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Priebeh krajského kola

Krajské kolo 31. ro¢nika Olympiady v informatike, kategéria B, sa kona 19. januara 2016 v dopoludnajsich hodi-
nach. Na riegenie loh maja sitaziaci 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 Glohy?

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 dolezité ¢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 kazdt tlohu mozete ziskat od 0 do 10 bodov.

Pokial nie je v zadani povedané ina¢, najdoéleZitejsie dve kritérid hodnotenia sii v prvom rade spravnost a
v druhom rade efektivnost navrhnutého algoritmu. Na vyslednom poéte bodov sa méze prejavit aj kvalita
popisu riesenia a zdovodnenie tvrdeni o jeho spravnosti a efektivnosti.

Efektivnost algoritmu posudzujeme vypod&itanim jeho ¢asovej zlozitosti — funkcie, ktora hovori, ako dlho vyko-
nanie algoritmu trvé v zavislosti od velkosti vstupnych parametrov. Nezavisi pri tom na konstantnych faktoroch,
len na radovej rychlosti rastu tejto funkcie.

V zadani tloh uvadzame ¢ast ,,Hodnotenie“, v ktorej néjdete priblizné limity na velkost vstupnych tdajov. Pod
pojmom ,efektivne vyrieSit“ chdpeme to, Ze v4S program spusteny na modernom pocitac¢i by mal dat odpoved
nanajvys do niekolkych sekind.

Udaje z tejto ¢asti zadania by mali sltzif hlavne na to, aby ste o rieSeni, ktoré vymyslite, vedeli priblizne
povedat, kolko bodov zan dostanete.
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B-1I-1 Mar

V Krajine Strasnych Pohrém sa kedysi sirila nédkazliva choroba. Obyvatelia vtedy
zastavili jej postup tak, ze narychlo postavili muar z kociek, ktory krajinu rozdelil
na chorti a zdravi oblast. Toto rieSenie naozaj fungovalo a epidémia po chvili
ustala. Ostala vak otézka: Co s mirom? Bola by z neho turisticka atrakcia, to by ‘ ‘
vSak nesmel byt taky Skaredy a nepravidelny. Rozhodli sa preto, Ze ho zarovnaji.

Satazna dloha
Mir sa skladd z n stlpcov rovnakjch kamenngych kociek. Vsetky stipce stoja v rade jeden vedla druhého.

Na vstupe dostanete postupnost ¢isel a1, as,...,an,, kde a; udava pocet kociek v i-tom stlpci zlava. Mozete
predpokladat, Ze celkovy pocet kociek, z ktorych sa sklada mir, je delitelny dizkou muru, &ize ¢slom n.

Podiloha A (2 body). Napiste program, ktory zisti, kolko najmenej kociek treba presunit (kazda z lubovolného
stipca na Tubovolny iny), aby bol kazdy z n stipcov tvoreny rovnakym poétom kociek.

Podiloha B (8 bodov). Presunutie jednej kocky o jeden stipec dolava alebo doprava stoji 1 euro. Napiste
program, ktory vypocita, ako najlacnejsie vieme vyrobif mur tvoreny n rovnako vysokymi stipcami.

V podtlohe B nie je nutné pohnit najmensim moznym poc¢tom kociek, zaujima nas len celkovd cena presunov.
V oboch podiillohach takisto nezabudnite uviest dokaz spravnosti vaseho rieSenia.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu bude celé &slo n: poéet stIpcov kociek. V druhom riadku budi celé &sla a1, as, - . . , an.
Na vystup vypiste jedno ¢islo — odpoved pre prislusni podtlohu. (V nizsie uvedenych prikladoch vstupu a

vystupu uvddzame vo vystupe vzdy najskor rieSenie podilohy A a potom rieSenie podilohy B.)

Hodnotenie

RieSenie za 10 bodov si na beznom poéitaéi poradi so vstupom kde plati, Ze n < 1000000 a ay, ..., a, < 10°.
V podilohe B dostanete:
— nanajvys 6 bodov za riefenie, ktoré by fungovalo pre n < 1000 a a4, ...,a, < 10°

— nanajvys 5 bodov za rieSenie fungujice pre n < 100 a a3 + - -+ + a,, < 10000

— nanajvys 3 body za Tubovolné pomalsie ale korektné riesenie.

Ak uvediete korektné rieSenie bez dokazu spravnosti, strhneme vam ¢ast bodov. Nekorektné rieSenia podilohy B
(teda také, ktoré obéas ndjdu iny ako najlacnejsi sposob tpravy maru) buda hodnotené nanajvys jednym bodom.

Priklady

vstup vystup
5 3
12345 10

Tento vstup popisuje stenu tvorenii n = 5 stlpcami, v ktorych je postupne 1, 2, 3, 4 a 5 kociek.

Jedno optimélne rieSenie podilohy A: presunieme jednu kocku zo $tvrtého do druhého stlpca a dve kocky z
piateho do prvého stlpca. Dokopy sme presunuli 1 + 2 = 3 kocky. Na konci sii v kazdom stlpci prave 3 kocky.
Vyssie popisané riesenie je aj optimalnym riesenim podilohy B. Zaplatime zan 2 + 4 + 4 = 10 eur.

vstup vystup

5 4
11611 6

Z tretieho stlpca presunieme po jednej kocke na vsetky ostatné. To st 4 presunuté kocky:.
Za vyssSie uvedené presuny zaplatime 2 + 1 + 1+ 2 = 6 eur. Ziadne lacnejsie rieSenie neexistuje.
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vstup vystup

B-1l1-2 MieSanie kariet

Kleofas vymyslel stroj na miesanie kariet. Stroj ma v hornej casti otvor, do ktorého Kleofas strci balicek n
kariet. Potom potoc¢i klukou, stroj karty zamieSa a vrati zamiesany bali¢ek. Stroj pri tom karty miesa vzdy
rovnako: pre kazda poziciu v balicku je jednoznacne urcené, kam sa po zamieSani dostane karta, ktora bola pred
zamieSanim na tejto pozicii.

Kleofas sa teraz zabava tym, Ze jeden balicek kariet dookola mieSa na svojom stroji.

Satazna dloha
Miesanie KleofdSovym strojom mozeme formélne popisat pomocou éisla n a permutéacie ¢isel 1 az n, teda takej

postupnosti ay,as,...,a, ¢isel od 1 do n, v ktorej sa kazdé z ¢isel 1 az n vyskytuje prave raz. Pre kazdé x od
1 do n potom plati, ze karta, ktora bola pred zamiesanim z-ta zhora, bude po zamieSani a,-ta zhora.

Nech sa n = 5. Oznac¢me si karty v balicku A B C D E, pricom karta A je prva zvrchu. Permutacia a1, as .. . as,
ktora popisuje mieSanie vyzerd nasledovne: (2,5,1,4,3). Po jednom zamieSani sa karta A dostane na druhd
poziciu, karta B na piatu, karta C na prvi, karta D sa neposunie a karta E pojde na tretiu poziciu. Bali¢ek po
jednom zamieSani teda vyzerd C A E D B. Po druhom zamieSani by boli karty usporiadané E C B D A.

Podiloha A (4 body). V bali¢ku kariet je prave jedno srdcové eso. Kleofds vie, Ze na zaciatku je toto eso r-té
zvrchu. Zistite, ¢ sa srdcové eso po nejakom pocte zamiesani dostane na vrch balicka. Ak ano, vypocitajte, po
kolkych zamieSaniach tato udalost nastane prvykrat.

Podiloha B (6 bodov). Tentokrit Kleofdsa zaujimaju az dve karty: srdcové eso a srdcovy kral. Obe karty st
v balicku prave raz, pri¢om srdcové eso je na zaciatku r-té zvrchu a srdcovy kral je s-ty zvrchu. Zistite, ¢i po
nejakom pocte zamieSani nastane takd situécia, v ktorej je srdcové eso na vrchu balicka a srdcovy kral je hned
pod nim, teda druhy odvrchu. Ak &no, zistite tiez, po kolkych zamieSaniach sa to stane prvykrat.

Format vstupu a vystupu

Pre obe podilohy plati, ze na prvom riadku je ¢islo n a na druhom riadku je n medzerami oddelenych cisel
ai,as...an. VSetky Cisla a; az a, st roézne a plati, ze 1 < ay...a, < n.

V podulohe A je na trefom riadku jedno éislo r (1 < r < n) — pozicia srdcového esa. V podilohe B st na trefom
riadku dve ¢isla r a s (1 <r,s < n) — pozicie srdcového esa a srdcového krala.

V oboch podilohéch vypiste na prvy riadok text ,ano“alebo ,nie“(bez vodzoviek) podla toho, ¢i moZe nastat
situécia popisand v zadani podilohy. Ak je odpoved ,,ano“, na druhy riadok vypiSte najmensi pocet zamieSani,
po ktorych tato situacia nastane.

Hodnotenie

V podilohe A moze kazdé korektné rieSenie (podla kvality popisu) ziskat az 2 body.
Za rieSenie, ktoré na beznom pocitaci do sekundy vyriesi kazdy vstup kde n < 1000, mozete ziskat az 3 body.
Plné 4 body mozZete ziskat za riesenie, ktoré zvladne rychlo vyriesit kazdy vstup, v ktorom n < 1000 000.

Aj v podulohe B méze kazdé korektné rieSenie ziskat az 2 body.

RieSenie, ktoré vyriesi do sekundy Iubovolny vstup kde n < 100, moze ziskat az 3 body.

Za rieSenie, ktoré vyriesi do sekundy kazdy vstup kde n < 1000, mozete ziskat az 4 body.

Plnych 6 bodov moZete ziskat za rieSenie, ktoré zvladne rychlo vyriesit kazdy vstup, v ktorom n < 1000 000.
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Priklady pre poddalohu A

vstup vystup
5 ano
34521 2
3
Eso si oznac¢ime pismenom A, ostatné karty ¢islami 1 az 4 v poradi, v akom st v balicku. Pred prvym zamieSanim
boli karty v tomto poradi (zhora nadol): 12A34
Po prvom zamiesani boli v poradi: 4312A
Po druhom zamiesani boli v poradi: A2431
vstup vystup
4 ’nie
2314 . ey .
4 Kedze a4 = 4, eso sa pri mieSani nepohne z miesta,
preto sa nikdy nedostane na vrch kopy.
vstup vystup
4 ano
2314 0
1
Priklady pre podalohu B
vstup vystup
8 ano
38625147 8
32
vstup vystup
5 nie
23451
13
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B-11-3 Viac pokazenych kalkulaciek

V doméacom kole sme spoznali kamaratky Janku a Zuzku, ktoré mali pokazené kalkulacky. Pripomenme si, ze
slo o jednoduché kalkulacky, ktoré nepoznali prioritu operatorov a jednoducho ich vyhodnocovali v tom poradi,
v akom boli zadané. Ked teda napisete do takejto kalkulacky 6+3/3=, vysledkom bude 3, nie 7.

Nase kalkulacky dalej vedia zobrat vysledok jedného vypoctu a pouzit ho pri dalsom vypocte. Napriklad postup-
nost klaves 1+1=+1= vyrobi na displeji ¢islo 3. (Po prvom stlaceni = bude na displeji 2, takze nasledné stlacenie
+1 vlastne vyrobilo vzorec 2+1.)

Samozrejme, k vysledku na displeji sa nedaja pridat dalsie cifry. Teda napr. postupnost klaves 1+1=47 vyrobi
na displeji ¢islo 47, nie ¢islo 247.

Na Jankinej kalkulacke uz funguje len tlacidlo AC (ktoré vSetko zmaze a na displeji nechd nulu) a tlacidla
46+-*/=. Vie teda pisaf cifry 4 a 6, séitat, od¢itat, nasobit a delif. MoéZe napriklad do kalkulacky zadat vyraz
66/4= a na displeji si precitat, Ze vysledok je 16.5.

Podiloha A (2 body).

Janka prave dokoncila nejaky vypocet, stlacila = a na displeji jej kalkulacky sa zjavilo nejaké ¢islo x. Janka vsak
displej zakryla a ¢islo = ti neukazala.

Najdi postupnost tlacidiel, ktoré ked Janka nésledne stlaci, tak sa na displeji zjavi ¢éislo  + 13. Hladana
postupnost musi fungovat bez ohladu na to, aki hodnotu mé ¢&islo z.

Podiloha B (1 bod).
Mirko ma tiez pokazenu kalkulacku. Na tej jeho okrem tlacidla AC funguji uz len tlacidla 2-*=.
Vie Mirko na displeji vyrobit ¢islo 477

Podiloha C (3 body).

Mirko chee na displeji svojej kalkulacky vyrobif ¢islo 1234. Poradte mu, ako to mé spravit na ¢o najmene;
stlaceni tlacidiel. (Plny pocet bodov za tato podilohu dostane fubovolné riesenie, ktoré to zvladne na menej
ako 40 stlaceni.)

Podiloha D (1 bod).

Aj Tomas mé pokazenu kalkulacku. ToméaSova kalkulacka mala kedysi pamit a tla¢idla, ktorymi sa s tiou dalo
manipulovat. Z tychto tlacidiel vSak uz funguje len tla¢idlo MR, ktorym sa vyvol4d hodnota uloZend v pamiiti.
Touto hodnotou je hodnota —2 (minus dva). Okrem tla¢idla MR uz funguju len tlacidla C, +, * a /. (Tlac¢idlo C
zmaZe vSetko okrem obsahu paméite.)

Priklad: postupnost kldves MR+MR= vyrobi na displeji ¢islo —4.

Ukazte postup, ktorym Tomas na displeji svojej kalkulacky vyrobi ¢islo 3.

Podiloha E (3 body).
Ukéazte, ze Tomas vie na displeji svojej kalkulacky vyrobit Tubovolné celé éislo od —1 000000 po 1000 000, pricom
na to potrebuje menej ako 500 stlaceni tlacidiel.
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B-11-4 Regularne vyrazy

Posledna tloha je opét o reguldrnych vyrazoch, s ktorymi ste sa stretli v domécom kole. Dfame, Ze sa vam
zapéacdili, zacali ste ich pouzivat a teraz s z vas uz majstri. Ak by ste sa vSak na ne potrebovali rozpamitat,
mozete si precitat studijny text uvedeny na nasledujicej strane. (Tento text je rovnaky ako v domécom kole.)

Ddlezité upozornenie

Pri rieSeni stfaznych tloh krajského kola smiete pouzivat len syntax uvedent v Studijnom texte — teda je
zakazané pouzivat cokolvek iné, o mozno poznate z regularnych vyrazov pouzivanych v praxi.

Satazna aloha
Stufazna tloha mé niekolko podiloh. V kazdej podilohe budete mat slovne popisant nejaka skupinu retazcov.

Vasim cielom bude napisat vzorku, ktorej zodpovedaji vSetky popisané refazce a ziadne iné a slovne zdovodnit,
preco je tomu tak.

Podiloha A (2 body). Zelezni¢na spolo¢nost by chcela skontrolovat, & st v ich databéze uloZené spravne popisy
radenia vlakov. Vlak sa sklada z nasledovnych voziov:

jedna alebo dve lokomotivy (,L“),

lubovoIny (aj nulovy) podet voziiov prvej triedy (,1%),
lubovolny (aj nulovy) pocet voziiov druhej triedy (,,2“),
najviac jeden jedélensky vozeni (,,J¢),

najviac jeden vozen pre cestujicich s defmi (,,D%),
lubovolny (aj nulovy) podet postovych voztiov (,P“).

Lokomotivy musia byt na zaciatku, poStové vozne na konci. Ostatné vozne mozu byt v lubovolnom poradi, az na
jednu podmienku: Musi sa daf prejst medzi vSetkymi voziiami druhej triedy, jedalenskymi aj detskymi voziiami
bez toho, aby sme prechadzali voziiami prvej triedy.

Medzi spréavne popisy vlaku patria napriklad nasledovné refazce: ,LL11DJ22222% , |12222P% , |1.22D22J211%
alebo ,L“. V8imnite si, Ze nie vzdy su vSetky rovnaké vozne pri sebe. Popisy ,LJ11222“ alebo ,,P2222L*“ spravne
nie su.

Napiste vzorku, ktorej zodpovedaju prave vSetky spravne popisy radenia vlaku.

Podiloha B (1 bod). Napiste vzorku, ktorej zodpovedaji vSetky postupnosti znakov zodpovedajice aspon
jednej zo vzoriek ,b*(ab*xabx)*“ a , (alb)*b(alb)*b(alb)**.

Vyslednej vzorke by teda mali zodpovedat napr. refazce ,aab“ a ,babbba“, ale nie refazec ,ab“.

Podiloha C (4 body). Napiste vzorku, ktorej zodpovedaji vSetky postupnosti znakov zodpovedajice obom
vzorkdm: aj ,b*(abxab*)*“, aj ,(alb)*b(alb)*b(alb)**.

113

Medzi takéto retazce patri napriklad ,babbba“. Refazec ,aab“ medzi ne nepatri.

Podiloha D (3 body). Napiste vzorku, ktorej zodpovedaji vetky postupnosti znakov ,a“ a ,b“, ktoré nezod-
povedaji ani jednej zo vzoriek ,b*(ab*ab*)*“ a  (a|b)*b(alb)*b(alb)**.

Tentokrat by teda medzi refazce, ktoré zodpovedaju vyslednej vzorke, mal patrit napr. refazec ,,ab“.
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Studijny text: Zaklady pouZitia regularnych vyrazov

Pre jednoduchost sa dohodneme, ze vSetky objekty, ktoré budeme hladat, buda refazce tvorené obmedzenou
mnozinou znakov. Povolené znaky budu len pismend anglickej abecedy a cifry (,,a“-,z“, ,A“-,Z%, 0%~ 9%).
Vyhladévat budeme tak, Ze napiSeme reguldrny vyraz — teda nejakt vzorku (pattern). Vzorka popisuje, ako
vyzeraju retazce, ktoré nas zaujimajt. Presnejsie, o kazdom retazci vieme povedat, ¢i vzorke zodpovedd (matches
the pattern) a naSim cielom pri vyhladdvani bude napisat vzorku tak, aby jej zodpovedali prave tie retazce,
ktoré chceme najst, a ziadne iné. Ako uvidime nizie, vo vzorke sa budt moct vyskytovat aj niektoré iné znaky
ako v refazcoch.

Teraz si popiSeme zéklady tvorby vzoriek — teda povieme si, z ¢oho sa takéd vzorka moze skladat a ktoré refazce
jej potom zodpovedaju.

Zakladnym stavebnym kamenom vzoriek st samotné znaky z vysSie uvedeného zoznamu. Vzorke tvorenej
jedinym znakom zodpoved4 retazec tvoreny dotyénym znakom a ni¢ iné.

Zakladné operacia so vzorkami je zretazenie. Ked napiSeme dve vzorky za seba, dostaneme novt vzorku.
Tej zodpovedaju retazce zlozené z dvoch ¢asti, pri¢om prva zodpoveda prvej vzorke a druhé druhej. Zretazit
samozrejme mozeme lubovolne vela vzoriek. Napr. vzorke ,jablko“ zodpoved4 len refazec ,jablko“.

Vzorky moézeme uzatvarat do obycajnych zatvoriek. Napr. vzorke ,(jablko)“ zodpoveda len refazec
»jablko“ a ni¢ iné.

Logicky or (alebo) je oznaCovany symbolom ,|“. Ak nim spojime dve vzorky, dostaneme novi, kto-
rej zodpovedaju aj refazce zodpovedajice prvej, aj refazce zodpovedajice druhej vzorke. Napr. vzorke
»jabl (k| ck)o* zodpovedaju refazce ,jablko“ a ,jablcko“.

Zretazenie mé vysSiu prioritu ako or. Napr. vzorke ,aaa|bbb“ zodpovedaji len retazce ,aaa“ a ,bbb*“.

e Int moznost, ako dat vo vzorke na vyber, predstavuje mnozina znakov, ktoré sa na danom mieste mozu
vyskytnaf. TG4 zapisujeme , [znaky]“. Napriklad vzorke ,jablk[oal® zodpovedaju retazce ,jablko“
a ,jablka“.

Mnozina vSetkych dostupnych znakov sa skratene zapisuje ,,.“. Teda vzorke ,j....a* zodpoveda kazdy
6-znakovy refazec zac¢inajici na j a konciaci na a.

Zlozitej$ie mnoziny znakov mozeme zapisat pomocou rozsahov, napr. ,,[a-z0-9]1% je [ubovolné malé pis-
meno alebo ¢islica. Ak popis mnoziny znakov za¢ina znakom ,,~“, znamené to negaciu: danej mnozine zod-
povedaju vsetky znaky okrem vymenovanych. Napriklad vzorke ,,[a-z] ["a-zA-Z]“ zodpovedaju vsetky
dvojznakové retazce, ktorych prvy znak je malé pismeno a druhy znak nie je ani malé, ani velké pismeno.

e Ak chceme, aby sa mohla ¢ast vzorky v refazci zopakovat, pouzijeme kvantifikdtor. Zékladné kvantifikdtory
st ,7“ (nulakréat alebo jedenkrét) a ,*“ (lubovolne velakrat, vratane nulakrat).

Napriklad vzorka ,jablc?ko“ je ekvivalentnd so vzorkou ,jabl(kl|ck)o“. Vzorke ,pe*s“ zodpovedaju
okrem iného refazce ,ps“, ,pes“ a ,peeeees®. Vzorke ,,(ab)*c* nezodpovedd retazec ,aabbc“, len retazce
»Cc“, ,abc“,  ababc“, atd.

Pri opakovani vzorky jej nemusi zakazdym zodpovedat ten isty retazec. Napriklad vzorke ,j.*a“ zodpo-
ved4 nielen refazec ,jxxxa“, ale aj retazec ,,jahoda“.

Vzorke ,<[~>]1*>“ zodpoveda kazdy XML tag — refazec za¢ina znakom ,<“, za nim nasleduje lubovolne
vela znakov inych od ,>“ a za nimi nasleduje znak ,,>“.
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