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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 2020.
RieSenia kategdrie B je potrebné odovzdat najneskor 30. novembra 2020.

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 kategdrii A musite rieSenia praktickych tloh pisat v jednom z podporovanych jazykov (napr. C++, Pascal
alebo Java). Odovzdany program bude automaticky otestovany na viacerych vopred pripravenych testovacich
vstupoch. PodTla toho, na kolko z nich dé spravnu odpoved, vam budu pridelené body. Vysledok testovania sa
dozviete kratko po odovzdani. Ak va$ program neziska plny pocet bodov, budete ho moct vylepsit a odovzdat
znova, az do uplynutia terminu na odovzdévanie.

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.
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Covid-19

Krajské kolo sttaze je planované na 19. janudra 2021 a celo$tatne kolo na 24.-27. marca 2021. V stcasnosti
eSte nevieme zarucit, ¢i tieto kold prebehnii tradi¢nou prezencénou formou.

Slovenska komisia OI dosledne sleduje aktudlny vyvoj epidemiologickej situécie a v pripade potreby mu
prisposobi organizaciu sttaze. Doméce kolo siitaze uréite prebehne v tradi¢nej podobe, kedze naii v stcasnosti
platné opatrenia nemaju ziaden vplyv. O presnej forme a spdsobe organizécie dalsich kol sttaze buda postupujici
sutaziaci informovani priebezne.

A-1-1 Zatopené mesto

Toto je prakticka tiloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte funkény, odladeny program.

Kocurkovom sa prehnala burka a ¢ast mesta zatopila. Kubik sa teraz potrebuje dostat zo §koly domov. Plavanie
zatopenymi ¢astami mesta mu nerobi problém, ale nechce prechladnif. Presnejsie, nesmie byt prilis dlho mokry
vonku — ked uZ sa raz namodi, potrebuje sa pondhlat domov.

Koctrkovo pozostéva z n krizovatiek (o¢islovanych 0 az n — 1) a m obojsmernych ulic. Kazda ulica spaja dve
krizovatky. Prejdenie lubovolnej ulice trva 1 mindtu.

Kubik sa potrebuje dostat z krizovatky 0 na krizovatku n — 1. Niektoré krizovatky (mozno aj 0 a/lebo n — 1)
st zatopené vodou.

Dalej je dané ¢islo k, hovoriace, #e akonahle sa Kubik prvykrat namoéi, musi sa dostat domov za nanajvys
k mintt. (Napr. ak k = 1, tak na Kubikovej ceste domov mézu byt zatopené nanajvys posledné dve krizovatky,
pri¢om poslednou je uréite krizovatka ¢islo n — 1.)

Zistite, ¢i sa Kubik vie dostat domov, a ak 4no, ako najrychlejsie to vie spravit.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu su ¢isla n, m a k.

Druhy riadok obsahuje ¢isla zg, 21, ..., 2,—1, pricom z; = 0 ak je krizovatka ¢ suché a z; = 1 ak je zatopena.
Zvysok vstupu tvori m riadkov, v kazdom su ¢isla dvoch krizovatiek spojenych ulicou. Kazda ulica spaja dve
rozne krizovatky. Kazda dvojica krizovatiek je spojend nanajvys jednou ulicou.

Vypiste jeden riadok a v 1lom jedno celé éislo: ak sa Kubik vie pozadovanym spdsobom dostat domov, vypiste
najmensi pocet minut, za ktory to ide, inak vypiste —1.

Obmedzenia a hodnotenie

Vo vsetkych vstupoch platin >2, m>0al1l <k <n.
Odovzdané riesenie bude otestované na Siestich sadach vstupov. Body a maximéalne hodnoty n, m, k pre ne
udévame v tabulke.

sada | body n m k | dalsie obmedzenia
#1 2| 10| 45| 10
#2 1| 10% | 106 1
#3 1] 10°% | 108 | 105 | m -k < 106
#4 1| 10° | 10% | 10° | nanajvys 100 zatopenych krizovatiek
#5 1| 10% | 108 | 10° | m -k < 10% a nanajvys 100 zatopenych krizovatiek
#6 4| 10° | 108 | 10°
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Priklady
vstup vystup
54 2 -1
1 . p . .
g 1 000 Zo skoly domov vedie Kubikovi len jedna cesta. Na
19 krizovatke 1 sa namoci a nasledne sa nevie dostatocne
53 rychlo dostat domov (k = 2, ale mokrému Kubikovi
3 4 to bude trvat 3 minity).
vstup vystup
541 l4
g (1) 011 Tento raz je Kubikova cesta domov v poriadku, mokry
19 bude len minttu. Celkovy cas cesty st 4 mintty.
23
34
vstup vystup
771 4
g 1 00100 Zo skoly domov vedu dve cesty. Cesta 0-1-2-6 je
19 kratsia, ale nevyhovuje — Kubik bude pridlho mokry
56 vonku. Musi preto ist dlhSou cestou: 0-3-5-4-6.
03
35
45
4 6
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A-1-2 Roman

Toto je prakticka tiloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte funkény, odladeny program.

Roman prave dopisal svoj prvy romén. Ked vydavatel uvidel rukopis, zalomil rukami a povedal, Ze je toho tak
vela, Ze to budi musief rozdelif na viac knih a vydat postupne. Tu ale vyvstala zavazné otdzka: ako presne
Romanov roman rozdelit?

Romén mé n kapitol. Kazda z nich je veseld, smutnd, alebo neutralna. Vydavatel si mysli, Ze je najlepsie, ked
je kniha vyvazena — teda ked veselych kapitol obsahuje rovnako vela ako smutnych.

Vasou tlohou je rozdelit cely Romanov roman na knihy tak, aby ¢o najviac z nich bolo vyvazenych.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu je ¢islo n. V druhom riadku vstupu je postupnost n &isel popisujica jednotlivé kapitoly:
1 je vesela, 0 je neutralna a —1 je smutna kapitola. Kapitoly st dané v spravnom poradi a toto poradie nesmiete
menit.

Na vystup vypisSte jediny riadok a v iom jedno ¢islo: najviacsi dosiahnutelny podet vyvazenych knih.
Obmedzenia a hodnotenie

Odovzdané rieSenie otestujeme na styroch sadach vstupov. Body a maximalne hodnoty n pre ne st nasledovné:

sada ‘ body ‘ n ‘ dalsie obmedzenia

#1 1 2

#2 2 | 500 | ziadna kapitola nie je smutna

#3 3 | 500

#4 4| 108
Priklady

vstup vystup

4 (1
-1-111

Nevieme vyrobit viac ako jednu vyvdzenu knihu. St dva rozne optimélne sposoby delenia: bud ddme vSetky
kapitoly do jednej knihy, alebo roman rozdelime takto: -1 | -1 1 | 1.

vstup vystup
10 3
0110-1-1-1-11-1

Jedno optimalne delenie na knihy: 0 | 1 1 0 -1 -1 | -1 -1 | 1 -1. Tretia kniha nie je vyvazena ale zvysné
tri sti. Viac ako tri vyvazené knihy sa neda dosiahnut.
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A-1-3 Celta

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

Na trhovisku stoji n stankov v jednom rade. Ich priecelia st rozne $iroké: i-ty stanok zlava m4 a; centimetrov.
Mame celtu obdlZnikového tvaru, ktorou by sme cheeli stanky zakryt pred dazdom. Celta mé préave taku sirku,
aby dosiahla od prednej hrany stankov po zadnd. Dlzka celty je k centimetrov. Celtu nie je dovolené nijak delif.
Satazna dloha

Zadané su ¢isla aq,...,a, a éislo k. Chceme uplne zakryt ¢o najviac stdnkov. Navrhnite ¢o najefektivnejsi
algoritmus, ktory najde Tubovolné jedno optiméalne rieSenie.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu st kladné celé ¢isla n a k. V druhom riadku vstupu st medzerou oddelené kladné celé

¢isla aq, ..., a,. Mozete predpokladat, Ze ich stcet sa zmesti do beznej celodiselnej premennej.

Vypiste jeden riadok a v niom dve ¢isla. Ak sa neda zakryt Ziadny stanok, vypiste ,,0 0“. Ak je optiméalne zakryt
d stankov zacinajic (-tym zlava, vypiste ,,d £“.

Obmedzenia a hodnotenie

Plnych 10 bodov mozu ziskat len rieSenia s optimélnou ¢asovou zlozitostou.
(Nezabudnite na zdévodnenie spravnosti a odhad ¢asovej zlozitosti.)

Za rieSenia, ktoré efektivne vyriesia Tubovolny vstup s n < 10%, mézete ziskat do 7 bodov.
Za rieSenia, ktoré efektivne vyriesia lubovolny vstup s n < 5000, mozete ziskat nanajvys 4 body.
Lubovolné funkéné rieSenie, bez ohladu na rychlost, moze dostat aspon 2 body.

Priklady

vstup vystup

7 600 (3 2
200 100 200 300 200 200 100

Stanky ¢islo 2, 3 a 4 maji dokopy Sirku 100+ 200 + 300 = 600 cm, méme teda presne dost celty na ich zakrytie.
Iné tiez spravne vystupy pre tento vstup su ,3 1“ a ,,3 5. V oboch tychto pripadoch ide o trojicu susednych
stankov, ktoré maji dokopy len 500 cm.

vstup vystup
3 10 00
100 100 100
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A-1-4 Externad pamat

Toto je teoreticka uloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte subor vo formate PDF, obsahujuci rieSenie,
sphiajiice poziadavky uvedené v pravidlach. K tejto tilohe patri §tudijny text uvedeny na nasledujiicich stranéch.
Odporiticame najskor precitat ten a az potom sa vratit k samotnym sttaznym tilohdm.

V pamiti mame ¢islo n. Na zaciatku disku mame ulozenti maticu rozmerov n x n. Matica je ulozené po riadkoch:
teda najskor st uloZzené prvky z jej prvého riadku (zlava doprava), potom prvky z druhého riadku (opét zlava
doprava), a tak dalej. Pre jednoduchost mozete predpokladat, ze n je ndsobkom b (velkosti bloku).

Podiloha A (2 body). Rozcvicka: vypiste prvky tejto matice po riadkoch.

Poditloha B (3 body). Vypiste prvky tejto matice po stipcoch — teda najskor jej prvy stipec zhora dole,
potom druhy stipec zhora dole, a tak dalej.

Podiloha C (5 bodov). Otocte celt maticu o 90 stuptiov doprava. Teda napr. jej lavy horny prvok ma
skonéif v pravom hornom rohu, pravy horny prvok mé skoncit vpravo dole, a tak dalej. Na konci musi byt
otocenad matica ulozena na disku tam, kde je teraz ulozena pévodna matica.

Ak vam to pri pisani programu pomdze, mozete v tejto podulohe predpokladat, Ze do pamiite sa vam zmesti az
rddovo b blokov — teda Ze mozete pouzit az O(b?) pamiite.

Studijny text: Externa pamat

V tomto ro¢niku olympiddy budeme pracovat s datami, ktoré su tak velké, Ze sa ndm naraz vSetky nezmestia
do pamiite. Budeme teda pisaf programy pre pocita¢, ktory mé internt aj externt pamif. Tie budeme pre
jednoduchost volat pamdt a disk. Praca s diskom je omnoho pomalsia ako praca s pamétou.

K datam v paméiti mozeme pristupovat priamo, tak ako sme zvyknuti z beznych algoritmov. Pamiit je vSak
obmedzend, naraz sa do nej zmesti len m ddajov. Kazdy daj je nejaké rozumne velké celé ¢islo.!

Disk je neobmedzene velky. Je rozdeleny na bloky. Kazdy blok obsahuje b tidajov. K tymto idajom nevieme
pristupovat priamo. Vieme robif len dva typy operécii: nacitat blok z disku na konkrétne miesto do pamiite, a
ulozit konkrétny kus pamite ako blok na disk.

Ak nebude povedané inaé, tak jediné, ¢o mozete predpokladat o parametroch m a b, je, Ze pamiit je dostatocne
velkd na to, aby sa do nej naraz zmestilo konstantne vela blokov. Lubovolny program, v ktorom pouZijete O(b)
pamite, je teda v poriadku.

Praca s diskom a iné technické detaily

Konstantu b (velkost bloku) pozndme a moéZeme ju pouzivat v programoch.

Na ¢itanie z disku budeme v programoch pouZzivat funkciu read (b10k), ktord dostane poradové ¢islo bloku, ktory
mé nacitat, nacdita jeho obsah do pola a toto pole vrati na vystupe.

Na zdpis na disk budeme pouzivaf funkciu write (blok, pole), ktord obsah daného b-prvkového pola zapise do
daného bloku na disku.

Analyza algoritmov

Pri analyze algoritmov v tomto modeli nas budu zaujimat dva hlavné druhy zloZitosti. Prvym je klasickd casovd
zloZitost — pocet krokov vypoctu. Druhym je komunikacnd zloZitost — pocet volani funkcii read a write.
Budeme sa snazit hladat algoritmy, ktoré budt mat (asympoticky) rovnaki ¢asovi zloZitost, ako by mal opti-
malny algoritmus na klasickom poé¢itaci (t.j. taky, ktory ma k dispozicii neobmedzené mnoZstvo pamite). Sa-
mozrejme, ak mame dva takéto algoritmy, lepsi z nich je ten, ktory ma (asympoticky) mensiu komunika¢ni
zlozitost.

1Udaj si mozete pre jednoduchost predstavovat ako 32-bitovil celoéiselnii premenni. Formélne zvykneme dovolif do tjchto
premennych ukladaf ¢isla ktorych velkost je nanajvys polynomialna od velkosti vstupu — teda napr. ¢islo n3 sa este do premennej
zmesti ale 2" uz nie.
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Aby sme sa nemuseli zaoberat malymi patologickymi pripadmi, stac¢i sa pri analyze algoritmov zaoberat situ-
aciou, kde velkost vstupu je rddovo vicsia ako velkost jedného bloku.

Teda ak napriklad spravime nanajvys n/b+ 3 volani funkcie read, mézeme +3 prehlasit za zanedbatelne malé v
porovnani s n/b a konstatovat, ze komunika¢nd zlozitost je O(n/b).

Zv1ast véas este chceme upozornit na programy pouzivajice rekurziu. Nezabudnite, Ze kazdé volanie funkcie
potrebuje zaznam na zasobniku, a ten sa tiez nachadza v pamiti. Pri rekurzivnych algoritmoch treba teda aj
hibku rekurzie ratat do paméitovej zlozitosti a hlavne si treba daf pozor na to, aby ste samotnou rekurziou
neminuli privela pamite.

Priklad: maximum

Pracu s diskom si vysktSame na jednom z najjednoduchsich moznych prikladov. V paméiti mame ¢islo n. Na
zaciatku disku mame postupnost n kladnych celych ¢isel. Nasou tilohou je najst najviicsie z ¢isel na vstupe.
Pre nazornost explicitne pripominame, Ze postupnost na disku je rozdelend do blokov: v prvom bloku je prvych
b ¢&isel, v druhom dalsich b, a tak dalej. Dokopy teda vstup zaberd [n/b] blokov na disku.

Riesenie bude priamociare: postupne po jednom prejdeme vsetky bloky. Kazdy blok nacitame do paméte a
prejdeme vSetky tdaje v niom. Néasledne ho uz nebudeme potrebovat, takze pamiit, kde bol ulozeny, jednoducho
prepiseme nasledujicim blokom.

Nizsie uvadzame ukdzkovi implementaciu tohto rieSenia v jazyku Python. (Vo svojich rieSeniach mozete pouzit
lubovolny bezny programovaci jazyk, detaily pouzitia funkcii read a write si vhodne zvolte.)

# v pamdati uz mame:

# — premennu N obsahujicu podet udajov na vstupe

# — kons$tantu B oznadujicu velkost bloku na disku

s =0 # pocet uz spracovanych blokov zo vstupu

odpoved = 0 # doterajsSie maximum

while s%B < N: # kym sme eSte nespracovali cely vstup
data = Read(s) # naditaj dals$i blok z disku
pocet = min( B, N - s%B ) # zisti, kolko udajov z neho es$te patri do vstupu
for i in range (pocet): # prejdi tie Gdaje a porovnaj s doterajS$im maximom

odpoved = max( odpoved, datal[i] )
s +=1 # posun sa na nasledujtci blok

print (odpoved)

O tomto programe vieme povedat nasledovné:

e Jeho casové zlozitost je O(n), teda linedrna od velkosti vstupu. Na kazdy prvok vstupu sa raz pozrieme.

e Jeho komunika¢nd zlozitost je presne [n/b].

e Naraz mame v pamiiti len jeden blok a konstantne vela pomocnych premennych, pamétova zlozitost teda
méme naozaj len O(b).

Priklad: test symetrie

V pamiti méame ¢islo n. Na zac¢iatku disku méame postupnost n kladnych celych ¢éisel. Nagou tlohou je zistit, ¢i
ide o palindrém — teda ¢i tato postupnost ¢itand odzadu vyzerd rovnako ako odpredu.

Ak by n bolo ndsobkom b, bola by implementacia rieSenia celkom prijemn&: stacilo by porovnat prvy blok s
poslednym, potom druhy s predposlednym, a tak dalej.

z. Potom prvy blok chceme porovnat scasti s poslednymi z idajmi (na za¢iatku posledného bloku) a scasti s
predchédzajtcimi b — z idajmi (na konci predposledného bloku vstupu).

Predstavme si, Ze mdme dvoch pracovnikov. Prvy ¢ita vstup zlava doprava, druhy zarovei rovnakym tempom
sprava dolava. Vzdy, ked obaja precitaju éislo, porovnaju si ich. Takto implementujeme aj naSe rieSenie, s tym,
ze kazdy pracovnik si vzdy, ked sa mu mind éisla v pamiti, vyziada prislusny dalsi blok z disku. Prestaneme,
ked sa obaja pracovnici stretni v strede postupnosti.

Takéto rieSenie bude zjavne mat ¢asovi zlozitost O(n), pamiitovi zlozitost O(b) a komunikaéni zlozitost O(n/b).
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Priklad: reverz postupnosti

Na zaver $tudijného textu sa pozrieme na priklad podobny tomu predchidzajicemu. Ako by to vyzeralo, keby
sme chceli postupnost, zadanti na vstupe, v paméti obratit? Zjavne staéi robif to isté ako v predchédzajicom
rieSeni, s dvoma Upravami. Namiesto porovnania si pracovnici svoje ¢isla vymenia. A vzdy pred tym, ako by
nacitali dalsi blok z disku, tak najskor do toho minulého zapisu éisla, ktoré dostali od kolegu.

Este si v§imnime, Ze musime byt opatrni pri spracovani stredu postupnosti, aby sme zapisali spravne vyzerajuci
prostredny blok.

Nizsie uvadzame jednu moznt implementaciu jednoduchsej verzie tejto tlohy. V tejto implementéacii predpokla-
déme, Ze n je ndsobkom velkosti bloku, a teda len reverzujeme a medzi sebou vymietiame celé bloky.

assert N $ B
pocet_blokov N // B # N celodiselne vydelené B
# kym mame asponi dva bloky, vymenime a reverzneme prvy a posledny z nich
for i1 in range (pocet_blokov // 2):

lavy = Read (i)

pravy = Read(pocet_blokov-1-1)

Write( i, reversed(pravy) )

Write ( pocet_blokov-1-i, reversed(lavy) )

# ak ndm v strede zvys$il jeden blok, ten len reverzneme
if pocet_blokov % 2 == 1:

stredny = Read( pocet_blokov // 2)

Write ( pocet_blokov // 2, reversed(stredny) )
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