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Priebeh celostatneho kola

Celostatne kolo 29. ro¢nika Olympiddy v informatike, kategdrie A, sa kond v diioch 26.-29. marca 2014.
Na rieSenie tloh druhého, praktického diia maju stfaziaci 4,5 hodiny ¢istého ¢asu. Akékolvek pomdcky okrem
pisacich potrieb (napr. knihy, vypisy programov, kalkulacky) s zakdzané.

Co ma obsahovat riesenie tlohy?

e Skompilovatelny program v jazyku Pascal, C, alebo C++. Ak sa va$ program nepodar{ na nasom testo-
vacom poditaci skompilovat, bude automaticky hodnoteny 0 bodmi.

Hodnotenie rieSeni druhého (praktického) diia

Za kazda tlohu mozete ziskat od 0 do 10 bodov.

Po ukondeni sttaze zoberieme pre kazdu tilohu vas posledny odovzdany program a ten automaticky otestu-
jeme na vopred pripravenych testovacich vstupoch.

Testovanie na kazdom vstupe prebieha samostatne. Spustime vas$ program a na Standardny vstup mu dame
konkrétne vstupné adaje. Hovorime, Ze vas$ program dany vstup vyriesil, ak splni nasledujtice kritéria:

e Skonc¢i skér ako uplynie stanoveny casovy limit.

e Neprekrodi stanoveny pamétovy limit.

e Skonci korektne, nie chybou pocas behu.

e Data, ktoré vypiSe na standardny vystup, tvoria korektny vystup, zodpovedajaci danému vstupu.

Nebude pouzivat Ziadne funkcie zakézané kvoli bezpecnosti testovacieho systému.

Ku kazdej tlohe mame pripravenych 10 sad testovacich vstupov. Sada vstupov pozostava z jedného alebo
viacerych testovacich vstupov. Za kazdu sadu vstupov, ktorej vSetky vstupy (kazdy zvlast) vas program spravne
vyriesi, ziskate jeden bod.

Sady vstupov st navrhované tak, aby kazdé korektné rieSenie ziskalo nejaké body, bez ohladu na to, ako
pomalé je. Blizsie informécie o testovacich datach najdete na konci zadania kazdej alohy.
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A-111-4 Hore a dole

Baska mala postupnost n celych éisel, kazdé z rozsahu od 0 po m. Pre kazdé dva po sebe idtce ¢leny
postupnosti si zapisala znak <, =, alebo > podla toho, ¢ bol skorsi z nich mensi, rovnaky, alebo vicsi ako
neskorsi. Napr. pre postupnost (3,1,7,7,4) plati 3 > 1 < 7 =7 > 4, takZe Baska by zapisala retazec ><=>.

Olivia Basgkinu postupnost nepozna. Pozné len n, m a postupnost znakov, ktoré si Bagka zapisala. Olivia by
teraz chcela Baskinu postupnost (v rdmci moznosti) zrekonstruovat.

Cast bodov za ttto tlohu moZete ziskaf tak, Ze napiSete program, ktory zrekonstruuje Iubovolnt taki
postupnost (ak nejaka existuje). Plny pocet bodov dostanete za program, ktory navySe vzdy nédjde to rieSenie,
v ktorom je sucet ¢lenov Baskinej postupnosti najmensi mozny.

Format vstupu a vystupu

Vstup mé dva riadky. V prvom z nich st éisla n a m. V druhom z nich je refazec n — 1 znakov, ktoré si
Baska zapisala. Na vystup vypiste jeden riadok a v nom n medzerami oddelenych celych ¢isel: zrekonstruovanta
postupnost. Ak ziadna postupnost zodpovedajica vstupu neexistuje, vypiste n-krat hodnotu —1.

Obmedzenia a hodnotenie

Pripravenych je 10 sad vstupov, ocislovanych od 01 do 10. Za spravne vyrieSenie kazdej sady ziskate 1 bod.
V sadéch 01 az 05 akceptujeme Iubovolnt korektni postupnost, v sadach 06 az 10 len postupnost s najmensim
moznym suctom c¢lenov.

Velkosti a typ testovacich dét st popisané v nasledujucej tabulke:

¢islo sady | obmedzenia
01, 06 2 <n <10, m = 107, niektory jeden znak je > a vSetky ostatné su <
02, 07 2 <n <20, m = 10°
03, 08 2 < n <1000, m = 998
04, 09 2 <n < 75000, 0 <m <10° v retazci nie je znak =
05, 10 2<n<250000, 0<m<10°
Priklady
vstup vystup
5 1000000000 [to110

><=>

Tento vstup by mohol patrit do sady 02 alebo sady 07. Ak by patril do sady 02, akceptovali by sme aj
odpoved ,,3 1 7 7 4%, ale v sade 07 je jedinou spravnou odpovedou préave ,1 0 1 1 0.

vstup vystup
42 [-1 -1 -1 -1 \
>>>

Retazec >>> popisuje stvorprvkovi klesajicu postupnost. KedZe ale m = 2, my moézeme pouZit len hodnoty
0, 1 a 2, a teda takuto postupnost vyrobit nevieme.
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A-111-5 Vyvazené retazce

Retazec je vyvdZeny vtedy, ked sa v fiom vsetky jeho pismend vyskytuji rovnako vela raz. Priklady vyvaze-
nych refazcov: aaaaa, badcx, bbaaab. Refazec abacb vyvazeny nie je — napriklad preto, Ze sii v fiom dve a ale
len jedno c.

V danom retazci najdite najdlhsi suvisly podretazec, ktory je vyvazeny.

Hladany podretazec nemusi obsahovat vSetky druhy pismen, ktoré sa vyskytuji v povodnom retazci. Teda
napr. pre retazec cbababac je spravnym rieSenim podrefazec bababa.

Format vstupu a vystupu

Vstup mé jediny riadok a v fiom refazec tvoreny malymi pismenami anglickej abecedy. Dizku refazca si
oznacime n, znaky refazca o¢islujeme zlava doprava od 0 po n — 1.

Na vystup vypiste jeden riadok a v tiom dve celé ¢isla: index znaku, ktorym hladany podretazec zacina, a
index znaku, ktorym tento podretazec konc¢i. Ak existuje viacero optimalnych rieseni, najdite to, ktoré zacina
najskor.

Obmedzenia a hodnotenie

Pripravenych je 10 sad vstupov, ocislovanych od 01 do 10. Za spravne vyrieSenie kazdej sady ziskate 1 bod.
Velkosti a typ testovacich dat st popisané v nasledujticej tabulke:

¢islo sady | obmedzenia
01 1<n <20, retazec obsahuje len pismend ab
02 1 <n <1000, refazec obsahuje len pismena ab
03 1 <n <1000, refazec obsahuje len pismené abcdefgh
04 1 <n <1000, refazec obsahuje len pismené abcdefgh
05 1 < n < 100000, retazec obsahuje len pismené ab
06 1 < n < 100000, retazec obsahuje len pismené abc, v opt. rieSeni nie st pouzité vSetky tri
07 1 < n < 100000, refazec obsahuje len pismené abc
08 1 <n <50000, refazec obsahuje len pismené abcde
09 1 <n <50000 retazec obsahuje len pismend abcde
10 1 <n <50000 refazec obsahuje len pismen4 abcde
Priklady
vstup vystup
[baab | [o3 \

Optimélnym podretazcom je cely retazec.
vstup vystup
[baaab | [13 \

Optimélnym podretazcom je retazec aaa.
vstup vystup
’ cbababac \ ’ 16 ‘

Priklad zo zadania.
vstup vystup
[ cbabadbabae | [14 \

Skorsi vyskyt je ten spravny.
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A-111-6  ACGT
Usémec sa snazi z fragmentov DNA skladaf geném. Fragment DNA je postupnost znakov ACGT. Usdmec uz
na$iel n fragmentov a oznadil ich F1i, ..., F,. NavySe zistil, ktoré dvojice fragmentov mozu nasledovat bezpro-

stredne za sebou.

Poskladanie DNA. Poskladanim DNA nazyvame postupnost fragmentov aj,as,...,ar (1 < a; < n,
niektoré fragmenty sa mozu aj opakovat) taki, ze kazdé dva po sebe idice fragmenty po sebe smi nasledovat.
Poskladaniu DNA zodpoved4 retazec znakov ACGT, ktory dostaneme pospajanim prislusnych fragmentov.

Priklad: Nech n = 3, F} = CG, F5 = AT a F3 = TCC. Po sebe nech mo6zu nasledovat dvojice fragmentov (1,2),
(1,3) a (2,1). Korektnym poskladanim DNA pre tento pripad je napr. postupnost 2,1 (ktorej zodpoved4 refazec
ATCG) a tiez postupnost 1,2,1,3 (retazec CGATCGTCC). Postupnost 3,1 ani postupnost 1,1,2 nie st korektné.

Vzdialenost retazcov. Pre dané dva retazce p a ¢ definujeme ich vzdialenost ako najmensi pocet zmien,
ktoré treba postupne spravit, aby sme z p vyrobili ¢ (resp. naopak). Povolené zmeny st troch typov: pridanie
znaku (kamkolvek do refazca), zmazanie znaku a zmena jedného znaku na iny.

Priklad: Nech p = ATTA a ¢ = AGA. Zjavne nevieme p na g prerobit jednou zmenou, ide to vSak dvomi: najskor
zmazeme jedno T a potom zmenime druhé T na G. Preto maju tieto dva refazce vzdialenost 2. Lubovolny retazec
mé sadm od seba vzdialenost 0.

Satazna dloha

Na vstupe je popis Usamcovych fragmentov a toho ako moézu na seba nadvizovat. Dalej je na vstupe refazec
R (opit tvoreny znakmi ACGT), velmi malé nezaporné celé ¢islo d a dva indexy fragmentov u a v (pri¢om u # v).
Vasou tlohou je najst (jedno lubovolné) poskladanie DNA, ktoré za¢ina fragmentom u, konéi fragmentom v, a
retazec, ktory mu zodpoveda, mé od retazca r vzdialenost nanajvys d.

Mboézete predpokladat, ze Zziaden fragment nesmie nasledovat sam po sebe — teda Ze v zozname pripustnych
dvojic nebudt zaznamy tvaru (z,z). TieZ moZete predpokladat, Ze ak po nejakom fragmente x moze nasledovat
aj fragment y aj fragment z, tak sa prvé pismend Fy a F) lisia.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu je pocet fragmentov n a pocet pripustnych dvojic m. V nasledujtcich n riadkoch su
jednotlivé fragmenty F} az F,,. V dalsich m riadkoch st dvojice &isel a;, b;, ktoré vyjadruji, Ze po fragmente a;
moZe nasledovat fragment b;. Predposledny riadok obsahuje ¢isla d, u a v; posledny riadok obsahuje retazec R.

Na vystup vypiSte jeden riadok obsahujaci —1, pokial Ziadne vhodné poskladanie DNA neexistuje. Inac
vypiste jeden riadok, ktory obsahuje jedno vhodné poskladanie DNA — teda postupnost indexov fragmentov
oddelenych medzerami. (Nie je potrebné maf najmensiu moznua vzdialenost od R.)

Hodnotenie

Pripravenych je 10 sad vstupov, o¢islovanych od 01 do 10. Na sadach 01 az 08 bude vaSe riesenie otestované
na testovaci. Vstupy 09 a 10 si stiahnite z testovaca, spustite na nich va$ program a odovzdajte iba vystup.

Za spravne vyrieSenie kazdej sady ziskate 1 bod. V nasledujiicej tabulke f oznacuje stcet dlzok fragmentov
DNA a r dlzku refazca R. Pokial nie je uvedené inak, tak v sadach 01 az 08 plati n < 1000, m < 4000,
f <50000, » < 50000 a d < 5.V sadach 09 a 10 plati n < 1000, m < 1000, f < 1000000, » < 1000000 a
d < 5. Navyse tieto vstupy st z redlnych dat, ¢o napriklad znamend, Ze medzi fragmentmi na vstupe nenajdete
vela podobnych. Dodatoéné obmedzenia pre jednotlivé sady s nasledovné:

¢islo sady | obmedzenia komentar

01 d=0 fragmenty musia naskladat presne R

02, 03 n=2 m=1, f <1000, » < 1000 . N . ; .
04, 05 n=2m=1 len dva fragmenty a jeden sposob ich zretazenia
06 d=1 smieme mat nanajvys jednu chybu

07, 08 f <1000, » <1000
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Priklady

vstup

vystup

33
CG
AT
TCC

=N
w -~ N

013
CGATCGTCC

1213

Toto je priklad zo zadania, hladany retazec vieme naskladat presne.

vstup

vystup

4 4
CCC

GGG

N W N =
NN W N

114
CCCATTGGG

(12324

Toto poskladanie ndm da retazec CCCATAGGG, ktory sa od retazca na vstupe lisi jednou zmenou.

vstup

vystup

4 4
CCC

GGG

N W N =
BN W N

114
CCCAAAAGGG

(-1

Treba aspon dve zmeny, povolenti vSsak mame nanajvys jednu.
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