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Priebeh krajského kola

Krajské kolo 34. ro¢nika Olympiady v informatike, kategéria B, sa kona 22. januara 2019 v dopoludnajsich hodi-
nach. Na rieSenie tloh maju sttaziaci 4 hodiny &istého ¢asu. Rozne tlohy riesia stifaziaci na samostatné listy
papiera. Akékolvek pomocky okrem pisacich potrieb (napr. knihy, vypisy programov, kalkulacky) st zakézané.

Co ma obsahovat rieenie tlohy?
e Slovne popiste algoritmus.
Slovny popis rieSenia musi byt jasny a zrozumitelny i bez nahliadnutia do samotného algoritmu/programu.
e Zdovodnite spravnost vagho algoritmu.
e Uvedte a zdovodnite jeho ¢asovi a pamitova zlozitost.

e Podrobne uvedte dolezité Casti algoritmu, idedlne vo forme programu v nejakom beZnom programovacom
jazyku (napr. C++, Python, Java, Pascal).

e V pripade, Ze pouzivate vo svojom programovacom jazyku kniznice, ktoré obsahujt implementované datové
Struktiry a algoritmy (napr. STL pre C++), v popise algoritmu struéne vysvetlite, ako by ste napisali
program s rovnakou ¢asovou zlozitostou bez pouzitia kniZnice.

Hodnotenie rieseni
Za kazdu lohu moézZete ziskat od 0 do 10 bodov.

Pokial nie je v zadani povedané ini¢, najdoélezitejsie dve kritériad hodnotenia st v prvom rade spravnost a
v druhom rade efektivnost navrhnutého algoritmu. Na vyslednom poéte bodov sa mdze prejavit aj kvalita
popisu riesenia a zdovodnenie tvrdeni o jeho spravnosti a efektivnosti.

Efektivnost algoritmu posudzujeme vypodcitanim jeho ¢asovej zlozitosti — funkcie, ktora hovori, ako dlho vyko-
nanie algoritmu trvé v zavislosti od velkosti vstupnych parametrov. Nezavisi pri tom na konstantnych faktoroch,
len na radovej rychlosti rastu tejto funkcie.

V zadani tloh uvadzame c¢ast ,,Hodnotenie*, v ktorej néjdete priblizné limity na velkost vstupnych tdajov. Pod
pojmom ,efektivne vyriesit* chdpeme to, ze va$ program spusteny na modernom pocitaci by mal dat odpoved
nanajvys do niekolkych sektund.

Udaje z tejto Casti zadania by mali slazif hlavne na to, aby ste o rieeni, ktoré vymyslite, vedeli priblizne
povedat, kolko bodov zan dostanete.
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B-1I-1 Nepexeso

Janka a Pefu uz omrzelo donekonecna hraf pexeso. Zohnali si preto v Kalifornii novii hru, ktord precvicuje
paméit, schopnost spajat (ne)podobné obrazky, ale aj postreh a rychle reflexy — Nepexeso.

Hra sa hra s dvoma balickami kariet. V jednom z nich je n ¢istych jednofarebnych kariet. Tieto sa na zaciatku
hry ulozia do jedného dlhého radu. Pozicie v rade si zlava doprava ocislujeme od 1 po n.

Nasledne si hradi tahaja z druhého balicka ndhodné akéné karty. Kazda akénd karta ma svoju farbu a st na nej
uvedené dve ¢isla [ a 7. Ked si hraé tato kartu potiahne, jeho cielom je ¢o najrychlejsie najst taka kartu v rade,
ktord nema rovnaku farbu ako akénd karticka a zaroven lezi na pozicii s ¢islom asporni [ ale najviac 7.

Ked je Petka na sluzobnej ceste, nemé sa Jano s kym hrat tto hru. Naprogramujte mu preto program, ktory
ju bude hrat s nim.

Satazna dloha

Na vstupe dostanete popis radu n farebnych kartic¢iek. Farby budeme oznacovat ¢islami od 1 po f. Nie vSetky
farby sa v rade musia objavit, ale zato niektoré tam mozu byt aj viackrat. Néasledne si va$ program potiahne ¢
akénych karticiek. Kazda z nich je urcena troma celymi Cislami f;, I; a r; — farbou a tsekom, v ktorom treba

hladat kartu inej farby. Pre kazda akéna kartu nédjdite taka poziciu p; v rade karticiek, ze farba karticky na
pozicii p; nie je f; a zaroven plati [; < p; < r;.

Format vstupu a vystupu

Na prvom riadku su tri ¢isla n, f a ¢ — pocet kariet v rade, pocet farieb a pocet vytiahnutych akénych kariet.

Na druhom riadku je n medzerou oddelenych ¢isel udavajucich farbu kariet v rade v poradi, v akom st polozené
na stole. Pre vSetky tieto ¢isla plati, Zze st v rozmedzi 1 az f.

Nasleduje g riadkov, na kazdom su tri ¢isla f;, I; a ;. Kazdy z tychto riadkov popisuje jednu akéna kartu — jej
farbu a povoleny tsek. Plati, ze 1 < f; < fal; <.

Pre kazdu akénd kartu vypiste Tubovolnt jednu vyhovujicu poziciu p;. Ak ziadna pozicia z daného rozsahu
nevyhovuje, vypiste namiesto toho ¢islo —1.

Hodnotenie

Plny pocet bodov dostanete za riesenie, ktoré efektivne vyriesi lubovolny vstup s n,q < 1000000, a f < 10°.
Za rieSenie, ktoré efektivne vyriesi lubovolny vstup, v ktorom je n,q, f < 100000, mozete ziskat az 8 bodov.
Za rieSenie, ktoré efektivne vyriesi Tubovolny vstup s n,q¢ < 100000 a f < 10, mdzZete ziskat az 7 bodov.

Za rieSenie, ktoré efektivne vyriesi lubovolny vstup s n, f < 1000 a ¢ < 1000000 moZete ziskat az 5 bodov.
Za akékolvek spravne rieSenie dostanete aspon 3 body.

Priklady
vstup vystup
11 8 4 3
21533313271 2
123 -1
523 7
346
629

Méme 11 kariet a 8 farieb, postupne sme si potiahli Styri akéné karty. Pri prvych dvoch akénych kartach nemame
na vyber, musime vybrat ti jedini poziciu z tiseku (2,3), kde sa zadand farba f; nenachddza. Pri tretej karte
Ziadne rieSenie neexistuje, kedze v tiseku (4, 6) st iba karty farby 3. V poslednom pripade je odpovedou lubovolnd
z pozicii 2 az 9, kedze v tomto useku sa farba 6 nenachddza.
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B-11-2 Topiaci sa sneh

Sysla uz prestal bavit korporatny Zivot v Bratislave, zobral preto vsetky svoje tispory a prestahoval sa blizsie
k prirode, do titulnej chaty vo Vysokych Tatrach. Pocas zimy bolo vSetko idedlne, krb hrial a Sysel si uzival
lyziarsky svah, ktory mal vedla chatky. Potom v8ak prisla jar, sneh sa roztopil a Syslik si posadil do zdhrady
mrkvicky.

Jedného rana sa vsak na mrkvickach objavila kopa snehu. Majitelia svahu si totiz povedali, ze z lyziarskej sezény
vyzmykaju ¢o najviac penazi a zacali kazdi noc umelo zasnezovat. Sysel sa tak kazdé rdno budi s tym, Ze na
inom mieste v zdhrade sa mu objavila nové kopa snehu. Vonku je vSak teplo, sneh sa topi a Sysel sa boji, aby
jeho mrkvicky nezatopilo. Pomézte mu preto vypocitat, kolko snehu sa kazdy dem roztopi.

Satazna dloha

Roztépanie snehu na Syslovej zahrade sledujete n za sebou idtcich dni. V i-te rdno sa Syslovi objavi na zdhrade
kopa snehu s objemom v; litrov. Tato kopa je vzdy na inom mieste a preto sa kopy medzi sebou nijak neovplyv-
nuja. O i-tom dni eSte viete, ako teplo bolo pocas neho. Presnejsie, viete, ze pocas tohto diia sa z kazdej kopy

odtopilo ¢; litrov snehu (alebo vSetok, ak ho tam bolo menej).
Vasou tlohou je pre kazdy den spocitat, kolko snehu sa poc¢as neho roztopilo a toto mnozstvo vypisat na vystup.

Format vstupu a vystupu

Na prvom riadku je ¢islo n udavajice pocet dni, pocas ktorych sledujete Syslovu zdhradu.

Na druhom riadku je n medzerou oddelenych ¢isel v; udavajicich velkost kopy snehu, ktord v dany deii napadala.
Na tretom riadku je n medzerou oddelenych ¢isel ¢; udévajicich mnozstvo topenia v jednotlivych diioch.
Vypiste n medzerou oddelenych ¢isel, i-te z nich reprezentuje mnozstvo snehu, ktoré sa roztopilo v i-ty den.

Hodnotenie

Vo vietkych vstupoch plati, ze 1 < v;,t; < 10°.
Plny pocet bodov dostanete za rieSenie, ktoré efektivne vyriesi lubovolny vstup s n < 100 000.
Za Tubovolne pomalé spravne riesenie mozete ziskat az 4 body.

Priklady

vstup vystup
(325509 \

10
6

w o1 ;

38
12

2
3

Prvé rano sa zjavila kopa velkosti 5 litrov, Poc¢as prvého diia sa z nej hned 3 litre roztopili. Rdno druhého dria
boli na zahrade dve kopy: stara s objemom 2 litre a nova s objemom 3 litre. Pocas dna sa z kazdej z nich roztopil
jeden liter, dokopy teda za tento der ide o dva litre. V tretie rano pribudla 8-litrova kopa a potom sa roztopilo
1+ 2+ 2 = 5 litrov snehu. Vo $tvrté rdno sa potom zjavila kopa velkosti 2 litre. Pocas $tvrtého dila sa potom
roztopia tri litre zo starsej kopy a cela nova kopa.
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B-11-3 O Miskovej sestre

Ked uz boli Migko s Jankou o ¢osi starsi, hrali sa s kockami spolu. Pripomernime si, Ze maju n kociek a na
kazdej z nich je napisané nejaké slovo. Z domaceho kola si mozno pamiitate, ze Miskovi sa paci, ak na seba slova
nadvizuju — teda ak posledné pismeno slova je rovnaké ako prvé pismeno nasledujiceho. Janke sa paci presny
opak — také dvojice slov, ktoré sa nepacia Miskovi. Rad kociek sa Janke paci vtedy, ak sa jej paci kazda dvojica
susednych kociek v niom.

Misko raz zoradil vSetkych n kociek do jedného dlhého radu. Nemal v tom ziadny systém, naskladal ich ako
prislo. Janka sa rozhodla, ze z Miskovho radu niektoré (mo7no ziadne, mozno naopak aj vsetky) kocky vyhodi.
Tie, ktoré zostand, potom stlac¢i dokopy tak, aby zachovala ich pévodné poradie a vyrobila novy, zrejme o Cosi
kratsi rad kociek.

Satazna dloha
Napiste program, ktory vypoéita, kolkymi spdsobmi vie Janka vyhodit nejakii podmnozinu kociek tak, aby sa
jej vysledny rad péacil.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu je Cislo n: pocet kociek. V kazdom z nasledujtcich n riadkov je jeden nanajvys 10-
znakovy retazec: slovd uvedené na kockach v poradi, v akom ich Misko ulozil do radu.

Na vystup vypiste jedno ¢islo: pocet podmnozin kociek, ktoré maju ti vlastnost, Ze ak ich Janka vyhodi, tak
sa jej bude pacif rad tvoreny ostatnymi kockami (v ich pévodnom poradi).

Obmedzenia a hodnotenie

Pri odhade ¢asovej zloZitosti okrem poctu kociek n pouzite aj premennt a: velkost pouzitej abecedy, ¢ize pocet
roznych pismen, ktoré st na kockéch pouzité. (Napr. ak by sme pouzivali len malé pismend anglickej abecedy,
bolo by a = 26.)

Pri pisani programu mozZete predpokladat, Ze sa vam vSetky medzivysledky zmestia do beznych celo¢iselnych
premennych a Ze zédkladné operéacie s nimi (napr. s¢itanie a ndsobenie) vieme robif v konstantnom case.

Za Tubovolné korektné rieSenie tlohy, ktoré by v rozumnom ¢ase vyriesSilo Tubovolny vstup s n < 20, mozZete
ziskat asporni 4 body.

Za lubovolné korektné rieSenie tlohy, ktoré by v rozumnom ¢éase vyriesilo lubovolny vstup s n < 10000 a a = 26,
mozete ziskat aspori 8 bodov. Obzvlast ide o rieSenie, ktorého pocet krokov je priamo Gmerny n - a.

Plny pocet bodov udelime za riesenie, ktorého pocet krokov je priamo tmerny n + a.

Priklady
vstup vystup
3 4 |
211)22 Janka bud vyhodi vsetky tri kocky (jedna moznost),
Auto alebo lubovolné dve (tri moznosti). Ak by totiz hoci-
ktoré dve nechala, vznikne dvojica slov, z ktorych prvé
konci a druhé zacina na a, a to sa Janke nepaci.
vstup vystup
3 K
er Janka ma na vyber osem moznosti, ktoré kocky vy-
roi 4 hodit a ktoré nechat. Len jedind z nich vyrobi rad,

ktory sa jej nebude pécit: ak vyhodi len kocku so slo-
vom dog, vznikne rad, v ktorom za sebou nasleduje
slovo konciace na r a slovo zacinajice na r.
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B-11-4 Simon a vesmirna stanica

Simonove ttrapy pokrac¢uji. Jedného dila iSiel spokojne spat vo svojej posteli, ale ked sa rdno zobudil, bol na
akejsi vesmirnej stanici.

Z reproduktoru sa ozval hlas, ktory Simonovi strojovo znejticou re¢ou oznamil nasledovné informécie: Vesmirnu
stanicu tvori n identickych miestnosti nazyvanych moduly. V kazdom module je na strope svetlo, ktoré bud
svieti, alebo je zhasnuté. Moduly si1 zapojené do kruhu. Z kazdého modulu vedu prechodové komory do dvoch
inych: jedna do nasledujuceho modulu v smere ruciciek, druhd proti smeru.

Simon nepozna ¢islo n a nevie ni¢ o tom, v ktorych moduloch je teraz rozsvietené a v ktorych zhasnuté svetlo.
NavySe je navleCeny v skafandri a nevie si po vesmirnej stanici nechévat ziadne znacky. Nasiel ale, kde sa v
module nachadza vypina¢ svetla. V kazdom module si teda vie (Tubovolne velakrat) prepnit svetlo zo zapnutého
na vypnuté a zase naspit.

Podtiloha A (1 bod). Najdite lubovolny postup, ktorym Simon zisti, ¢ je modul prave jeden alebo ich je viac.
(Ak stanicu tvori len jeden modul, tak jedind prechodova komora spaja jedny jeho dvere s druhymi. Ak teda
Simon opusti miestnost jednym koncom, véjde druhym koncom do tej istej miestnosti. Ale samozrejme vietky
miestnosti vyzeraja rovnako.)

Podtiloha B (1 bod). N4jdite Tubovolny postup, ktorym Simon zisti, ¢ stt moduly aspoti tri.

Podtloha C (6 bodov). Néjdite lubovolny postup, ktorym Simon vie zistif presntt hodnotu n, bez ohladu na
to, aka je velka.

Podtiloha D (2 body). Najdite také riesenie predchadzajicej podilohy, pri ktorom Simonovi staéi spravit
nanajvys 20n + 47 akcii.
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