OLYMPIADA V INFORMATIKE
NA STREDNYCH SKOLACH

dvadsiaty siedmy ro€nik
Zkolsky rok 2011/12

zadania domaceho kola
kategorie A a B

e Olympiada v informatike je od skolského roku 2006/07 samostatnou sttazou. Predchéddzajicich 21 ro¢ni-
kov tejto stfaze prebiehalo pod nidzvom Matematicka olympiada, kategéria P (programovanie).

e Oficidlnu webstranku sutaze najdete na http://oi.sk/.
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Informacie a pravidla

Pre koho je sataz urcena?

Kategoéria B ma dve kola: doméce a krajské.

Do kategdrie B sa smu zapojit len ti Ziaci zdkladnych a strednych §kol, ktori eSte ani v tomto, ani v nasledujiicom
skolskom roku nebudu konéit strednti skolu.

Kategéria A ma tri kola: domace, krajské a celostatne.

Do kategdrie A sa mézu zapojit vSetci ziaci (zdkladnych aj) strednych skol.

Najlepsi riesitelia kategérie A maji Sancu reprezentovat Slovensko na medzinarodnych sttaziach.

Priebeh sitaze

Za kazda dlohu doméceho kola sa da ziskat od 0 do 10 bodov. Na zéklade bodov doméaceho kola stanovi
Slovenska komisia OI (SK OI) pre kazda kategdriu bodovi hranicu potrebnti na postup do krajského kola.
Ocakévame, Ze tato hranica bude priblizne rovné tretine maximalneho poc¢tu bodov.

V krajskom kole riesitelia riesia Styri teoretické tlohy, ktoré mozu tematicky nadvizovat na tlohy doméceho
kola. V kategérii B stfaz tymto kolom konéi. V kategdrii A prebehne po opraveni rieSeni koordinacia bodovacich
skal, spoja sa vysledkové listiny do jednej celoStatnej a podla nej je priblizne najlepsich 30 riesitelov pozvanych
do celostatneho kola.

V celostatnom kole tcastnici prvy den riesia tri teoretické tilohy, druhy den dve praktické tlohy. Najlepsi
rieSitelia st vyhlaseni za vitazov. Priblizne desat najlep$ich riesitelov ndsledne SK OI pozve na tyzdiiové vyberové
ststredenie. Podla jeho vysledkov SK OI vyberie druzstva pre Medzindrodnt olympiddu v informatike (IOI) a
Stredoeurépsku olympiadu v informatike (CEOI).

Odovzdavanie rieSeni domaceho kola

Vsetky tlohy je nutné odovzdat prostrednictvom webového rozhrania na strankach olympiady
(http://0i.sk/) najneskor v deil uvedeny v zadaniach prislusnej kategérie.

Ako maja vyzerat rieSenia uloh?

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

V kategérii B mozete pouzit Tubovolny programovaci jazyk.

V kategérii A musite pisat rieSenia v jazyku Pascal, C, alebo C++, Odovzdany program bude automaticky
otestovany na viacerych vopred pripravenych testovacich vstupoch. Podla toho, na kolko z nich d4 spravnu
odpoved, vdm buda pridelené body. Vysledok testovania sa dozviete kratko po odovzdani. Ak v&$ 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 tiloh (napr. realiziciu vstupu a vystupu), najdete na
webstranke, kde ich budete odovzdévat.

Ak nie je v zadani povedané inaé, rieSenia teoretickych tiloh musia v prvom rade obsahovat podrobny
slovny popis pouzitého algoritmu, zdévodnenie jeho spravnosti a diskusiu o efektivite zvoleného riesenia
(t. j. postdenie ¢asovych a pamitovych narokov programu). Na zaver rieSenia uvedte program napisany v jazyku
Pascal, C alebo C++. Ak pouzivate v programe netrividlne algoritmy alebo datové struktary (napr. rozne stcasti
STL v C++), sti¢astou popisu algoritmu musi byt dostatoény popis ich implementéacie.

Usporiadatel sataze

Olympiddu v informatike (OI) vyhlasuje Ministerstvo skolstva SR v spolupraci so Slovenskou informatickou
spolocnostou a Slovenskou komisiou Olympiddy v informatike. Sitaz organizuje Slovenskd komisia OI a v jednot-
livych krajoch ju riadia krajské komisie OI Na jednotlivych $kolach ju zaistuju ucitelia informatiky. Celostatne
kolo OI, tla¢ materidlov a ich distribdciu po organizacnej stranke zabezpecuje IUVENTA v tesnej stc¢innosti so
Slovenskou komisiou OI.
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Zadania kategorie B

Tato kategdériu mozu riesit len Zziaci, ktorf ani v tomto, ani v nasledujiicom $kolskom roku nematuruj.
Jej rieSenia je potrebné odovzdaf na stranke http://oi.sk/ najneskor 25. 11. 2011.

B-1-1 Teploty

Janka pripravuje softvér pre letisko, ktory bude vypisoval Statistiku o teplote vzduchu nad pristavacou
drahou. Pri drahe ma senzor, ktory pravidelne posle do jej pocitaca aktudlnu teplotu. Jej program musi vzdy,
ked pride nova hodnota, vypisat tri idaje: najmensiu, priemernii a najvicsiu teplotu za poslednych ¢ merani.

Napiste program, ktory bude tieto tri tdaje pocitat a vypisovat. Pre vds sme uz pre jednoduchost merania
teploty pripravili vo forme vstupného siboru.

Format vstupu

V prvom riadku vstupného stiboru si dve celé ¢sla n a t: celkovy pocet merani a dizka intervalu, ktory
nas zaujima. V kazdom z nasledujucich n riadkov je jedno realne ¢islo s presne dvomi desatinnymi miestami:
namerand teplota v stupnoch Celzia. Tieto zdznamy st uvedené v poradi, v akom boli namerané. Vsetky teploty
su z rozsahu od —80.00°C po 60.00°C.

(Pre zaujimavost: Vstupy 3.txt a 5.txt obsahuji merania priblizne zodpovedajtce redlnemu vyvoju teplot
niekedy pocas roku 2011. Teploty pre tieto vstupy boli merané zhruba raz za 10 sekind.)

Format vystupu

Pre kazdé meranie za¢inajic t-tym (vtedy mame prvykrat k dispozicii ¢ hodnét) a konéiac poslednym n-tym
vypiste jeden riadok a v nom postupne tri idaje: najmensie z poslednych ¢t merani, priemer poslednych ¢t merani
a najvicsie z poslednych ¢ merani.

Najmensiu a najvécsiu teplotu vypisujte na aspon dve desatinné miesta, priemernd na aspon Styri. Drobné
zaokrihlovacie chyby budeme ignorovat, netrapte sa nimi. V Pascale mozete pouzit na vypis priemernej teploty
prikaz ,writeln(priemerna_teplota:0:4);“, v C/C++ prikaz ,printf("%.4f",priemerna_teplota) ;.

Priklad
vstup vystup

73 -23.23 -23.1967 -23.15

-23.15 -23.24 -23.2267 -23.21

-23.21 -23.24 -23.1967 -23.12

-23.23 -23.24 -23.1833 -23.12

-23.24 -23.20 -23.1700 -23.12

-23.12 p . p . .
9319 Prva/L priemernd h?dnota (—23.1967) je priemerom
Z93.90 prvych troch teplét zo vstupu (—23.15, —23.21 a

—23.23). Druhd priemerna hodnota je priemerom dru-
hej, tretej a Stvrtej nameranej teploty. A tak dalej.

Odovzdavanie rieSeni

Toto je praktickd 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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B-1-2 Sudoku
Sudoku uz dnes pozné snad kazdy. Teda okrem Kleofasa, ktory posledné tri roky 5T T3 T2
prezil v lese s vlkmi. Zadanim sudoku je Stvorec 9 x 9, v ktorého niektorych polickach 5 p
st cifry od 1 po 9. Ulohou riesitela je vyplnit vSetky zvysné policka, a to tak, aby ne nE 9
sa v kazdom riadku, v kazdom stipci aj v kazdom zvyraznenom Stvorci 3 x 3 kazda 3 9 5 7
cifra vyskytovala prave raz. Vpravo vidite priklad zadania a spravneho rieSenia. 4|67 21319
Kleof4s sa zacal ucit, ako riesit sudoku. Uz objavil tri pravidla. Vsetky si ukdzeme 119 4 3 5
na zadani na obrazku vpravo. 5]8 B
1 6
e Pruvé pravidlo: Pozrime sa na stvrty stlpec. ols 5 ne
Je v fiom uz len jedno volné poli¢ko a tam musi byt cifra 3.
) . v ) z ] N v P . . N . hore: zadanie sudoku
e Druhé pravidlo: Pozrime sa na policko v poslednom riadku v Siestom stlpci. dole: jeho riesenie
Jedind cifra, ktora tam eSte moze byt, je cifra 7. 612131513 91711 1
e Tretie pravidlo: Skiisme do siedmeho riadku umiestnit cifru 9. 7[1]9]2]4|8]5|3]6
Musi byt v piatom stipci, nikam inam ju uz daf nesmieme. 3[5]/4])6]7]1]2)/8]9
, ) o o, slsl2ol1]s]4a]6]7
Kazdé pravidlo sa samozrejme da pouzit na lubovolny riadok, stipec, & zvyraz- Talel7 s 2319 1
neny Stvorec 3 x 3. V tretom pravidle mozeme skusat umiestnif lubovolni cifru. o7 lal6lsls 205
Napiste program, ktory bude riesit sudoku. V4s program to samozrejme moze 2161518191 al1]17]3
robit Tubovolnym sposobom, ale na plny pocdet bodov staci, ak bude vediet spravne al7]3|tl2]6]o]5]s
pouzivat KleofaSove tri pravidla. ols|1]a|s]7|6]a]>2

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupného stiboru je celé ¢éislo ¢ — pocet zadani sudoku, ktoré musite vsetky vyriesit. Kazdé
zadanie je popisané 9 riadkami. V kazdom riadku je 9 znakov. Kazdy znak je cifra od 1 do 9, alebo bodka
predstavujuca prazdne policko. Kazdé zadanie ma jednoznac¢né riesenie.

Do vystupného suboru vypiste zaradom riesenia vsetkych zadani.

Na vyrieSenie stiboru 1.txt sta¢i pouzivat prvé pravidlo na riadky a stipce.

Na vyrieSenie stiboru 2.txt staci pouzivat prvé pravidlo na riadky, stipce a zvjraznené stvorce 3 x 3.

Na vyrieSenie suboru 3.txt staéi pouzivaf prvé dve pravidla na riadky a stipce.

Na vyrieSenie siboru 4.txt staéi pouzivaf vsetky tri pravidla na riadky a stipce.

Na vyrieSenie stiboru 5.txt stadéi pouzivaf vietky tri pravidla na riadky, stipce a zv§raznené stvorce 3 x 3.

Priklad vstup vystup
1 942158376
9421.83.6 876943512
8..94...2 135762498
..5.6.4.8 318479625
.18479625 529681743
5....... 3 764325189
.6432518. 691834257
..1.3.2.. 457296831
457.9...1 283517964
2..5.7964

Na vyriesenie tohto zadania sudoku staci pouzivat prvé dve pravidla na riadky a stlpce.

Odovzdavanie rieSeni

Toto je praktickd tloha. Napiste v lubovolnom programovacom jazyku program, ktory ju riesi.

Zo stranky http://oi.sk/ stiahnite ZIP archiv obsahujtci 5 testovacich vstupov, nazvanych 1.txt az 5.txt.
Vyrobte k ¢o najviac vstupom spravne vystupy a ulozte ich do siiborov soll.txt az sol5.txt.

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

Za kazdy spravny vystupny subor ziskate 2 body.
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B-1-3 Uhadni den

»,Kedy mas narodeniny?“ opytala sa Anicka.

,V méaji,“ odpovedal Misko, ,ale presny der musi§ uhadnut!“
,Mal si tento rok narodeniny v utorok?“

,Ano.«

»Je to neskor ako dvanasteho?*

,Nie.“

»A je to jednociferné ¢islo?*

,Nie.“

,Tak potom uZ viem! Desiateho!* uhadla Anicka.
Satazna dloha

Podiloha a) (3 body)

Anicka dent Miskovych narodenin uhddla uz po tretej otazke. Ale to len preto, Ze mala stastie. Ak by mal
Misko narodeniny inokedy, mohlo sa jej stat, Ze by musela polozit otdzok ovela viac.

Najdite nejakt stratégiu, ako sa pytat otdzky tak, aby ste vedeli zarucif, ze hladany den uhddnete po
najviac 5 otdzkach. Kazd4 otdzka musi byt takd, aby na niu Misko vedel odpovedat ,ano* alebo ,nie“.

(Stratégiu staci popisat slovne, napr.: ,Najskor sa ho opytam, ¢i mal tento rok narodeniny cez vikend. Ak
ano, tak druhd otézka bude ... a ak nie, tak druhé otdzka bude ...*)
Podiloha b) (4 body)

Aj Anicka chce, aby Misko uhadol, kedy méa narodeniny. Prezradila mu, Ze je to v decembri. Jej hra
vSak mé trochu iné pravidla: Migko sa nemoze otazky pytat postupne. Musi ich najskor vSetky napisat
na papier, a az potom mu Anicka vSetky zodpovie. (Opit, kazd4 otdzka musi mat odpoved ,éno* alebo
Hnie“.)

Poradte Miskovi, aké otdzky m4 napisat na papier a ako potom podla Anic¢kinych odpovedi uréi den jej
narodenin. Pouzite ¢o najmenej otazok.

Podiloha c) (3 body)
Najdite optimalne rieSenie predchadzajicej podulohy a dokazte, Ze je optimalne. Inymi slovami, zdévod-
nite, ze keby Misko polozil menej otézok, tak nemdze mat istotu, Ze dent Anickinych narodenin uhadne.
Odovzdavanie rieseni

Toto je teoreticka tloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte sibor vo formate PDF, obsahujuci riesenie,
spliiajice poziadavky uvedené v pravidlach.
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B-1-4 Cierne stvorce

Ked Petko pozeral priamy prenos z parlamentu, vSimol si jedného poslanca. Ten vicSinu ¢asu spal. Len
ked sa blizilo hlasovanie, zdvihol hlavu, opytal sa kamarata nalavo, kamarata pred sebou a potom podla toho
zahlasoval. A spal dalej.

Ked sa tak nad tym Petko zamyslel, napadla mu zakerna otazka: ¢o by sa stalo, keby tak fungoval nie jeden
poslanec, ale tplne vSetci? A kedze to je otdzka velmi zlozitd, zjednodusil si ju do nasledujicej podoby:

Predstavme si nekonecnii Stvorcovi sief. Na zacdiatku st skoro vSetky Stvorce, ktoré ju tvoria, biele — to st
poslanci, ktori st proti aktudlnemu navrhu. Len n Stvorcov je ¢iernych — to st poslanci, ktori si1 za.

Raz za mindtu prebehne vSeobecnd diskusia. V nej si kazdy poslanec k svojmu nazoru zisti eSte dva dalsie:
poslanec zastavat pocas nasledujticej mintty.

To isté v reci farebnych stvorcov: novu farbu Stvorca zistime tak, Ze sa pozrieme na staré farby jeho, Stvorca
nalavo od neho a $tvorca pod nim. Ako jeho novi farbu vyberieme t1, ktort vidime aspori dvakrat. Tieto zmeny
sa udeju naraz pre vSetky Stvorce. Na obrazku vidite priklad toho, ako sa po jednej mintte zmeni situécia.

Satazna dloha

Podiloha a) (2 body) T
Na obrazku je jedna mozné zaciatocna situacia. Nakreslite, ako bude vy-
zerat 0 1, 2, 3, 4 a 5 minat. (MoZete si bud pomdct programom, alebo —
odpovede zostrojit rucne.)

Podiloha b) (2 body)
V priklade v zadani sa pocet ¢iernych stvorcov zmensil zo 6 na 5.
Najdite jedno zaciatocné rozmiestnenie Ciernych Stvorcov, pre ktoré sa po prvej minite pocet Ciernych
Stvorcov nezmensi. (Ciernych $tvorcov musi byt koneéne vela a nesmie ich byt nula.)

Podiloha c) (2 body)
Najdite jedno rozmiestnenie 7 ¢iernych Stvorcov také, Ze este aj po 6 mintutach bude aspon jeden Stvorec
Cierny.

Podiloha d) (4 body)

Hovorime, Ze ¢ierne Stvorce drzia pokope, ak sa z kazdého na kazdy da prejst tak, Ze ideme len po Giernych
$tvorcoch a v kazdom kroku sa pohneme o polic¢ko jednym z dsmich zédkladnych smerov — ako kral v Sachu.
(Teda staci, aby Stvorce po kope drzali rohom, ako na prvom obréazku vlavo.)

Nech n a k st prirodzené éisla také, ze plati k& < n. Pre ktoré dvojice (n,k) sa da rozmiestnit presne n
Giernych Stvorcov tak, aby drzali pokope a zaroven platilo, Ze po k minatach budu prvykrat vsetky Stvorce
biele?

Odovzdavanie rieSeni

Toto je teoreticka loha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte sibor vo formate PDF, obsahujuci riesenie,
spliiajiice poziadavky uvedené v pravidlach.
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Zadania kategorie A

RieSenia kategérie A je potrebné odovzdat na stranke http://oi.sk/ najneskor 15. 11. 2011.

A-1-1 Bezpecna planéta

Planéty vo vesmire mozeme rozdelit na tri druhy:
— typ 0: neobyvatelné planéty, na ktorych clovek okamzite zahynie,
— typ 1: nehostinné planéty, na ktorych ¢lovek chvilu prezije, ale nie dlhodobo,
— typ 2: privetivé planéty, na ktorych ¢lovek moze spokojne Zif.

Vsetky rasy zijuce vo vesmire cestuju medzi planétami prostrednictvom siete jednosmernych teleportov.

Planétu volame bezpecnd, ak plati, Ze je typu 2, a takisto s typu 2 vsetky planéty, na ktoré sa z nej vieme
dostat pomocou cestovania teleportami (mozno aj viacerymi po sebe). Ak teda vysadite ¢loveka na bezpecnej
planéte, méate istotu, ze vSade, kam odtial docestuje, moze spokojne Zzif.

Planétu volame znesitelnd, ak sice nie je bezpeénd, ale da sa z nej pomocou teleportov (mozno viacerych po
sebe) dostat na bezpedni planétu bez toho, aby sme museli navstivit planétu typu 0. Ak teda vysadite ¢loveka
na znesitelnej planéte a date mu vhodné inStrukcie ako cestovat, dasom docestuje Zivy a zdravy na nejaku
bezpeénii planétu. VSimnite si, Ze planéta typu 0 nemdze nikdy byt znesitelna.

Dany je pocet planét n, pocet teleportov m, pre kazda planétu jej typ a pre kazdy teleport odkial kam vedie.
Zistite, ktoré planéty su znesitelné a ktoré bezpeéné.

Format vstupu

Prvy riadok vstupu obsahuje dve celé ¢isla n a m. Planéty si ocislujeme od 1 po n. Druhy riadok vstupu
obsahuje n medzerami oddelenych celych ¢isel z mnoziny {0,1,2}: postupne pre kazdé i typ planéty cislo .
Zvysok vstupu tvori m riadkov, kazdy z nich popisuje jeden teleport. Popis teleportu pozostava z dvoch cisel
planét: odkial a kam vedie.

Vo vstupoch, za ktoré bude dokopy 5 bodov, bude 1 < n <500 a 0 < m < 10000.

V ostatnych vstupoch bude 1 <n < 100000 a 0 < m < 200000.

Format vystupu

Vypiste dva riadky. V prvom z nich refazec ,bezpecne:" a za nim postupnost ¢isel bezpeénych planét. Cisla
vypiste v usporiadanom poradi a pred kazdym z nich vypiste prave jednu medzeru. V druhom riadku vypiste
refazec ,znesitelne:" a postupnost ¢isel znesitelnych planét. PouZite rovnaky format ako v prvom riadku. (Ak
je niektord z postupnosti prazdna, bezprostredne za dvojbodkou mé nasledovat koniec riadku.)

Priklad vstup vystup
7 8 bezpecne: 3 4 5
2122220 znesitelne: 1 2
12
23
3 4
45
53
26
67
76

Odovzdavanie rieSeni

Toto je praktickd tloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte funkény, odladeny program.
Casovy limit pre tato alohu st 2 sekundy, pamitovy limit je 256 MB.
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A-1-2 Nalozena lod

Na planéty, ktoré esSte nemaju teleportové termindly, ich treba priviezt medziplanetdrnou kozmickou lodou.
KedZe este nik nevyvinul technoldgiu na automatické pilotovanie takejto lode, musi ist s lodou aj posadka. A t4
potrebuje jest. Tvojou tlohou bude presne naplnit cely potravinovy nakladny priestor lode balickami s jedlom.

Problém je v tom, Ze balicky sa vyrabaji na Zemi, zatial ¢o lod je na obeznej drahe. Balicky teda treba
dostat zo Zeme na kozmick lod. To sa robi tak, Ze sa zoberie niekolko bali¢kov, naloZia sa do kapsuly, ti sa
vystreli zo Zeme na obeznu drahu, a tam si ju uz posadka lode odchyti.

Na Zemi maju k dispozicii n typov kapsal. Kapsula i-teho typu ma kapacitu presne a; balickov — nezmesti
sa do nej viac a zarovei ich kvoli spravnemu vyvazeniu a doletu nesmie byt ani menej. Kapsul kazdého typu je
k dispozicii dostato¢ne vela.

Napi$ program, ktory nacita pocéet typov kapsul a ich kapacity a vypocita najmensi pocet kapsil potrebny
na naloZenie kozmickej lode. Stdet kapacit pouZitych kapsil musi byt presne rovny kapacite k nakladného
priestoru lode.

Format vstupu

Prvy riadok vstupu obsahuje celé ¢islo n. Druhy riadok obsahuje n celych ¢isel aq,...,a, oddelenych me-
dzerami. Treti riadok obsahuje kapacitu nakladného priestoru lode k.
Mozete predpokladat, ze a; < -+ < a, a ze a1 = 1 (teda vZdy existuje spdsob, ako presne celd lod naplnit).

e Vo vstupoch za 3 body bude platit n < 5, a,, <2000 a k < 30.

e Vo vstupoch za dalsie 4 body bude platit n < 30, a,, < 2000 a k& < 1000 000.

e Vo vstupoch za posledné 3 body bude platit n < 30 a k < 10'3. Spomedzi tjchto vstupov jeden bod bude
za vstupy s a, < 100, druhy za vstupy s a,, < 300 a treti za vstupy s a, < 2000.

Vsimnite si, Ze na uloZenie premennej k potrebujete pouzit 64-bitovi premenni: long long v C/C++,
int64 v Pascale. Takéto velké premenné budete tieZ potrebovat na pocty kapsil v optimalnom rieSeni.
Format vystupu

V prvom riadku vypiSte najmensi pocet kapsul potrebny na presné nalozenie nasej kozmickej lode.
V druhom riadku vypiste jedno Iubovolné rieSenie, ktoré pouZije tento pocet kapsul. Presnejsie, vypiste n

celych &isel by, ..., b, oddelenjch medzerami, pricom b; je podet pouzitych kapsul velkosti a;.
Priklady
vstup vystup
4 12
1 10 100 1000 7410
147

Pouzijeme 1 kapsulu s kapacitou 100, 4 s kapacitou 10
a 7 s kapacitou 1. To je dokopy 1444 7=12 kapsl.

vstup vystup
3 2
18 10 020
16

Optimélne rieSenie je pouzit 2 kapsuly s kapacitou 8.

Odovzdavanie rieSeni

Toto je praktickd tiloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte funkény, odladeny program.
Casovy limit pre tato ulohu st 4 sekundy, pamitovy limit je 256 MB.
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A-1-3  Skladnik

Ignac bol skladnikom. Pil alkoholické napoje, pouzival vulgarizmy a v pracovnej dobe zvicsa spal. Niet divu,
Ze sa mu $éf uz dlhé roky vyhrazal, Ze ho nahradi poéitac¢om. Az jedného diia ta chvila naozaj prisla: Séf kipil
pocita¢, posadil ho na vratnicu skladu a Ignaca prepustil. Tym dosiahol presne rovnaky stav ako doteraz, len
poditacu uz nemusel platit ziadnu mzdu.

Netrvalo vsak dlho a $éf si uvedomil, Ze poc¢ita¢ dokonca modzu aj zapnut a pouzivat. Potrebuju vSak na to
vhodny softvér.

Podiloha a) (4 body) Napiste ¢o najefektivnejsi program, ktory bude spravovat inventar skladu. Na vstupe
budt prichadzat informécie o tom, kolko kusov ktorého typu tovaru pribudlo alebo ubudlo. Po kaZdom
nacitani novej informécie by va$ program mal vypisat dva tdaje: celkovy pocet kusov objektov v sklade
a pocet roznych typov objektov v sklade.

Podiloha b) (6 bodov) Napiste este jeden program, ktory tieZ bude spravovat inventar skladu. Jeho vstup
bude vyzerat rovnako ako vstup prvého programu. Po kazdom nacitani novej informdcie by tento program
mal vypisat dva tdaje: ndzov typu veci, z ktorého je aktualne v sklade najviac kusov, a tento pocet kusov.
(Ak je viac moznych typov veci, vypiste ten, ktory je prvy v abecednom poradi.)

Format vstupu

V kazdom riadku vstupu je najskor jedno nenulové celé ¢islo §; a potom jeden retazec s; obsahujici nanajvys
¢ znakov anglickej abecedy. Vyznam tohto riadku je, Ze pocet veci typu s; v sklade sa zmenil o §;.

Pri pisani programov mozete predpokladat, ze £ < 50, Ze pocet typov veci v sklade nikdy neprekro¢i 100 000 a
ze celkovy pocet kusov veci v sklade nikdy neprekroci 10!® (a teda sa zmesti do beznej celoéiselnej premennej).
Tiez mozete predpokladat, ze nikdy nedostanete inStrukciu, ktord by podet veci nejakého typu zmenila na
zaporny.

Priklad
vstup vystup, podiloha a) vystup, podiloha b)

+3 koberec kusov: 3, typov: 1 koberec 3

+2 buldozer kusov: 5, typov: 2 koberec 3

+1 buldozer kusov: 6, typov: 2 buldozer 3

+7 zeriav kusov: 13, typov: 3 zeriav 7

-3 buldozer kusov: 10, typov: 2 zeriav 7

-5 zeriav kusov: 5, typov: 2 koberec 3

Hodnotenie

Kazd4a podiloha sa hodnoti samostatne.

Ako stcast svojho rieSenia odhadnite, ako najdlhsie (t.j. v najhorSom moZznom pripade) moéze kazdému z
vaSich programov trvat spracovanie n-tej instrukcie. (Pri odhade mozete pouzit premennt ¢ pre aktudlny pocet
typov veci v sklade, premennti k pre aktudlny pocet kusov veci v sklade a premennt ¢ pre maximalnu dizku
nazvu veci.) Tato ¢asova zlozitost bude hlavnym kritériom hodnotenia. SnaZte sa teda, aby vas program kazda
informéciu zarucene spracoval rychlo.

Pripominame: Ak pouzivate v programe netrividlne algoritmy alebo datové Struktiry (napr. rézne sicasti
STL v C++), stcastou popisu algoritmu musi byt dostatoény popis ich implementacie, pripadne popis imple-
mentacie pribuznej datovej Struktiry s rovnakou ¢asovou zlozitostou operacii.

Odovzdavanie rieSeni

Toto je teoretickd tlloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte sibor vo formate PDF, obsahujici riesenie,
spliiajice poziadavky uvedené v pravidlach.
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A-1-4 Zlomkové programy

V tomto roéniku olympiddy sa budeme v kazdom sttaznom kole stretavat so zlomkovymi programmi. V Stu-
dijnom texte uvedenom za zadanim tejto tlohy je popisané, ako tieto programy funguju.

Satazna dloha
a) (5 bodov) Na vstupe je ¢islo n tvaru 2*3Y5, pricom z,y > 0.
Napiste program, ktory ho prerobi na ¢islo 5, ak z = y, resp. na ¢islo 7, ak = # y.

b) (5 bodov) Na vstupe je ¢islo n tvaru 2*3, pricom z > 0.
Napiste program, ktory ho prerobi na ¢islo tvaru 2Y, kde y = |z/2].

Odovzdavanie rieSeni

Toto je teoretickd tloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte stibor vo forméate PDF, obsahujuci riese-
nie, spliiajice poziadavky uvedené v pravidlach.

Interpreter

Pred tym, nez svoje riesenie odovzdéte, si ho mozete otestovat. Na adrese http://oi.sk/zlomky/ ndjdete
interpreter zlomkovych programov.

Studijny text

Zlomkové programy predstavuji jeden velmi jednoduchy sposob, ako pocitat niektoré funkcie na prirodzenych
¢islach. Samotny zlomkovy program je velmi jednoduchy: je to koneénd postupnost zlomkov, teda kladnych
raciondlnych ¢&isel (21, ..., 2x).

Vypocet zlomkového programu prebieha v krokoch. Pocas vypoctu si udrziavame jediné celé cislo, tzv.
aktudlnu hodnotu a. Na zaciatku vypoctu na vstupe n je a = n. Kazdy krok vypoctu vyzera nasledovne:

Néajdeme najmensie i také, Ze a - z; je celé Cislo, a zmenime aktudlnu hodnotu na a - z;. Ak také i neexistuje,
vypocet kondci.

Priklad 1. Ukézeme si program, ktory pre vstup n = 2% (kde 2 > 0) vyrobi vystup 3¥, kde y = z mod 3.

Jednym takymto programom je postupnost (1/8,9/4,3/2). Slovne si priebeh v§poctu tohto programu mo-
7eme popisat nasledovne: kym sa to dd, zmensuj x o 3. Ked sa to uz neda, mame v a ¢islo 1, 2, alebo 4, vyrobime
z neho teda 1, 3, alebo 9.

Priklad vypoétu pre n = 1024 = 21°: Hodnota a sa bude menit nasledovne: 2*° Ho7 Lot Ligd s
(Cislo nad sipkou je poradovym é&slom zlomku, ktorym sme a v danom kroku prenésobili.)

Vsimnite si, ze zalezi na poradi zlomkov. Napriklad program (9/4,3/2,1/8) by z ¢isla 2% vyrobil ¢&islo 37.
Zlomok 1/8 by sa pri vypoctoch tohto programu nikdy nepouzil.

Iné vyhovujice programy sa (1/8,3/2), (3/2,1/27) a (1/27,3/2). Rozmyslite si, pre¢o kazdy z nich tiez riesi
zadand ulohu.

Priklad 2. Co urobi program (2/2) na vstupe n = 4? A ¢o na vstupe n = 77

Obltubenou chybou je odpovedat, Ze na vstupe n = 4 sa tento program zacykli, ale na vstupe n = 7 sa
program zastavi, lebo 7 nie je delitelné dvomi. Spravna odpoved ale je, ze v oboch pripadoch bude program
bezat do nekoneéna. Zaujimaji nas totiz len hodnoty zlomkov, nie ich zépis. Zlomok 2/2 predstavuje racionalne
islo1,a 7-(2/2) =71 je celé &slo.

Aby ste sa vo svojich rieSeniach takto nepoplietli, odporti¢ame uvadzat vSetky zlomky v zdkladnom tvare.
Pre takto zapisant postupnost zlomkov potom uz plati, Ze v kazdom kroku hladdme najmensie ¢, pre ktoré
menovatel i-teho zlomku deli aktualnu hodnotu.

Priklad 3. Uk4Zzeme si program, ktory pre vstup n = 22%! (kde x > 0) vyrobi vystup 3*+2.
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Cislo na vstupe je uréite parne a nie je delitelné Ziadnym prvocislom inym ako 2. Pouzijeme prvoéislo 11
ako znacku, Ze uZ nie sme na zadiatku vypoétu. V prvom kroku teda prepiSeme &islo 2**! na 273211. Toto
dosiahneme zlomkom 3% - 11/2 = 99/2.

Ak uz vidime v prvoéiselnom rozklade aktuélnej hodnoty prvodcislo 11, znamené to, Ze prvy krok mame
aspesne za sebou. Mozeme teda spokojne ,,menif dvojky na trojky*. To vieme dosiahnut napriklad postupnostou
zlomkov (3-13)/(2-11) a 11/13. (VSimnite si, Ze nestaci pouzit jeden zlomok 33/22. Ak vam nie je jasné, preco,
precitajte si eSte raz priklad 2.)

Casom sa takto dostaneme k ¢islu 37211, V tejto situdcii uz staci len vydelif aktualnu hodnotu &islom 11
a mozeme skondit.

Pozor treba dat na to, ze vyssie popisané zlomky treba dat do spravneho poradia: (39/22,11/13,1/11,99/2).
V prvom kroku vypoctu sa zjavne pouzije posledny zlomok. Od tejto chvile je aktualna hodnota delitelné ¢islom
11 alebo 13. Striedavo sa pouzivaja prvé dva zlomky, az kym sa nedostaneme do situdcie a = 3*7211. Vtedy sa
uz prvy ani druhy zlomok pouzit neda. PouZije sa preto treti, ¢im dosiahneme a = 3%+2 a vypodet zjavne konéi.

Poznamka. V rieSeniach podobnych tomu v priklade 3 nie je nutné Citatele a menovatele zlomkov roznaso-
bovat. Pokojne uvedte svoje riesenie v tvare ((3-13)/(2-11), 11/13, 1/11, (3%-11)/2).
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