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Informacie a pravidla

Pre koho je sataz urcena?

Do kategoérie B sa smi zapojit len ti ziaci zdkladnych a strednych $kol, ktori eSte ani v tomto, ani v nasledu-
jucom gkolskom roku nebudi konéit stredni skolu.
Do kategdrie A sa mozu zapojit vSetci ziaci (zdkladngch aj) stredngch skol.

Odovzdavanie rieSeni domaceho kola

Riesitelia doméceho kola odovzdévaj riesenia sami, v elektronickej podobe, a to priamo na stranke olympiady:
http://oi.sk/. Odovzdavanie rieSeni bude spustené niekedy v septembri.

RieSenia kategérie A je potrebné odovzdaf najneskér 15. novembra 2015.
RieSenia kategdrie B je potrebné odovzdat najneskor 30. novembra 2015.

Priebeh sitaze

Za kazdu tlohu doméceho kola sa dé ziskat od 0 do 10 bodov. Na zdklade bodov doméceho kola stanovi
Slovenskd komisia OI (SK OI) pre kazda kategdériu bodovi hranicu potrebnt na postup do krajského kola.
Ocakévame, Ze tato hranica bude priblizne rovna tretine maximalneho poc¢tu bodov.

V krajskom kole riesitelia riesia Styri teoretické tilohy, ktoré mozu tematicky nadvizovat na tilohy doméceho
kola. V kategdrii B sufaz tymto kolom kondi.

V kategérii A je priblizne najlepsich 30 riesitelov krajského kola (podla poé¢tu bodov, bez ohladu na kraj,
v ktorom sttazili) pozvanych do celostatneho kola. V celostdtnom kole castnici prvy defi rieSia teoretické
a druhy den praktické tlohy. Najlepsi riesitelia st vyhldseni za vifazov. Priblizne desat najlep$ich riesitelov
nésledne SK OI pozve na tyzdiiové vyberové stustredenie. Podla jeho vysledkov SK OI vyberie druzstvé pre
Medzindrodnt olympiadu v informatike (IOI) a Stredoeurdpsku olympiddu v informatike (CEOI).

Ako maja vyzerat rieSenia uloh?

V praktickych tlohédch je vasou tlohou vytvorit program, ktory bude riesit zadand tlohu. Program musi
byt v prvom rade korektny a funkény, v druhom rade sa snazte aby bol ¢o najefektivnejsi.

V kategérii B mozete pouzit lubovolny programovaci jazyk.

V kategérii A musite riesenia praktickych tloh pisat v jazyku Pascal, C, alebo C++. Odovzdany program
bude automaticky otestovany na viacerych vopred pripravenych testovacich vstupoch. Podla toho, na kolko z
nich d& spravnu odpoved, vdm budi pridelené body. Vysledok testovania sa dozviete kratko po odovzdani. Ak
vas program neziska plny pocet bodov, budete ho moct vylepsit a odovzdat znova, az do uplynutia terminu na
odovzdavanie.

Presny popis, ako maji vyzerat rieSenia praktickych tloh (napr. realizdciu vstupu a vystupu), najdete na
webstranke, kde ich budete odovzdévat.

Ak nie je v zadani povedané inad¢, rieSenia teoretickych loh musia v prvom rade obsahovat podrobny
slovny popis pouzitého algoritmu, zdé6vodnenie jeho spravnosti a diskusiu o efektivite zvoleného rieSenia
(t. j. posudenie ¢asovych a pamétovych narokov programu). Na zdver rieSenia uvedte program. Ak pouzivate
v programe netrividlne algoritmy alebo datové Struktiry (napr. rozne sucasti STL v C++), sucastou popisu
algoritmu musi byt dostatoény popis ich implementécie.

Usporiadatel sQtaze

Olympiddu v informatike (OI) vyhlasuje Ministerstvo skolstva SR v spolupraci so Slovenskou informatickou
spolocnostou (odbornym garantom sttaze) a Slovenskou komisiou Olympiddy v informatike. Stitaz organizuje
Slovenskd komisia OI a v jednotlivych krajoch ju riadia krajské komisie OI Na jednotlivych skolach ju zaistuju
ucCitelia informatiky. Celostatne kolo OI, tla¢ materidlov a ich distribiiciu po organizacnej stranke zabezpecuje
IUVENTA v tesnej suc¢innosti so Slovenskou komisiou OI.

strana 1z 7 uloha B-I-1


http://oi.sk/

31. ro¢nik (2015/2016)
zadania domaceho kola
kategoria B

STOMATTAT T (M8 T8

V rade stoji n flias s vodou. Rozne flase obsahujt rézne mnozstvo vody: v i-tej flasi zlava je vody v; mililitrov.
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Satazna dloha
Jakub by chcel vodu poprelievat medzi flasami tak, aby bolo na konci v kazdej flagi presne rovnaké mnozstvo

vody. Jakub je sktiseny chemik, a tak dokaze z jednej flase do druhej preliat lubovolny celoéiselny pocdet mililitrov
vody. Je v8ak lenivy, a tak nechal na vés, aby ste mu poradili, odkial, kam a kolko vody mé preliat.

Format vstupu
Dostanete od nés 5 vstupnych stiborov, oznacenych 1.txt az 5.txt. Kazdy obsahuje jednu postupnost flias.

V prvom riadku vstupného siboru je uvedené ¢islo n: pocet flias. V jednotlivych vstupnych siboroch mé pocet
flias hodnotu 10, 100, 1000, 100 000 a 300 000.

V druhom riadku je uvedend postupnost celych &isel vy, ..., v, oddelenych medzerami: pocty mililitrov vody
v jednotlivych flagiach. Mézete predpokladaf, ze vSetky v; st z rozsahu od 0 po 1000000. Taktiez mozete
predpokladat, ze sucet vSetkych hodnodt v; je delitelny ¢islom n. (Ingmi slovami, na konci prelievania bude v
kazdej flasi celoéiselny pocet mililitrov vody.) Dajte si pozor na to, Ze vo vstupnych siboroch 4 a 5 bude stcet
vSetkych v; velky. Pouzite na jeho uloZenie premennt s dostatoénym rozsahom!

Format vystupu

Prelievanie je postupnost instrukcii tvaru ,prelej x mililitrov vody z flage y do flage z“. Cisla y a z musia byt
platné ¢isla dvoch réznych flias. FlaSa y musi v okamihu, kedy Jakub instrukciu vykond, obsahovat aspon x
mililitrov vody. MozZete predpokladat, Ze sa prilievand voda do flase z vzdy zmesti.

N4jdite lubovolny postup prelievania, ktory bude tvoreny nanajvys n instrukciami a po ktorom bude v kazdej
flasi rovnako vela vody. V prvom riadku vystupu vypiste ¢islo k udéavajiice pocet instrukeii vo vasom postupe.
Nasledne vypiste k riadkov a v kazdom z nich ¢isla x, y a z popisujice jednu instrukciu.

Odovzdavanie rieSeni

Toto je praktické tiloha. Napiste v lubovolnom programovacom jazyku program, ktory ju riesi.

Zo stranky http://oi.sk/ stiahnite ZIP archiv obsahujici 5 testovacich vstupov, nazvanych 1.txt az 5.txt.
Vyrobte k ¢o najviac vstupom spravne vystupy a ulozte ich do siiborov soll.txt az solb.txt.

Odovzdajte ZIP archiv obsahujici zdrojovy kéd vasho programu a tieto vystupné stbory.

Za kazdy spravny vystupny stubor ziskate 2 body.

Priklad
vstup vystup
5 3
10 8 9 10 13 253
152
132

Vsimnite si, Ze vypisany postup nemusi byt najkratsi mozny. Inym sprdvnym rieSenim tohto prikladu by bolo
najskor preliat 2 mililitre vody z flase 5 do flase 2 a potom preliat 1 mililiter vody z flase 5 do flase 3.
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B-1-2 Disc golf

Disc golf je zabavny sport. Hra sa podobne ako klasicky golf, len namiesto toho,
aby hra¢ palicou odpaloval lopticku, hddZe rukou $pecidlny lietajici tanier (disk).
No a na konci nie je cielom trafit sa do jamky, ale do Specialneho kosa, ktory vidite
na obrazku vpravo. (Samotny kos je priblizne v strede vysky. Dobre hodeny disk
viiésinou narazi do refazi, tie ho zastavia, a nésledne spadne do kosa.) Hodnoti
sa, kolko hodov hrié¢ potreboval na to, aby dostal disk do koSa — samozrejme, ¢im
menej, tym lepsie.

Discgolfové ihrisko je tvorené j ,jamkami“ (teda koSmi), oéislovanymi od 1 po j.
Disc golf hra naraz skupinka hracov, pri¢om jednotlivé jamky hraju po poradi: ked
vSetci odohraju jamku x, presunu sa k jamke x + 1.

My budeme sledovat skupinku n hrac¢ov (pricom 2 < n < 26). Pre potreby nasej
tlohy budt tito hradi oznacdeni n prvymi velkymi pismenami anglickej abecedy.
Teda napriklad pre n = 3 sa hraci volaja A, B a C.

Skor, nez zacéni hraci hrat konkrétnu jamku, je potrebné uréit, v akom poradi buda
héadzat svoj prvy hod. Tu plati nasledovné pravidlo: ,komu sa prave dari lepSie, ten pojde hadzat skor“. Ak by
napriklad predchadzajticu jamku A zahral na 4 hody, B na 7 a C len na 3 hody, tak tito jamku pojdu hadzat v
poradi CAB.

Formalne si toto pravidlo mozeme definovat nasledovne. Majme dvoch hracov: X a Y. Kto z nich pdjde skor
hrat aktualnu jamku? Ten, kto potreboval menej hodov na predchadzajtcej. Ak zahrali predchddzajicu jamku
obaja rovnako, pozrieme sa na o jedno skor$iu jamku, a tak dalej, az kym sa nerozhodne alebo neprideme na
zaGiatok hry. A ak doteraz vSetky jamky zahrali obaja rovnako dobre, skor pojde hadzat ten, koho meno je skor
v abecede.

Satazna dloha
Dany je pocet hracov n, pocet jamiek j, a nasledne pre kazdého hraca pocet hodov, ktoré potreboval na kazdej
z jamiek. Napiste program, ktory pre kazda jamku zisti, v akom poradi ju hraci zacali hrat.

Format vstupu

Dostanete od nas 5 vstupnych stiborov, oznacenych 1.txt az 5.txt. Kazdy z nich obsahuje popis jednej hry.
Popis kazdej hry zaéina riadkom obsahujicim ¢isla n a j. Nasleduje n riadkov: jeden pre kazdého hraca (v
abecednom poradi). Popis hraca je tvoreny retazcom j cifier. VSetky cifry su z rozsahu od 1 po 9. Plati, Ze i-ta
z tychto cifier je poc¢et hodov, ktoré tento hra¢ potreboval na jamke 3.

Velkosti vstupov

Ako sme uz povedali, pre pocet hracov vzdy plati 2 < n < 26.

V jednotlivych vstupnych stboroch bude pocet jamiek v hre nasledovny: 10, 100, 1000, 250 000 a 500 000.
Format vystupu

Do vystupného stiboru vypiste j riadkov. V i-tom z nich vypiste refazec n pismen: menéd hrac¢ov v poradi, v
ktorom hédzali na jamke 3.

Odovzdavanie rieseni

Toto je prakticka tiloha. Napiste v lubovolnom programovacom jazyku program, ktory ju riesi.

Zo stranky http://oi.sk/ stiahnite ZIP archiv obsahujici 5 testovacich vstupov, nazvanych 1.txt az 5.txt.
Vyrobte k ¢o najviac vstupom spravne vystupy a ulozte ich do siiborov soll.txt az solb.txt.

Odovzdajte ZIP archiv obsahujtci zdrojovy kéd vasho programu a tieto vystupné subory.

Za kazdy spravny vystupny subor ziskate 2 body.
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Priklady
vstup vystup
32 ABC
43 ABC
45
44

Na prvej jamke hadzu hrac¢i v abecednom poradi. Kedze ju zahrali vSetci rovnako dobre, aj na druhej hddzu
vSetci v abecednom poradi. Na vysledkoch na druhej jamke nezdlezi, kedZe Ziadna dalSia jamka uZ nenasleduje.

vstup vystup
45 ABCD
31249 BDAC
23345 ABDC
33327 ABDC
23345 CABD

Opit, na prvej jamke hraji hraci v abecednom poradi.

Pozrime sa na druht jamku. Tt najskor pojdu hadzat hraci B a D, kedZe obaja zvladli prvi jamku na 2 hody, a
az potom hréci A a C, ktori potrebovali po 3 hody. KedZe Ziadne iné skor odohraté jamky v tejto chvili neméme,
o tom, Ze B hddZe skor ako D (a tieZ o tom, Ze A je skér ako C), rozhodlo abecedné poradie.

Tretiu jamku pdjde ako prvy hddzat hrac A, lebo sa mu najlepsie darilo na druhej jamke.

Tiez si mézeme vSimnut, Ze na Stvrtej jamke bude hra¢ B hrat skor ako hrac¢ C: mali sice rovnaky vysledok na
tretej aj na druhej jamke, na prvej jamke vSak hra¢ B potreboval len 2 hody, zatial ¢o hrac C az 3.
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B-1-3 Pokazené kalkulacky

Toto je teoreticka uloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte subor vo formate PDF, obsahujuci rieSenie,
spliiajiice poziadavky uvedené v pravidlach.

V tejto tlohe sa budeme hraf s oby¢ajnymi jednoduchymi kalkulackami, ako napri- ) — —
klad t4, ktort vidite na obrazku napravo. Pre nas bude dolezité, ze tieto kalkulacky [ ]
nepoznaju prioritu operatorov a jednoducho ich vyhodnocuji v tom poradi, v akom

ich zadéate. Ked teda napisete napriklad 6+3/3=, vysledkom bude 3, nie 7. :? Jl.,SB'}H

Hlavnymi hrdinami nasho pribehu st kamaratky Janka a Zuzka. Kazd4d ma svoju v Yor )
kalkulacku. Obe kalkulacky st vSak uz staré a takmer nefunkéné. B
Na Jankinej kalkulacke uz funguje len tla¢idlo AC (ktoré vSetko zmaze a na displeji

neché nulu) a tlacidla 46+-*/=. Vie teda pisat cifry 4 a 6, s¢itat, od¢itat, nésobit 00000
a delit. Moge napriklad do kalkulatky zadat vyraz 66/4= a na displeji si preditat, 200080

ze vysledok je 16.5. .
k@ﬂ'ﬂ

Podiloha A (2 body). Ukazte, ako vie Janka na displeji svojej kalkulacky vyrobit
¢islo 13. (Existuje viacero sposobov. Stadi, ak néjdete lubovolny jeden z nich.)

Podiloha B (2 body). Janka na tom vébec nie je tak zle, ako by sa mozno zdalo. Ukazte, Ze vie na displeji
vyrobit Tubovolné celé ¢islo od 1 do 1000 000.

Na Zuzkinej kalkulacke okrem tlacidla AC uz funguja len tlacidla 68-/=.

Podiloha C (1 bod). Ukazte, ako vie Zuzka na displeji svojej kalkulacky vyrobit ¢islo —13. (Pozor, chceme
¢islo minus trindst, nie ¢islo trinast!) Opét, staci najst jeden Tubovolny sposob.

Podiloha D (3 body). Ukazte, ze Zuzka vie tieZ na displeji vyrobit Tubovolné celé ¢islo od 1 do 1000 000.

Podiloha E (2 body). Vyberte si lubovolnt z nasich dievéin a ukézte, Ze ¢isla od 1 po milién vie dokonca
na displeji vyrobit rozumne rychlo. Presnejsie, pre vami zvolent diev¢inu najdite postup, ktorym Tubovolné celé
¢islo od 1 po milién vyrobi na menej ako tisic stlaceni klaves.

(Uloha mé riesenie pre obe dievéiny, nAm ale sta¢i ked najdete riesenie pre fubovolni jednu z nich.)

Pri rieSeni tlohy vam este trochu pomézeme: Na adrese http://oi.sk/archiv/2015/kalkulacky/ sa mozete
pohrat s oboma pokazenymi kalkulackami.
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B-1-4 Regularne vyrazy

Kazdy z nés pri praci s pocitacom obcas hlada nejaky text — ¢i uz je to na webstranke alebo v dokumente.
Castokrat staci, ak stla¢ime Ctrl+F, napiSeme hladany vyraz a program nam najde vSetky jeho vyskyty. Ak
vSak potrebujeme vyhladat viacero synonym toho istého slova, vSetky mend zacinajuce velkym pismenom a
konéiace na ,ka“ alebo platnii e-mailovi adresu, bezné néastroje prestavaji staéif. Vtedy mozeme siahnut po
requldrnych vyrazoch.

Regularne vyrazy patria medzi najpouzivanejsie ndstroje na vyhladavanie v texte. V tomto zadani si popiseme
zéklady ich tvorby postacujlice na rieSenie sttaznych tloh. Pokojne si toho ale o regularnych vyrazoch preéitajte
aj viac, takmer urdite sa vam ziskané vedomosti este budu hodit v praxi.

Zaklady pouzitia regularnych vyrazov

Pre jednoduchost sa dohodneme, ze vSetky objekty, ktoré budeme hladat, buda refazce tvorené obmedzenou
mnoZzinou znakov. Povolené znaky budi len pismena anglickej abecedy a cifry (,a“-,z%, ,A“-,Z%, ,0%-,9%).1
Vyhladévat budeme tak, Ze napiSeme reguldrny vyraz — teda nejakt vzorku (pattern). Vzorka popisuje, ako
vyzeraju retazce, ktoré nas zaujimajt. Presnejsie, o kazdom retazci vieme povedat, ¢i vzorke zodpovedd (matches
the pattern) a naSim cielom pri vyhladédvani bude napisat vzorku tak, aby jej zodpovedali préve tie retazce,
ktoré chceme najst, a ziadne iné. Ako uvidime nizie, vo vzorke sa budt moct vyskytovat aj niektoré iné znaky
ako v refazcoch.

Teraz si popiSeme zéklady tvorby vzoriek — teda povieme si, z ¢oho sa takd vzorka moze skladat a ktoré refazce
jej potom zodpovedaju.

e Zikladnym stavebnym kamenom vzoriek st samotné znaky z vyssie uvedeného zoznamu. Vzorke tvorenej
jedinym znakom zodpoved4 retazec tvoreny dotyénym znakom a ni¢ iné.

e Zéakladna operacia so vzorkami je zrefazenie. Ked napiSeme dve vzorky za seba, dostaneme novi vzorku.
Tej zodpovedaju retazce zlozené z dvoch ¢asti, pri¢om prva zodpoveda prvej vzorke a druhd druhej. Zretazit
samozrejme mozeme lubovolne vela vzoriek. Napr. vzorke ,jablko“ zodpoved4 len refazec ,jablko“.

e Vzorky mozeme uzatvarat do obycajnych zatvoriek. Napr. vzorke ,(jablko)“ zodpoveda len refazec
»jablko“ a ni¢ iné.

e Logicky or (alebo) je oznafovany symbolom ,|“. Ak nim spojime dve vzorky, dostaneme novi, kto-
rej zodpovedaju aj refazce zodpovedajice prvej, aj refazce zodpovedajice druhej vzorke. Napr. vzorke
»jabl (k| ck)o* zodpovedaju refazce ,,jablko“ a ,jablcko“.

Zretazenie mé vysSiu prioritu ako or. Napr. vzorke ,aaa|bbb“ zodpovedaju len retazce ,aaa“ a ,bbb“.

e Int moznost, ako dat vo vzorke na vyber, predstavuje mnozina znakov, ktoré sa na danom mieste mozu
vyskytnaf. TG zapisujeme , [znaky]“. Napriklad vzorke ,jablk[oal® zodpovedaju retazce ,jablko“
a ,jablka“.

Mnozina vSetkych dostupnych znakov sa skratene zapisuje ,,.“. Teda vzorke ,j....a* zodpoveda kazdy
6-znakovy retazec zacinajuci na j a konciaci na a.

Zlozitej$ie mnoziny znakov mozeme zapisat pomocou rozsahov, napr. ,,[a-z0-9]1% je lubovolné malé pis-
meno alebo ¢islica. Ak popis mnoziny znakov zac¢ina znakom ,,~“, znamend to negaciu: danej mnozine zod-
povedaju vsetky znaky okrem vymenovanych. Napriklad vzorke , [a-z] ["a-zA-Z]“ zodpovedaju vsetky
dvojznakové retazce, ktorych prvy znak je malé pismeno a druhy znak nie je ani malé, ani velké pismeno.

e Ak chceme, aby sa mohla ¢ast vzorky v retazci zopakovat, pouzijeme kvantifikdtor. Zékladné kvantifikdtory
su ,7“ (nulakréat alebo jedenkrét) a ,*“ (lubovolne velakrat, vratane nulakrat).

1V skutoénych reguldrnych vyrazoch moézeme samozrejme pouzivat aj vietky ostatné znaky vratane medzier. Nagim obmedzenim
sa vSak vyhneme vysvetlovaniu mnohych technickych detailov.
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Napriklad vzorka ,jablc?ko“ je ekvivalentnd so vzorkou ,jabl(kl|ck)o“. Vzorke ,pe*s“ zodpovedaju
okrem iného retazce ,ps“, ,pes“ a ,peeeees®. Vzorke , (ab)*c“ nezodpovedd retazec ,,aabbc“, len refazce
»C“, ,abc“ ababc“, atd.

Pri opakovani vzorky jej nemusi zakazdym zodpovedaf ten isty retazec. Napriklad vzorke ,,j.*a“ zodpo-
ved4 nielen refazec ,jxxxa“, ale aj retazec ,,jahoda“.

Vzorke ,,<[~>]*>“ zodpoveda kazdy XML tag — refazec zadina znakom ,<“, za nim nasleduje lubovolne
vela znakov inych od ,,>“ a za nimi nasleduje znak ,,>“.

Satazna dloha

Tato tloha mé niekolko poduloh. V kazdej podialohe budete mat slovne popisant nejaki skupinu retazcov.
Vasim cielom bude napisat vzorku, ktorej zodpovedaju vSetky popisané retazce a ziadne iné!

Podiloha A (1 bod). NapisSte vzorku, ktorej zodpovedaji iba retazce ,zaba“ a ,zabka“.

Podiloha B (1 bod). Napiste vzorku, ktorej zodpovedaju iba retazce, v ktorych kazdy znak je ,,a“ a ktorych
dlzka je aspon 5.

Podiloha C (1 bod). Napiste vzorku, ktorej zodpovedaju iba retazce, v ktorych kazdy znak je ,,a“ a ktorych
dlzka je najviac 15.

Podiloha D (3 body). Napiste vzorku, ktorej zodpovedaji iba retazce predstavujice kladné prirodzené ¢isla
deliteIné stvorkou. Zapis ¢isla nesmie zacdinat zbytoénymi nulami. Vzorke by teda mali zodpovedat napriklad
refazce ,4%, |12“ a ,400%, ale nie refazce ,0“, ,47“, ,004“ ani ,ahoj“.

Podiloha E (4 body). Napiste vzorku, ktorej zodpovedaja iba retazce v ktorych sa nenachddzaja tri ,a“
za sebou. Vzorke by teda mali zodpovedaf napriklad refazce ,bu® a ,aa7a“, ale nie refazce ,baaaaac“ a

»papagaaaj.

Odovzdavanie rieSeni

Toto je teoretickd tloha. Ku kazdej podulohe napiste Tubovolnt jednu spréavnu vzorku a oddévodnenie, preco
tato vzorka spliia zadanie. (Pri jednobodovych podilohach by mala stacit jedna veta.) Spisané riesenie potom
vo formate PDF odovzdajte pomocou webového rozhrania.

Pomaocka

Existuje mnozstvo online néastrojov, kde si viete vysktSat pracu s reguldrnymi vyrazmi a testovat rieSenia
tejto tlohy. Medzi ne patri napriklad aj https://regex101.com/. Ak na tejto stranke napisete do okienka
yregular expression“ svoju vzorku a do okienka ,test string® nejaky text, stranka vo vami zadanom texte
vyhladd podretazec, ktory zadanej vzorke zodpovedd. VyskusSajte si napr. zadat vzorku ,jabl(k|ck)o“ a text
ymak jablko jahoda“. Ak si chcete vynutit test, ¢i cely zadany text zodpoveda vaSej vzorke, dopiSte na jej
zaciatok znak ,,”“ a na jej koniec znak ,$“. Tieto dva Specidlne znaky predstavuju zaciatok a koniec celého
textu, v ktorom hladame.
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