zabu u Sumi. Tako da na vama ostaje da pomognete farmerima da rese svoj problem.

Ulazni podaci se nalaze u tekstualnom fajlu ZAD4.DAT. U prvom redu nalzi se ceo broj N (1 <N <
200), koji predstavlja ukupan broj plantaza koje poseduju Somi, Dragance i Purica. U svakom od
sledecih redova nalaze se tri realna broja X, Y, A (0 £ X, Y, A <30000). X i Y predstavljaju
koordinate pocetka plantaZze na mapi (jugozapadni cosak ili donji levi ugao plantaze), dok A
predstavlja duZinu strane plantaZe. Stranice plantaze su uvek paralelne koordinatnim osama.

Izlazni podaci se ispisuju u tekstrualnom fajlu ZAD4.RES. U fajlu treba ispisati dva realna broja, sa
ta¢noscu na dve decimale (tj. sa dve cifre iz decimalne tacke) u dva zasebna reda. Oni predstavljaju
X koordinatu zamiSljenih linija koje dele zemljiSte. ReSenja su u svakom test primeru jedinstvena.

Primer:

ZAD4.DAT ZAD4.RES
2 67.67
11100 233.33

200 200 100




ResSenje zadatka 4.

Ovo je jednostavna i elegantna primena binarnog pretrazivanja. Osnovna ideja je podela prostora
pretraZivanja na dva pribliZzno jednaka dela postavljanjem samo jednog pitanja.

Dat je sortirani niz x, tj. X,<x,<...<x,. Treba ispitati da li se zadati broj z pojavljuje u nizu.

Neka je levi indeks podniza koji trenutno obradujemo 1, a desni r. Proverimo srednji element u nizu
tj. onaj sa indeksom m = (I + r) div 2. Ako je z > a [m], onda z ne moze biti u prvoj polovini, a ako
je z < a [m], tada se z ne nalazi u drugoj polovini. PronalaZenje z u prvoj ili drugoj polovini niza je
problem veli¢ine n/2, koji se reSava rekurzivno. Bazni sluaj za n = 1 ili n = 2, se reSava
neposrednim uporedivanjem elementa niza sa z.

Dakle, u nasem problemu polazimo od koordinata 1 = 0 i r = 30000, a pretragu zavrSavamo kada je
razlika r - | manja od 0.001, zbog zaokruZivanja. Kada je postavljena prava X = m, izracunamo zbir
povrsina levo od prave jednim prolaskom kroz niz kvadrata.

Slozenost je O(log(3-10% - N). Resenje u PASCAL-u izgleda ovako:

function Find (1, r, k: Double): Double;
var p, m: Double;
i: LongInt;
begin
if (r - 1 <= 0.001) then begin
{ resenje je nadjeno na 3 decimale }

Find := (1 + r) / 2;

end

else begin { racunanje povrsine poseda levo od prave X = m }
m:= (1L +r) / 2; p:=0;
for i := 1 to n do

if (x [i] >= m) then
p :=p + a [1i] * a [i]
else
if (x [1i] <= m) and (x [i] + a [i] >= m) then
p :=p + a [i] * (x [1] + a [i] - m);
{ da 1i je prava x = m levo ili desno od trazene }
if (Area * k >= p) then

Find := Find (1, m, k)
else
Find := Find (m, r, k);
end;
end;

procedure Zad4;
var i: LongInt;
begin { racunanje ukupne povrsine kvadrata}
1l :=0; r := 30000;
Area := 0;
for i := 1 to n do
Area := Area + a [1] * a [i];
X1l := Find (1, r, 2 / 3);
X2 := Find (1, r, 1 / 3);
end;



