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Priebeh celostatneho kola

Celostatne kolo 36. ro¢nika Olympiady v informatike, kategérie A, sa kona v dnoch 25.-28. marca 2020. Na
rieSenie tloh druhého, praktického dna maju sitaziaci 4,5 hodiny ¢istého ¢asu. Akékolvek pomocky okrem
pisacich potrieb (napr. knihy, vypisy programov, kalkulacky) st zakézané.

Co ma obsahovat rieSenie tGlohy?

o Skompilovatelny program v podporovanom programovacom jazyku. Ak sa vas program nepodar{ na nasom
testovacom pocitaci skompilovat a spustif, bude automaticky hodnoteny 0 bodmi.

Hodnotenie rieSeni druhého (praktického) diia

S tri tlohy. Ku kazdej ilohe mame pripravenych 10 sad testovacich vstupov. Sada vstupov pozostava z jedného
alebo viacerych testovacich vstupov. Za kazdt sadu vstupov, ktorej vsetky vstupy (kazdy zvlast) vas program
spravne vyriesi, ziskate jeden bod.

Testovanie na kazdom vstupe prebieha samostatne. Spustime va$ program a na Standardny vstup mu dame
konkrétne vstupné udaje. Hovorime, ze vas program dany vstup vyriesil, ak splni nasledujice kritéria:

o Skonci skor ako uplynie stanoveny c¢asovy limit.

e Neprekroci stanoveny pamatovy limit.

e Skonc¢i korektne, nie chybou pocas behu.

e Data, ktoré vypise na Standardny vystup, tvoria korektny vystup, zodpovedajici danému vstupu.
e Nebude pouzivat ziadne funkcie zakdzané kvoli bezpec¢nosti testovacieho systému.

Pocas sutaze mozete priebezne odovzdavat svoje rieSenia. Odovzdané riesenie bude otestované a dozviete sa svoj
bodovy zisk. (V pripade pretazenia testovada moézu organizétori obmedzit toto priebezné testovanie na vhodni
podmnozinu vSetkych testovacich dat.)

Po ukonceni siitaze zoberieme pre kazdu tlohu vas posledny odovzdany program a ten otestujeme na vsetkych
testovacich vstupoch. Vase vysledné body za tlohu budd body ziskané tymto programom.

Sady vstupov si navrhované tak, aby kazdé korektné riesenie ziskalo nejaké body, bez ohladu na to, ako pomalé
je. Blizsie informacie o testovacich datach ndjdete na konci zadania kazdej tlohy.
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A-111-4  Stolny tenis

Deti z tretej bé hrali na telesnej stolny tenis. Teraz sedia na hodine matematiky, ale na samotni matematiku
este neprislo. Kazdy sa totiz snazi chvalit, ako je od ostatnych v stolnom tenise lepsi.

Napriklad Robko prave vyhlasil: ,Je jasné, ze som lepsi ako Mirko. Ja som predsa porazil Zuzku, Zuzka vyhrala
nad Jozkom a Jozko zase nad Mirkom.“ A na druhom konci triedy v tej istej chvili Mirko tvrdi, ze je lepsi ako
Robko, lebo predsa nad nim v priamom zapase vyhral.

Budeme predpokladat, ze ak sa dieta x chvali, ze je lepsie od dietata y, tak existuje nejaka postupnost deti
21,..., 2k takd, ze x = 21, y = 2, a pre kazdé ¢ plati, Ze z; niekedy aspon raz vyhralo nad z;41.

V triede je n ziakov. Danych je m informécii o tom, ze sme poculi, ako sa ziak v; chvali, ze je lepsi ako ziak p;.
Navrhnite algoritmus, ktory zisti, kolko najmenej zapasov sa muselo pocas telesnej odohrat.

(Kazd4 dvojica ziakov mohla odohrat Iubovolne vela zdpasov. Vysledky réznych zdpasov medzi sebou nijak
nemusia sivisiet, je dokonca mozné, ze dva zdpasy medzi tou istou dvojicou ziakov dopadli opaéne.)

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu st ¢isla n a m. Budeme predpokladat, ze ziaci si ocislovani od 1 po n.

Zvysok vstupu tvori m riadkov. V kazdom z nich je jedna dvojica ¢&isel ziakov v;, p;. (MoZete predpokladat, Ze
v kazdej dvojici plati v; # p; a Ze sa ziadna usporiadand dvojica na vstupe nezopakuje.)

Vypiste jediny riadok a v nom najmensi pocet zadpasov, pre ktory vie nastat situdcia, ktori sme pozorovali.

Obmedzenia a hodnotenie

St §tyri sady vstupov. Vo véetkych plati 1 <n < 10% a 0 < m < 105,

V prvej (za 3 body) plati dokonca 1 <n <5a0<m < 20.

V druhej (za 2 body) plati, Ze pre kazdi dvojicu deti (z,y) na vstupe existuje aj dvojica (y,x).

V tretej (za 2 body) plati, Ze vstup je slabo stvisly: graf, ktorého vrcholy st deti a v ktorom pre kazdé ¢ si
vrcholy v; a p; spojené neorientovanou hranou, je savisly.

Priklady
vstup vystup

N = W
=N W

32

Jedno optimalne riesenie vyzera tak, Ze sa odohrali presne tie zapasy, ktorymi sa jednotlivé deti chvalia: 1 vyhral
nad 2, 2 vyhral nad 1 a 3 vyhral nad 2. Existuju vsak aj iné optimalne riesenia. Napriklad v poslednom zapase
mohol 3 vyhrat nad 1, aj vtedy by sa mohol ziak 3 chvalit, ze je lepsi ako ziak 2.

vstup vystup
3

Jedno optimélne riesenie vyzera tak, ze ziak 3 vyhral
nad ziakom 1, ziak 2 vyhral nad ziakom 3 a Ziak 1
vyhral nad Ziakom 2.

=W NP
W N~ N

e Lahko overime, ze vsetky styri pozorované pripady chvalenia sa naozaj funguji. Napr. Ziak 1 sa naozaj
smie chvalit, Ze je lepsi ako ziak 3, kedze 1 vyhral nad 2 a 2 vyhral nad 3.

e Pre nasu sadu zapasov existuji aj dalsie dvojice, ktoré by sa mohli chvalit, hoci na vstupe nie st uvedené.
Napr. 2 sa moéze chvalit, ze je lepsi ako 3. Toto nam nijak neprekaza.

o Vsimnite si tiez, ze v tomto vstupe existuje aj ziak 4, ktory sa do chvalenia ani do zapasov odohranych v
nasom rieseni vobec nezapojil.
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A-111-5 Elektrarne

Obyvatelov Absurdistanu uz bolia ruky od generovania elektriny. Zatial to totiz vedia robit len mechanickym
generatorom. Donedavna to este bolo zvladnutelné, ale odkedy sa po krajine preméava elektromobil Sejka Milka. . .
Nastastie pre obyvatelstvo sa Sejk prave rozhodol celd krajinu poriadne elektrifikovat.

V krajine je n osdd. St oéislované od 1 po n. Pre kazdi osadu ¢ pozndme ¢islo e;: cenu (v miliénoch miestnych
redlov) postavenia elektrarne pri osade i. Osada, pri ktorej stoji elektrareti, je zdsobovand elektrinou zadarmo.
Povodny plan bol, Ze kazda osada dostane svoju vlastni elektraren. Potom vsak miestni inzinieri navrhli,
Ze mozno bude lacnejsie, ak do nejakych osdd privedu elektrinu odinokial. (Kazda elektrdren vie zasobovat
elektrinou Tubovolne vela osdd a to, kolko ich zdsobuje, sa nijak neprejavi na cene jej stavby.)

Na zéklade geografického prieskumu bolo navrhnutych m dvojic osadd, medzi ktorymi by bolo bezpecné a rozumne
lacné natiahnut vedenie vysokého napatia: prepojit osady x; a y; by stalo ¢; miliénov redlov.

Mesto nie je potrebné pripojit k elektrarni priamo. Teda ak natiahneme vedenie medzi osadami A a B aj medzi
B a C, jedina elektraren postavend pri hociktorej z osad A, B, C zvlddne zdsobovat elektrinou vSetky tri osady.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu su ¢isla n a m. V druhom riadku vstupu sa ceny eq,...,e,. ZvySok vstupu tvori m
riadkov popisujticich moznosti kde postavit vedenie. Kazdy z nich je tvaru ,x; y; ¢;“. Pre kazdé vedenie plati
x; # yi. VSetky neusporiadané dvojice {z;,y;} si navzajom rdzne. VSetky ceny si kladné celé ¢isla.

Vypiste jeden riadok a v niom najmensiu mozni celkovi cenu elektrifikdcie celého Absurdistanu (v miliénoch
realov). Pozor, tento vysledok sa nemusi zmestit do 32-bitovej celoé¢iselnej premennej.

Obmedzenia a hodnotenie

Vo vietkych vstupoch plati 1 <n <102, 0<m <3-10°,Vi:1<e; <100 aVi:1<¢ <106,

Su tri sady vstupov: za 3, 3 a 4 body.

V sade 1 navyse plati, ze osady tvoria za radom ocislovant cestu: m =n —1 a Vi : (x;,y;) = (4,7 + 1).
V sade 2 navyse plati, ze cena kazdej elektrarne je vécsia ako cena kazdého vedenia: min; e; > max; c;.

Priklady vstup vystup
65 [13 \
652333
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238 Krizky su zlava doprava osady 1 az 6, ¢isla na ob-
347 razku su ceny stavieb. Jedno optimalne riesenie po-
451 stavi elektrarne v osadach 2, 3 a 6 a vedenia 1-2, 4-5
561 a 5-6.

vstup vystup
67 (24
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Jedno optimalne riesenie postavi jednu elektraren v
ubovolnej z osdd 1 az 3 (na obrazku vlavo), druhi v
Iubovolnej 7z osdd 4 az 6 (na obrdzku vpravo) a potom prepoji napr. osady 1-2, 1-3, 4-5 a 4-6.
Iné optimalne riesenie namiesto jednej z elektrarni postavi este aj drahé vedenie 1-4.

vstup vystup

14 10
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strana 3 z 4 tloha A-III-5



36. ro¢nik (2020,/2021)
zadania celostatneho kola, den 2
kategdria A

Olympiada v informatike
http://oi.sk/

A-111-6  Viano¢né trhy

Uz teraz rozmyslame, ako spravit najblizsie viano¢né trhy tak, aby sa na nich nikde nehromadili Tudia. Aktudlny
plan je, ze budeme mat len jeden oploteny rad stankov. Dnu sa bude pustat len jedného cloveka za minttu.
Ked uz ste dnu, musite pri kazdom stanku stravit presne minditu a potom sa posunit k dalsiemu (a tak spravit
miesto pre dalsieho ndvstevnika).

Na trhu je miesto pre n stdnkov. Tie si ocislujeme od 1 po n v poradi, v akom okolo nich névstevnici péjdu.
Postupne bude na trhy vpustenych ¢ navstevnikov. Mintty, pocas ktorych st trhy otvorené, budeme tiez ¢islovat
zacinajic od 1. Teda prvy ndvstevnik stravi minatu 1 pri stdnku 1, mindtu 2 pri stanku 2, a tak dale;j.

Kazdy stdnok uz m4 vypisané svoje otvdracie hodiny. Na vstupe dostanete m trojic (s;, z;, k;) hovoriacich, ze
stanok s; bude mat otvorené pocas minut s ¢islami od z; po k; vratane. Pre kazdy stanok mozete dostat aj
viacero takychto intervalov. Ak sa tak stane, je zarucené, ze budua disjunktné.

Nasa otazka je jednoducha: ak si dobre zvolime minitu, kedy vstipit na trhy, kolko najviac otvorenych stankov
vieme stretnat?

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu su ¢isla n, t a m. ZvySok vstupu tvori m riadkov, v i-tom z nich su Cisla s;, z; a k;.
Vypiste jeden riadok a v nom najvac¢si mozny pocet otvorenych stankov ktoré sa daju stretnif za jednu névstevu.

Obmedzenia a hodnotenie

Vo vsetkych vstupoch plati 1 <n,t,mal <z <k, <n+t.
V tabulke je o kazdej sade vstupov uvedené, aké dodato¢né horné obmedzenia pre velkost premennych v nej
platia a kolko za nu dostanete bodov.

body n t m

2 10 10 10
2 10° 10° 10
3 10° 10° 10°
3 10° 10 10°
Priklady
vstup vystup
3

Pocas mintity 6 sme pri otvorenom prvom stanku, po-
c¢as mintty 7 pri otvorenom druhom, pocas miniity
8 pri zatvorenom trefom (ten je dokonca zatvoreny
tiplne vzdy) a pocas mintity 9 pri otvorenom Stvrtom
stanku. Lepsie to zjavne nejde.
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