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Priebeh krajského kola

Krajské kolo 27. ro¢nika Olympiddy v informatike, kategdria B, sa kona 24. 1. 2012 v dopoludriajsich 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.

e Zdovodnite spravnost vasho algoritmu.

e Uvedte a zdovodnite jeho ¢asovi a pamitova zlozitost.

e Podrobne uvedte dolezité asti algoritmu, idedlne vo forme programu v nejakom beznom programovacom
jazyku.

e V pripade, Ze pouzivate vo svojom programovacom jazyku kniznice, ktoré obsahuji implementované datové
Struktury a algoritmy (napr. STL pre C++), v popise algoritmu struc¢ne 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¢, najddlezitejsie dve kritérid hodnotenia sti v prvom rade spravnost
a v druhom rade efektivnost navrhnutého algoritmu. Na vyslednom poéte bodov sa méze prejavit aj kvalita
popisu riesenia a zdoévodnenie 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 kons$tantnych
faktoroch, len na radovej rychlosti rastu tejto funkcie.
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B-1I-1 Letenka

Monika opit raz cestuje kamsi na opac¢ny koniec sveta. Potrebovala by si kupit letenku. Samozrejme, ¢o
najlacnejsiu. AvSak prestupovat je otrava, preto je Monika ochotna prestupovat najviac dvakrat.

Satazna aloha

Napiste program, ktory nacita ceny jednotlivych letov a nidjde Monike tri mozné cesty: najlacnejsi priamy
let, najlacnejsi let s najviac jednym prestupom a najlacnejsi let s najviac dvomi prestupmi.

Format vstupu

Kazdé letisko mé tzv. IATA kéd, tvoreny tromi velkymi pismenami. Napr. bratislavské letisko je BTS, koSické
je KSC a popradské je TAT. V prvom riadku vstupného stiboru st dva nazvy letisk: odkial a kam Monika cestuje.

V druhom riadku vstupného stiboru je éislo ¢: pocet priamych letov, na ktoré si Monika moze kupit listok.

Nasleduje ¢ riadkov, kazdy z nich popisuje jeden let. Popis letu obsahuje dva kédy letisk (odkial a kam leti)
a cenu letenky v eurach (celé ¢islo od 1 do 10000).

Lety st jednosmerné, teda napr. letom ,,BTS KSC 47% sa nedd dostat z Kosic do Bratislavy. Pre kazdy let
bude platit, Ze koncové letisko je rozne od zacdiatoéného. Pre kazda dvojicu letisk mézZe existovat viacero letov
z prvého na druhé z nich. Tieto lety mozu mat navzajom rozne ceny.

Nech n je pocet réznych letisk, ktoré sa aspori raz vyskytni na vstupe. Ako najviac¢si mozny vstup si mozete
predstavit vstup, v ktorom n = 10000 a ¢ = 1000000. Ak to pri svojom rieSeni potrebujete, mdzete teda
predpokladat, Ze radovo n? celjch ¢isel sa do pamiite este zmesti.

Format vystupu

Vypiste presne tri riadky. V prvom riadku uvedte cenu najlacnejsieho priameho letu, v druhom cenu najlac-
nejSieho letu s max. 1 prestupom a v trefom cenu najlacnejSieho letu s max. 2 prestupmi.
Ak neexistuje ziadne rieSenie, namiesto ceny letu vypiste refazec ,neexistuje®.

Priklady
vstup vystup vstup vystup
VIE ZRH neexistuje ZRH VIE 470
2 a7 8 330
VIE MUC 23 a7 ZRH VIE 1200 260
MUC ZRH 24 ZRH VIE 470
Priamy let neexistuje. VIE ZRH 10
ZRH MUC 120
Najlacnejsi let z Viedne (VIE) do Zurichu ZRH FRA 220
(ZRH) s najviac jednym prestupom je cez MUC FRA 30
Mnichov (MUC) za 23+24 = 47. MUC VIE 220
FRA VIE 110

Tento let je zaroven najlacnejSim aj vtedy,
ak dovolime dva prestupy — lebo aj tak nic¢
iné nemame na vyber.
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B-11-2 Benatky

Hlavnu ulicu v Benétkach tvori n domov stojacich jeden vedla druhého v rade. Rozne domy mozu mat rozne
poc¢ty poschodi. Domy v Bendtkach s stavané tak, Zze sa medzi nimi d& na fubovolnom poschodi prechadzat. To
aby si domorodci nezamocili nohy, ked idi niekam na opa¢ny koniec ulice. Aj po strechach budov sa da chodit.

Problém je ale v tom, ze Benatky sa potdpaja. Historické zdroje uvadzaju ¢isla medzi 0.4 a 2.4 mm/rok.
Jeden vSak nikdy nevie, ¢i zajtra nezacna klesat rddovo rychlejsie. No a ¢asom to povedie k tomu, Ze niektoré
domy skoncia celé pod vodou a Hlavna ulica sa rozpadne na niekolko ostrovov. A to bude raj pre gondolierov,
ktori budu potom vsetkych obyvatelov medzi ostrovami prevéazat.

Satazna uloha
Na vstupe dostanete poc¢et domov n a pre kazdy dom pocet poschodi, ktoré ma (celé ¢islo od 1 po n).
Napiste ¢o najefektivnejsi program, ktory zisti vSetky nasledujtuce udaje:

e Na kolko ostrovov bude rozdelena ulica, ked voda zatopi prvé poschodia vsetkych domov?

e Na kolko ostrovov bude rozdelen4 ulica, ked voda zatopi druhé poschodia vSetkych domov?
o ...

e Na kolko ostrovov bude rozdelené ulica, ked voda zatopi n-té poschodia vSetkych domov?
(Ak voda prave zatopila k poschodi kazdého domu, strechy k-poschodovych domov st este suché.)

Pozor! Existuju rozli¢ne efektivne riesenia tejto tilohy. Prvé, ktoré najdete, nemusi nutne byt to najlepsie.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je celé ¢islo n. V druhom riadku s medzerami oddelené pocty poschodi v domoch
na Hlavnej ulici, v poradi v akom po sebe na ulici nasleduja. Vyska kazdej budovy je celé ¢islo od 1 po n.
Format vystupu

Na vystup vypiste n éisel, pricom i-te z nich mé byt pocet ostrovov vo chvili, kedy voda zatopi spodnych ¢
poschodi kazdého domu.
Priklad

vstup vystup

8 12221210
41756222

Na obrazku vlavo je situdcia v stuc¢asnosti, ktorti popisuju vstupné data z prikladu.
Cel4 ulica je zatial jednym velkym ostrovom.

Na obrazku uprostred je situdcia, ked uz voda zatopila dve poschodia.
Vidime, ze ulicu teraz tvoria 2 ostrovy, preto je druhé ¢islo vo vystupe 2.

Na obrazku vpravo je situacia po zatopeni piatich poschodi.
Opét mame len 1 ostrov, preto je piate ¢islo vo vystupe 1.
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B-11-3 Anickine darceky

Anicka mala nedédvno narodeniny. Kedze Misko uhddol presny datum, zorganizoval jej velki party a pozval
vSetkych jej kamaratov. Ti st vSetci slu$ne vychovani a nezabudli so sebou priniest kazdy po jednom daréeku.

Ked uz svitalo a odisiel aj posledny host, dojatéd Anicka si eSte raz poobzerala vSetky tie nddherné darceky.
Kazdému z nich uréila hodnotu a podla nej ich usporiadala do dlhého radu, ktory koncil az kdesi v kuchyni.

Ked sa ale potom uloZila spat, prisnilo sa jej, ze pride velka bieda. Anicku ale len tak nie¢o nezlomi. Rozhodla
sa, ze ak ozaj nastani zlé ¢asy a bude potrebovat urcity obnos periazi, vyberie si jeden daréek, ktory preda.
Zéroven jej ale nesmie byt Itto, ze stacilo predat aj nie¢o menej hodnotné.

Satazna dloha

Podiloha a) (6 bodov)
V pamiiti uz je nacitané pole celych ¢isel A, v ktorom st uloZené ceny vSetkych n darcekov. Toto pole je
usporiadané od najmensej ceny po najvacsiu.
Vasou tlohou je napisat ¢o najefektivnejsiu funkciu, ktord dostane ako parametre pole A, pocet daréekov
n a sumu p, ktort Anicka potrebuje. Tato funkcia musi najst najlacnejsi darcek, ktorého cena je vicsia

alebo rovnd ako p. Navratovou hodnotou vasej funkcie by mala byt cena doty¢ného darceka, pripadne ¢islo
—1, ak ziaden darcek nie je dostatocne drahjy.

Dobra rada: Anicka peniaze potrebuje ¢o najrychlejsie. Keby vasa funkcia musela prechadzat celé pole,
asi by dovtedy Anic¢ka umrela od hladu. SnaZte sa najst rieSenie, ktoré odpoved vypocita radovo rychlejsie.

Upozornenie: Naozaj uvedte presnt implementaciu v nejakom vami zvolenom programovacom jazyku.
Riesenia obsahujtce len slovny popis algoritmu budt hodnotené velmi prisne!
Priklad: Majme n = 12 daréekov, ich ceny nech st A = (2,3,3,3,5,8,9,10, 23, 32,47,99).

e Pre hodnotu p = 4 by vasa funkcia mala vratit hodnotu 5.

e Pre hodnotu p = 5 by vasa funkcia mala tiez vratit hodnotu 5.

e Pre hodnotu p = 17 by vasa funkcia mala vratit hodnotu 23.

e No a pre hodnotu p = 100 by vasa funkcia mala vratit hodnotu —1 (neméme darcek s cenou > 100)

Podiloha b) (1 bod)

Na kolko poli¢ok pola A sa (v najhorSom moZnom pripade) pozrie tvoj algoritmus riesiaci podilohu a)?
Nepotrebujeme presné ¢islo, staci nam vediet, ako rddovo zévisi tento pocet od ¢isla n.

Podiloha c) (3 body)

Na kolko poli¢ok pola A sa (v najhor§om moznom pripade) musi pozriet Gplne optimalny algoritmus?
Svoje tvrdenie dokazte.

Kostra rieSenia podilohy a)

V Pascale by riesenie poduilohy a) malo vyzerat priblizne nasledovne:

function najdi_darcek(var A : array of longint; n : longint; p : longint) : longint;
var odpoved : longint;
{ sem napis deklaracie ostatnych premennych }
begin
{ ceny darcekov su A[0] az A[n-1] }
{ sem napis program, ktory vypocita spravnu cenu darceka do premennej odpoved }
najdi_darcek := odpoved;
end;

A v C zase napriklad nasledovne:

int najdi_darcek (int *A, int n, int p) {
// ceny darcekov su A[0] az A[n-1]
// sem napis program, ktory vypocita spravnu cenu darceka do premennej odpoved
return odpoved;
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B-11-4 Cierne $tvorce sa tu opat

Rovnako ako v domécom kole, aj tito sadu tloh ukonéime jednou o prefarbovani stvorcov. Najskor si ale
pripomenieme, ako nase prefarbovanie vlastne funguje.

Predstavme si nekone¢nti Stvorcovi siet. Na zaciatku st skoro vSetky Stvorce, ktoré ju tvoria, biele, len n
ich je ¢iernych. Kazdu minatu pre kazdy Stvorec vypocitame jeho nova farbu: Pozrieme sa na staré farby jeho,
Stvorca nalavo od neho a $tvorca pod nim. Ako jeho novi farbu vyberieme ti, ktord vidime aspon dvakréat.
Tieto zmeny sa udeju naraz pre vSetky Stvorce. Na obrazku je priklad toho, ako sa po jednej mintte zmeni
situacia. L 1

||

Satazna dloha

Podiloha a) (2 body za hociktoré jedno rozmiestnenie / 3 body za obe)

N4jdite jedno rozmiestnenie presne 7 ¢iernych stvorcov, pre ktoré plati: O 3 mintty esSte bude aspon jeden
Stvorec Cierny, ale o 4 mintty uz budua tplne vSetky Stvorce v celej rovine biele.

N4jdite iné rozmiestnenie presne 7 ¢iernych Stvorcov, pre ktoré plati: O 6 mintt bude prave jeden Stvorec
v celej rovine ¢ierny. Tento Stvorec nesmie lezaf na Ziadnej z pozicii, kde boli ¢ierne Stvorce na zaciatku.

Podiloha b) (2 body)

Marika nema nekoneént $tvorcova sief, preto si tto hru ski$a na papieri, kde si nakreslila obdlznikova
oblast rozmerov 8 x 12. V tej si na zaciatku vyfarbila nejaké cierne Stvorce tak, aby Ziaden z nich nelezal
na okraji. Priklad takéhoto vyfarbenia:

Moze sa Marike niekedy stat, Ze o par minut bude niektory zo $tvorcov na okraji jej oblasti ¢ierny?
(Marika pocita nové farby Stvorcov na okraji tak, ako keby okolo jej papiera boli este dalsie biele $tvorce.)
Podiloha c) (3 body)
Vie Marika zafarbif na ¢ierno niektoré Stvorce vo vnitri svojej oblasti tak, aby aj po 100 mintitach menenia
farieb mala vo svojej oblasti asponl jeden ¢ierny Stvorec? Ak ano, najdite jedno také zaciatoéné zafarbenie,
ak nie, zdovodnite, preco to nejde.
Podiloha d) (2 body)

Na zéver sa vrafme k nekonecénej Stvorcovej sieti. Ak ste ispesne vyriesili vietky doterajsie podilohy, ste
pripraveni na zavere¢nu otazku.

Néjdite nejaké (nie nutne najmensie) prirodzené ¢islo k také, aby platilo: Ak na zadiatku zafarbime na
Gierno Tubovolnych 47 stvorcov, tak po k minttach uz zarucene budua vsetky stvorce v celej rovine biele.

Samozrejme, svoje tvrdenie patricne dokazte.
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