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Priebeh krajského kola

Krajské kolo 27. roénika Olympiddy v informatike, kategéria A, sa kond 24. 1. 2012 v dopoludiajsich hodi-
nach. Na riegenie tloh maja siufaziaci 4 hodiny €éistého €asu. Rozne tlohy riesia sttaziaci na samostatné listy
papiera. Akékolvek pomocky okrem pisacich potrieb (napr. knihy, vypisy programov, kalkulacky) st zakézané.

Co ma obsahovat rieSenie tlohy?

e Slovne popiste algoritmus.

Slovny popis rieSenia musi byt jasny a zrozumitelny i bez nahliadnutia do samotného algoritmu/programu.
Zdovodnite spravnost vasho algoritmu.

Uvedte a zdovodnite jeho ¢asovi a pamitova zlozitost.

Podrobne uvedte doélezité ¢asti algoritmu, idedlne vo forme programu v Pascale alebo C/C++.

V pripade, Ze pouzivate vo svojom programovacom jazyku kniznice, ktoré obsahujit 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 tlohu mozete ziskat od 0 do 10 bodov.

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

Efektivnost algoritmu posudzujeme vypocitanim jeho ¢asovej zloZitosti — funkcie, ktord hovori, ako dlho
vykonanie algoritmu trva v zavislosti od velkosti vstupnych parametrov. Nezavisi pri tom na konStantnych
faktoroch, len na radovej rychlosti rastu tejto funkcie.

V zadani tloh uvddzame cast ,,Hodnotenie“, v ktorej ndjdete priblizné limity na velkost vstupnych tidajov.
Pod pojmom ,efektivne vyriesit“ chdpeme to, Ze vaS program spusteny na modernom pocita¢i by mal daf
odpoved nanajvys do niekolkych sekiind.

Udaje z tejto Gasti zadania by mali sltzif hlavne na to, aby ste o rieSeni, ktoré vymyslite, vedeli priblizne
povedat, kolko bodov zan dostanete.
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A-11-1 Bezpecné medziplanetarne cestovanie

Planéty vo vesmire mozeme rozdelif 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 cestuji medzi planétami prostrednictvom siete obojsmernych teleportov.
(Jednosmerné teleporty zrusili po tom, ako sa skolsky vylet z planéty QYX nevedel dva roky vratit spiat domov.)

Postupnost na seba nadvézujucich teleportov voldme cesta. Cesta je pre Iudi bezpecnd, ak neprechddza cez
ziadnu planétu typu 0. Ak z nehostinnej planéty p vedie bezpeéna cesta na nejakt privetivi planétu, hovorime,
7e z planéty p sa clovek vie zachrdnit.

Teleport je kriticky, ak by jeho porucha sposobila, Ze sa zmensi pocet planét, z ktorych sa ¢lovek vie zachranit.
Inymi slovami, teleport ¢ je kriticky, ak existuje planéta typu 1, z ktorej sa vieme dostat bezpecnou cestou na
(asponi jednu) planétu typu 2, ale pri kazdej takejto ceste musime pouzit teleport ¢.

Satazna dloha

V prvom riadku vstupu je pocet planét n a pocet teleportov m. Planéty maju ¢isla od 1 po n. V druhom
riadku je pre kazda planétu zadany jej typ. Nasledne je pre kazdy teleport zadana dvojica planét, ktoré spaja.
Medzi kazdou dvojicou planét vedie najviac jeden teleport.

Najdite a vypiste vSetky kritické teleporty.
Priklad

vstup vystup

35

101111
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Vstup je znazorneny na obrazku napravo.

Planéty typu 0, 1 a 2 st zakreslené ako kosostvorec, kruhy a Stvorce.

Clovek sa vie zachranit z nehostinnych planét 3, 5, 6 a 7. Ak by sa ale pokazil teleport medzi planétami 3 a
5, uz by sa nedalo zachrénit z planét 5, 6 a 7. Tento teleport je teda kriticky. Na obrdzku je hrubou Ciarou.

Ziaden iny teleport uz kriticky nie je. Specidlne si vSimnite, e ndm neprekaza pokazenie teleportu medzi
planétami 4 a 8. Z planéty 8 sa tak ¢i tak zachranit nedalo.

Hodnotenie

e Plnych 10 bodov moze ziskat rieSenie, ktoré zvladne efektivne vyriesit aj vstup so stotisic planétami a
miliénmi teleportov.

e A7 7 bodov sa d4 ziskat za rieSenie, ktoré zvladne efektivne vyriesif vstup s tisic planétami a péar tisicmi
teleportov.

e Kazdé korektné rieSenie, bez ohladu na to, ako pomalé bude, moZe ziskat aspoii 4 body.
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A-11-2  VIamacka a la Banach-Tarski

Po kratkom pobyte na slobode sa Sialeny robot Roberto opéf vydal na zlodinecké chodnicky. Vlamal sa
do laboratdria profesora Farnswortha a chce si odtial odniest v obrovskom vreci profesorovu zbierku modelov
vesmirnych lodi, aby ju spenazil na ¢iernom trhu. Ako vSak préave zistil, zbierka je natolko rozsiahla, Ze ju celt
nedokaze uniest.

Okrem roznych neuzitoénych vynalezov sa v laboratdriu nachddza aj duplikdtor modelov vesmirnych lodi.
Tento stroj dokéze vyrobit presni képiu fubovolného modelu, no potrebuje na to isty ¢as. Vzniknutéa képia je
na nerozoznanie od origindlu — m4 rovnaka hmotnost aj cenu na ¢iernom trhu.

Roberto sa boji odhalenia, preto sa pondhla a nechce pouzit duplikdtor viac ako jedenkrat. Poradte mu, ¢i
a ktory model vesmirnej lode m4 zduplikovat, aby vedel ukradntf modely s ¢o najvyssou celkovou cenou.

Satazna dloha

V prvych dvoch riadkoch vstupu je zadand Robertova nosnost m a pocdet modelov n. Sucet hmotnosti
modelov, ktoré Roberto vynesie, nesmie presiahnut m.

Nasleduje n riadkov, kazdy obsahuje popis jedného modelu vesmirnej lode — jeho hmotnost w; a cenu c;.
Modely st o¢islované od 1 po n v poradi, v akom si1 na vstupe.

Moézete predpokladat, Ze hmotnosti modelov aj Robertova nosnost st rozumne malé kladné celé ¢isla.
(Presnejsie idaje najdete na konci zadania v ¢asti Hodnotenie.)

Vypiste ¢islo modelu, ktory ma Roberto zduplikovat, pripadne spravu, Ze nemd zduplikovat Ziaden model.
Ak existuje viacero moZnosti vedicich k optimélnemu rieseniu, vypiste lubovolna z nich.
Naésledne vypiSte najvyssiu moznt celkovi cenu modelov, ktoré potom dokaze Roberto naraz vyniest.

Priklady
vstup vystup

zduplikuj model 4
najlepsia cena 13

Zduplikujeme model (2,5) a potom si vezmeme mo-
dely (1,3), (2,5) a (2,5).

Ich celkovd hmotnost je 1+2+2=5, ¢o eSte Roberto
unesie, a ich celkova cena je 3+5+5=13.

N W~ o

oo W

vstup vystup

nezduplikuj nic
najlepsia cena 3

NN O
S

Nezélezi na tom, ¢i nieco zduplikujeme, aj tak si vez-
meme iba jeden kus — model s vahou 4 a cenou 3.

Hodnotenie

e Plnych 10 bodov moze ziskat riesenie, ktoré zvladne efektivne vyriesit aj vstup s tisic modelmi a Rober-
tovou nosnostou desaftisic.

e A7 8 bodov sa da ziskaf za rieSenie, ktoré zvladne efektivne vyriesit vstup so sto modelmi a Robertovou
nosnostou tisic.

e Jednym bodom moze byt zohladnena aj pamifova zlozitost vasho riesenia.

Pozor! Sustredte sa na to, aby vaSe rieSenie bolo v prvom rade tplne korektné a vzdy naslo tplne najlepsiu
moznu celkovil cenu. RieSenia, ktoré maji principidlne nespravny algoritmus, ktory obc¢as najlepsiu cenu nenéjde,
budt bodované velmi prisne!
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A-11-3 Parazity

»Za vSetko mozu parazity!“ hldsala titulnd strana Galaktického biologického spravodajského tyzdennika
(GBST). Vedcom sa totiz podarilo zistif, Ze rozne parazity vedia ovplyviiovat myslenie svojich hostitelov vo
svoj prospech a dokonca st hnacim motorom evolicie. Dalsim prekvapenim bolo, Ze sa parazitom padia Specilne
typy DNA.

DNA je postupnost tzv. dusikatych baz. U pozemskych organizmov si $tyri (adenin, cytozin, guanin a
tymin), ale mimozemské organizmy ich mézu mat viac. VSetky mozné dusikaté bazy vo vesmire si oéislujeme
od 1 po n. Nésledne moézeme kazdit DNA reprezentovat ako postupnost celych ¢isel z tohto rozsahu.

Parazitom sa najviac pacia také suvislé tiseky DNA, ktoré obsahuji (asponi raz) kazda z n moZnych dusi-
katych baz. Komora Slovenskych Parazitolégov (KSP) sa teraz rozhodla preskiimat DNA réznych vesmirnych
organizmov a zistif, ktord z nich sa ako velmi parazitom paci.

Satazna dloha
V prvom riadku vstupu je zadany pocet dusikatych baz n a dlzka skiimanej DNA d.
V druhom riadku je popis DNA: postupnost d celych éisel. Kazdé z tychto ¢isel je z rozsahu od 1 po n.
Vypocitajte, kolko je v zadanej DNA suvislych tsekov, ktoré obsahuji kazdu dusikatii bazu aspoii raz.
Priklady
vstup vystup
4 10
111

1
1

Kazdy usek je jednoznac¢ne uréeny miestami, kde zacina a konci. Aj ak rozne tiseky obsahuju presne tu istu
postupnost’ dusikatych baz, zardtame kazdy z nich.

vstup vystup
35 |5
12132

St to nasledujice useky: (1,2,1,3), (1,2,1,3,2), (2,1,3), (2,1,3,2) a (1,3,2).
Inymi slovami, su to tseky od prvej pozicie po stvrtd, od prvej po piatu, od druhej po stvrtu, od druhej po
piatu a od tretej po piatu poziciu.

vstup vystup

4
1

5
2442

V danej postupnosti sa nenachéddza baza 3, preto neexistuje ziaden tisek obsahujici kazdi bazu asporn raz.

Hodnotenie

e Optimalne rieSenie, za ktoré mozete dostat 10 bodov, zvladne efektivne vyriesit aj vstup s miliénom
roznych dusikatych baz a DNA dlzky niekolko miliénov.

e A7 8 bodov sa d4 ziskat za rieSenie fungujtice pre Iudi (n = 4), ak zvlddne efektivne vyriesit aj vstup s
DNA dlzky niekolko miliénov.

e Medzi 6 a 8 bodmi modzu ziskat riesenia, ktoré si za sekundu poradia so stotisicprvkovou DNA — podla
toho, ako velké n zvlddaju.

e Kazdé korektné rieSenie, bez ohladu na to, ako pomalé bude, moze ziskat aspoii 3 body.
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A-11-4  Zlomkové programy, maximum a scitanie

Studijny text k tejto tlohe je uvedeny na nasledujicej strane.
Je identicky so studijnym textom z domaceho kola.

Satazna aloha

a) (3 body) Na vstupe je ¢islo n tvaru 273Y, pricom z,y > 0.
Napiste program, ktory ho prerobi na ¢islo 50ex(@:y),

Teda napriklad:
e 7 Cisla n = 144 = 232 by mal vyrobit éislo 5* = 625,
e 7z Cisla n = 729 = 235 by mal vyrobit ¢islo 5% = 15625.

b) (7 bodov) Na vstupe je ¢islo n tvaru 273¥7, pricom z,y > 0.
Napiste program, ktory ho prerobi na ¢islo 2355V,

Teda napriklad:
e 7 ¢&isla n = 1008 = 24327 by mal vyrobit ¢islo 24325,
e 7 ¢isla n = 5103 = 2°357 by mal vyrobit &islo 3656.

Hodnotenie

Pri hodnoteni tlohy sa bude mierne prihliadat aj na casovi zloZitost vasich zlomkovych programov — teda
na pocet krokov vypoctu v zavislosti od parametrov x a y. Ak bude vas program potrebovat rddovo viac krokov
ako vzorovy, mozete ziskat nanajvys 2 body v prvej, resp. nanajvys 6 bodov v druhej podilohe.

strana 5 z 6 uloha A-II-4
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Studijny text

Zlomkové programy predstavuju jeden velmi jednoduchy sposob, ako pocitat niektoré funkcie na prirodzenych
¢islach. Samotny zlomkovy program je velmi jednoduchy: je to koneénd postupnost zlomkov, teda kladnych
racionélnych éisel (z1,. .., 2;).

Vypocet zlomkového programu prebieha v krokoch. Pocas vypoctu si udrziavame jediné celé cislo, tzv.
aktudlnu hodnotu a. Na zaiatku vypoctu na vstupe n je a = n. Kazdy krok vypoctu vyzera nasledovne:
Néjdeme najmensie i také, Ze a - z; je celé Cislo, a zmenime aktudlnu hodnotu na a - z;. Ak také i neexistuje,
vypocet konci.

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

Jednym takymto programom je postupnost (1/8,9/4,3/2). Slovne si priebeh vypoctu tohto programu mé-
7eme popisat nasledovne: kym sa to dd, zmensuj x o 3. Ked sa to uz ned4, 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 menif nasledovne: 2'° Lorhot Lo 3
(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 3%.
Zlomok 1/8 by sa pri vypoctoch tohto programu nikdy nepouzil.

Iné vyhovujuce programy su (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 = 7?7

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) =7-1 je celé &islo.

Aby ste sa vo svojich rieSeniach takto nepoplietli, odporic¢ame uvadzat vSetky zlomky v zdkladnom tvare.
Pre takto zapisani postupnost zlomkov potom uZz 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.

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 v§poétu. V prvom kroku teda prepiSeme &islo 2**! na 273211. Toto
dosiahneme zlomkom 32 - 11/2 = 99/2.

Ak uZ vidime v prvoéiselnom rozklade aktudlnej hodnoty prvocislo 11, znamena to, Ze prvy krok méme
aspesne za sebou. Mozeme teda spokojne ,,menif dvojky na trojky*. To vieme dosiahnut napriklad postupnostou
zlomkov (3-13)/(2-11) a 11/13. (V&imnite si, Ze nestadi pouzif jeden zlomok 33/22. Ak vam nie je jasné, preco,
precitajte si eSte raz priklad 2.)

Casom sa takto dostaneme k ¢&islu 3*7211. V tejto situdcii uz staci len vydelit aktualnu hodnotu é&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 aktudlna hodnota delitelné ¢islom
11 alebo 13. Striedavo sa pouzivaju 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 vypocet 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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