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Informacie a pravidla

Pre koho je sataz urcena?

Do kategoérie B sa smi zapojit len ti ziaci zdkladnych a strednych $kol, ktori eSte ani v tomto, ani v nasledu-
jucom gkolskom roku nebudi konéit stredni skolu.
Do kategdrie A sa mozu zapojit vSetci ziaci (zdkladngch aj) stredngch skol.

Odovzdavanie rieSeni domaceho kola

Riesitelia doméceho kola odovzdévaj riesenia sami, v elektronickej podobe, a to priamo na stranke olympiady:
http://oi.sk/. Odovzdavanie rieSeni bude spustené niekedy v septembri.

RieSenia kategérie A je potrebné odovzdaf najneskér 15. novembra 2016.
RieSenia kategdrie B je potrebné odovzdat najneskor 1. decembra 2016.

Priebeh sitaze

Za kazdu tlohu doméceho kola sa dé ziskat od 0 do 10 bodov. Na zdklade bodov doméceho kola stanovi
Slovenskd komisia OI (SK OI) pre kazda kategdériu bodovi hranicu potrebnt na postup do krajského kola.
Ocakévame, Ze tato hranica bude priblizne rovna tretine maximalneho poc¢tu bodov.

V krajskom kole riesitelia riesia Styri teoretické tilohy, ktoré mozu tematicky nadvizovat na tilohy doméceho
kola. V kategdrii B sufaz tymto kolom kondi.

V kategérii A je priblizne najlepsich 30 riesitelov krajského kola (podla poé¢tu bodov, bez ohladu na kraj,
v ktorom sttazili) pozvanych do celostatneho kola. V celostdtnom kole castnici prvy defi rieSia teoretické
a druhy den praktické tlohy. Najlepsi riesitelia st vyhldseni za vifazov. Priblizne desat najlep$ich riesitelov
nésledne SK OI pozve na tyzdiiové vyberové stustredenie. Podla jeho vysledkov SK OI vyberie druzstvé pre
Medzindrodnt olympiadu v informatike (IOI) a Stredoeurdpsku olympiddu v informatike (CEOI).

Ako maja vyzerat rieSenia uloh?

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

V kategérii B mozete pouzit lubovolny programovaci jazyk.

V kategdrii A musite rieSenia praktickych tloh pisat v jednom z podporovanych jazykov (napr. C++, Pascal
alebo Java). Odovzdany program bude automaticky otestovany na viacerych vopred pripravenych testovacich
vstupoch. PodTla toho, na kolko z nich dé spravnu odpoved, vam budu pridelené body. Vysledok testovania sa
dozviete kratko po odovzdani. Ak va$ 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 tloh (napr. realizdciu vstupu a vystupu), najdete na
webstranke, kde ich budete odovzdévat.

Ak nie je v zadani povedané inad¢, rieSenia teoretickych loh musia v prvom rade obsahovat podrobny
slovny popis pouzitého algoritmu, zdé6vodnenie jeho spravnosti a diskusiu o efektivite zvoleného rieSenia
(t. j. posudenie ¢asovych a pamétovych narokov programu). Na zdver rieSenia uvedte program. Ak pouzivate
v programe netrividlne algoritmy alebo datové Struktiry (napr. rozne sucasti STL v C++), sucastou popisu
algoritmu musi byt dostatoény popis ich implementécie.

Usporiadatel sQtaze

Olympiddu v informatike (OI) vyhlasuje Ministerstvo skolstva SR v spolupraci so Slovenskou informatickou
spolocnostou (odbornym garantom sttaze) a Slovenskou komisiou Olympiddy v informatike. Stitaz organizuje
Slovenskd komisia OI a v jednotlivych krajoch ju riadia krajské komisie OI Na jednotlivych skolach ju zaistuju
ucCitelia informatiky. Celostatne kolo OI, tla¢ materidlov a ich distribiiciu po organizacnej stranke zabezpecuje
IUVENTA v tesnej suc¢innosti so Slovenskou komisiou OI.
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A-1-1 Bezecké preteky

Toto je prakticka tiloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte funkény, odladeny program.

Olympijské hry v Riu boli plné tzasnych Sportovych vykonov v tych najrozli¢nejsich disciplinach. Samkovi sa
vSak najviac zapacil §print na 100 metrov. Pacil sa mu aZz tak, Ze ho neprestal sledovat ani po skonceni olympiddy
a dokonca nail zacal aj stavkovat.

Samko vsak vie, ze hazard je nebezpedny a naviac, on sdm mé viac smoly ako Stastia. Stavkuje preto zdsadne ,na
istotu®. Napriklad je v poriadku stavif na to, ze Usain Bolt porazi Justina Gatlina, pretoze ho predbehol v oboch
poslednych Sprintoch, ktoré spolu bezali. Stavit ale na to, ze Gatlin predbehne Yohana Blaka je nebezpeéné.
Gatlin ho sice porazil v poslednom spolo¢nom siiboji, v behu pred tym vSak dominoval Blake.

Samka by teraz zaujimalo, kolko stdvok na istotu vie spravit, aby si vedel vypoditat, kolko na tom zarobi.

Satazna dloha
Mame k dispozicii vysledky poslednych dvoch Sprintov. Kazdého Sprintu sa zacastnilo tych istych n bezcov.
Zistite, kolko existuje takych dvojic bezcov (a,b), Ze v oboch §printoch skonéil sutaziaci a pred sttaziacim b.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu sa nachadza kladné celé éislo n — pocet bezcov, ktory sa zucastiiuju sitaze. Bezcov si
oc¢islujeme od 1 po n.

Druhy a treti riadok obsahuji vysledky poslednych dvoch $printov tychto sutaziacich. Kazdy z tychto riadkov
obsahuje n ¢isel — poradie, v ktorom tito stitaziaci dobehli do ciela. (Teda na zaciatku riadku je vitaz $printu,
za nim ten kto dobehol druhy, a tak dalej.) V kaZdom z tychto riadkov je teda nejakd permutécia ¢isel 1 az n.

Format vystupu

Vypiste jediné ¢islo — pocet dvojic (a,b) takych, Ze Sprintér a skonéil v oboch behoch pred $printérom b.
Dajte si pozor, lebo vysledok sa nemusi zmestit do 32-bitovej celo¢iselnej premennej. Pouzite preto premennt
s dostatoénym rozsahom — napr. long long v C++ alebo int64 v Pascale.

Obmedzenia a hodnotenie

Je 10 sad testovacich vstupov, za kazdi moZete ziskat 1 bod. Vo vSetkych sadach plati n < 100 000.
V prvych 6 sadach naviac plati, ze n < 5000. V prvych 3 sadach dokonca plati, ze n < 100.
Casovy limit je 0.5 sekundy. Pamiifovy limit je 1 GB.

Priklady
vstup vystup
5 [10
12345
12345
Lubovolna dvojica, v ktorej je a < b, je spravna. Takychto dvojic je prave 10.
vstup vystup
5 5
25431
51234

Podmienky zo zadania spliiaji dvojice (2,3), (2,4), (5,1), (5,3) a (5,4). Ziadna ina dvojica tiito podmienku
nesplia.

vstup vystup
E

~N =~
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=
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A-1-2 Rekonstrukcia Skoly

Toto je prakticka tloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte funkény, odladeny program.

Opit prisiel september a s nim aj skolsky rok. Pan uditel sa prave chysta ist z kabinetu na svoju prva hodinu.
V budove skoly sa vSak este dokoncuji letné rekonstrukcie, a tak sa po chodbach povaluje kopa harabird. No
a nas pan ucitel nie je prave najstihlejsi, takze sa mu nedari dostat sa pomedzi vSetky prekazky do triedy, kde
mé ucit. MoZno keby Sikovne kopol tuto do tej kopy starych vysvedéeni, to by mu mohlo uvolnit cestu. ..

Satazna dloha

Padorys skoly je obdlznik. Rozdelime si ho na mriezku tvorenti r x s rovnako velkymi §tvorcovymi polickami.
Kazdé policko je bud voIné, alebo je na nom prekdzka. Pan ucitel v lubovolnom okamihu zabera nejaky Stvorec
rozmerov 2 x 2. U¢itel sa pohybuje v krokoch. V kazdom kroku sa posunie o jedno policko (teda o polovicu
svojej velkosti) v jednom zo $tyroch zdkladnych smerov.

Vasou tlohou je napisat program, ktory naéita popis $koly a ndjde cestu medzi kabinetom (danou $tvoricou
volnych poli¢ok) a triedou (inou danou $tvoricou volnych policok). Pocas cesty sa pan uéitel smie, az na nanajvys
jednu vynimku, pohybovat len po volnych polickach. PresnejSie, trasa, po ktorej prejde pan ucitel, smie obsahovat
nanajvys jedno policko 1 X 1 na ktorom je prekézka. VSetky ostatné poli¢ka, cez ktoré ucitel prechédzal, musia
byt volné. (Na to jediné policko s prekazkou smie ucditel pocas svojej cesty stupit Tubovolne velakrat, dokonca z
neho moze odist a neskor sa nai zase vratit, ak chce.)

Format vstupu

Prvy riadok vstupu obsahuje dve medzerou oddelené celé ¢isla r a s: pocet riadkov a poéet stipcov v mriezke.
Plati 2 <r <2000 a 2 < s < 2000. (Ako uvidime nizsie, najmensi platny vstup ma dokonca rozmery az 2 x 4.)
Nasleduje mapa gkoly: r riadkov a v kazdom z nich s znakov. Bodky oznacujui volné policka, mriezky su prekazky,
pismend K a T ozna¢uju kabinet (kde ucitel za¢ina) a triedu (kam sa chce dostat). MozZete predpokladat, Ze na
celej mape st prave Styri K a Styri T. Aj K aj T buda vzdy tvorit $tvorec rozmerov 2 x 2.

Format vystupu

Vypiste jediny riadok. Ak neexistuje ziadna vyhovujtca cesta, vypiste text ,neexistuje“. V opa¢nom pripade
vypiste popis lubovolnej vyhovujicej cesty: retazec pismen N, E, S, W. Tieto predstavuji krok na sever, vychod,
juh a zapad. (Krok na sever dostane ucitela na mape o riadok vyssie, krok na vychod o stipec doprava.)
Vypisané cesta nemus? byt najkratsia moznd, jej dlzka vsak nesmie prekro¢if hodnotu r - s.

Obmedzenia a hodnotenie

RieSenie, ktoré efektivne vyriesi vSetky vstupy, ziska 10 bodov. Az 7 bodov viete ziskat za vstupy kde (r - s) <
10000, z toho 3 body st za vstupy kde (r - s) < 30. Casovy limit je 5 sekiind. Pamétovy limit je 1 GB.

Priklady
vstup vystup
37 neexistuje
KK.#.TT
KK.#.TT Nech by ucitel isiel akokolvek, jeho trasa by urcite
AT obsahovala asporn dve prekazky.
vstup vystup
47 ESSEEEENN
ii:#?i Inym sprdvnym rieSenim pre tento vstup je retazec
o ESSEEEENSNN.
N
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A-1-3 Moderné umenie

Této tloha je teoreticka. Pomocou webového rozhrania odovzdajte subor vo formate PDF, obsahujuci rieSenie,
spliiajiice poziadavky uvedené v pravidlach.

V Kultirnom Stredisku Postmoderny otvaraja novi vystavu obrazov maliara Maria. Jeho obrazy su vrcholom
abstraktného umenia: kazdy obraz je len zmes farebnych bodiek na obrovskom bielom platne. Zamestnanci
strediska netusili, kde ma ktory obraz ,hore“, a tak ich vSetky zavesili rovnobezne so suradnicovymi osami.
Mario im vsak neskor vysvetlil, ze kazdy jeho obraz mé jednu Specialnu bodku, ktora sa pri spravnom zaveseni
nachadza na obraze napravo od vSetkych zvysnych bodiek. Mario preto ziada pracovnikov KSP, aby obrazy
pootéacali do spravnych poloh. A oni ziadaji vas, aby ste im povedali, o kolko stuptiov maja ktory obraz otodit.

Satazna dloha

Platno obrazu je $tvorec, ktorého lavy dolny roh sa nachddza na pozicii (—10000, —10000) a pravy horny roh
na pozicii (10000, 10000). Otécat ho moZete iba okolo jeho stredu, teda okolo pozicie (0, 0).

Na vstupe dostanete pozicie jednotlivych farebnych bodiek, pricom jedna z tychto bodiek je $pecidlna. Vasou
tlohou je najst také realne ¢islo ¢, ze ked otodime obraz okolo stredu o ¢ stuptiov v smere hodinovych ruédiciek,
Mozete predpokladat, Ze bodky st navzdjom rozne a Ze ziadne tri bodky nelezia na priamke. Naviac mozete pri
pisani svojho programu predpokladat, Ze praca s readlnymi ¢islami je presna — teda nemusite riesit zaokrihlovanie.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu je ¢islo n > 3, udévajice pocet bodiek na obraze. Nasleduje n riadkov, kazdy obsahuje
dve redlne ¢isla x; a y; (—10000 < z;,y; < 10000) — stradnice jednej bodky. Specialna bodka je na vstupe
uvedend ako prva (t.j., jej stradnice st v druhom riadku vstupu, hned pod ¢islom n).

Na vystup vypiste realne &islo ¢ spliiajiice podmienku zo zadania. Ak existuje viac rieseni, vypiste lubovolné z
nich. Ak Ziadne také ¢islo neexistuje, vypiste neexistuje.

Hodnotenie

Za riesSenie efektivne fungujtice pre n < 100 mozete ziskat az 5 body.

Za riesenie efektivne fungujtuce pre n < 1000 mozete ziskat az 7 bodov.

Vzorové, 10-bodové riesenie by na beznom poéitaci do sekundy vyriesilo Tubovolny vstup s n < 100 000.
Dolezitou sucastou Tubovolného efektivneho rieSenia je dokaz jeho spravnosti.

Priklady
vstup vystup
4 [90.000000000 \
2 (1) Specidlny bod sa nachadza na pozicii (0,1). Ak cely
10 obraz oto¢ime doprava o 90 stupriov, Specialny bod
0 -1 skon¢i na stradniciach (1,0), zatial ¢o ostatné body sa
presunti na (0, —1), (0,1) a (—1,0). Specidlny bod ma
zjavne zo vsetkych bodov najvicésiu x-ovi suradnicu.
Inym spravnym riesenim by bolo napriklad ¢islo 87.75.
vstup vystup
4 Neexistuje
00
01 Nech obraz oto¢ime akokolvek, Specidlny bod ostane
-1 -1 stdle na pozicii (0,0), lenze pri Iubovolnom otoceni
1 -1 bude niektory zo zvysnych bodov viac napravo.
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A-1-4 Stromochod

Toto je teoreticka tloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte subor vo formate PDF, obsahujuci rieSenie,
spliiajice poziadavky uvedené v pravidlach. K tejto tlohe patri studijny text uvedeny na nasledujiicich stranach.
Odportc¢ame najskor precitat ten a az potom sa vratit k samotnym stitaznym tilohdm.

Jednotlivé podilohy sttaznej tlohy spolu nestivisia, moézete ich riesit v Tubovolnom poradi. V kazdej podulohe
napiSte program pre stromochod tak, aby platilo: Ked ho spustime na Iubovolnom bindrnom strome, tak v jeho
koreni nastavi znacku ok prave vtedy, ak ten strom spliia podmienku zadant v prislusnej podilohe.

Satazna aloha, podiloha A (2 body)

Znacku ok nastavte prave vtedy, ak je pocet vrcholov v strome parny.

Siatazna dloha, podiloha B (4 body)

Znacku ok nastavte prave vtedy, ak je pocet vrcholov v strome mocninou dvojky (1, 2, 4, 8, ...).

Siatazna dloha, podiloha C (4 body)

Znacku ok nastavte prave vtedy, ak je doty¢ény strom tuplny.

Strom je tplny, ak platia nasledovné podmienky:

e Vsetky listy lezia rovnako hlboko. (T.j. do kazdého listu vedie z koreiia rovnako dlh4 cesta.)
e Kazdy vrchol, ktory nie je list, ma oboch synov — aj lavého, aj pravého.

Studijny text: stromochod

V tomto ro¢niku OI budeme programovat stromochod — zariadenie uréené na vypocty na bindrnych stromoch.
Studijny text zac¢neme definiciou toho, ¢o presne st binarne stromy.

Graf sa skladé z kone¢nej mnoziny vrcholov a kone¢nej mnoziny hran. Kazda hrana spaja dva vrcholy. Kazdé
dva vrcholy st spojené nanajvys jednou hranou. Cesta je postupnost navzdjom réznych vrcholov, v ktorej st
kazdé dva po sebe idice vrcholy spojené hranou.

Strom je graf, v ktorom medzi kazdymi dvoma vrcholmi vedie préave jedna cesta. Strom moéZeme zakorenif —
jeden z jeho vrcholov prehlésit za korem. Pre kazdé dva vrcholy spojené hranou nasledne hovorime, ze ten z
nich, ¢o je blizsie ku korenu, je otec a ten druhy je jeho syn. Koren je jediny vrchol, ktory nemé otca. Vrcholy,
ktoré nemaju ziadnych synov, nazyvame listy stromu. Podstrom je ¢ast stromu, ktora je vytvorend danym
vrcholom, jeho synmi, synmi jeho synov, a tak dalej az k listom.

Binarny strom je Specidlny zakoreneny strom. Kazdy vrchol

v bindrnom strome mé najviac dvoch synov. NavySe (oproti

v8eobecnému bindrnemu stromu) rozliSujeme lavych a pra-

vych synov — kazdy vrchol mé teda nanajvys jedného Tavého a

nanajvys jedného pravého syna. (Aj ak méa vrchol len jedného

syna, rozliSujeme, ¢ je Tavy alebo pravy.)

Na obrazku vpravo vidite niekolko roznych bindrnych stromov. Stromy kreslime tak, aby kore bol tplne na
vrchu obrazku. Na kazdom obrazku je koren vyplneny sivou a vSetky listy st vyplnené ¢iernou farbou.
Stromochod sltzi na rieSenie problémov tykajucich sa bindrnych stromov. Modzeme si ho predstavit ako pocitac,
ktory sa pohybuje po strome. V kazdom okamihu vypoctu se nachiddza v prave jednom z vrcholov stromu.
Pamiit stromochodu je ohraniend: moze si pamitat len koneéné mnozstvo bitov informaécie, teda v kazdom
okamihu sa moZe nachédzat len v jednom z koneéného poc¢tu stavov. Okrem toho stromochod smie zaznamenévat
informacie len do navstivenych vrcholov. Do kazdého vrchola sa taktiez zmesti len konecné mnozstvo informéacie
a tieto informécie moze stromochod ¢itat a zapisovat vzdy len v tom vrchole, v ktorom sa préve nachéadza.
Udaje ulozené vo vrchole budeme nazjvat znacky.

Stromochod moézeme programovat v lubovolnom beznom programovacom jazyku. Kvoli ohrani¢eniu na koneény
pocet stavov modzeme pouzivat len celo¢iselné premenné s vopred danym rozsahom (napriklad 0..9) a booleovské
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premenné pre pravdivostné hodnoty. To napriklad znamend, Ze nie je mozné pouzivat polia ani smerniky. Z
prikazov st k dispozicii podmienky, cykly a goto. Procedury a funkcie je mozné pouzivat, ale na ich parametre
sa vzfahuji rovnaké ohrani¢enia na typy a navySe je zakdzana rekurzia. Pozor, pouzité rozsahy premennych
nesmu zavisiet od velkosti stromu.

K aktualnemu vrcholu (teda k tomu, v ktorom sa prave nachddza) vie stromochod pristupovat pomocou $pe-
cidlnej premennej ,V¢. T4 sa sprava ako zdznam (napr. record v Pascale, struct v C) ktory obsahuje znacky
uloZené v aktudlnom vrchole. MnoZinu znaciek si mozete urcit vy pri pisani programu, ale musi ich byt kon-
Stantny pocet a opit plati ohrani¢enie na povolené typy.

Ak chceme stromochod presunit na lavého syna, pravého syna, resp. otca aktudlneho vrcholu, zavolame funkciu
krok_1, krok_p, resp. krok_o. Tato funkcia neméa ziadne parametre ani ndvratovii hodnotu. Ak sa pokisite
presunut do neexistujiceho vrcholu, program sa zastavi s chybou. Preto sa hodi vopred otestovat, ¢ syn alebo
otec aktualneho vrcholu existuje. Na to sltzia funkcie ex_1, ex_p a ex_o. Tieto pomocné funkcie nemaju ziadne
parametre a vracaju booleovska hodnotu.

Vypocet stromochodu prebieha nasledovne. Na vstupe dostaneme nejaky strom. Stromochod umiestnime
do jeho korena a vSetky znacky v celom strome vynulujeme (teda ¢iselné premenné nastavime na nulu a
boolovské na false). Vynimkou mozu byt znacky, o ktorych je vyslovne povedané, Ze st sti¢astou vstupu. Potom
sa rozbehne program. Po¢as behu programu sa stromochod prechddza po strome, meni svoj stav (svoje lokalne
premenné) a udaje zapisané vo vrcholoch stromu (znacky). Ked beh programu korektne skonéi, jeho vystup si
preéitame z urcenych znaciek.

Za ¢as behu programu na konkrétnom strome budeme povazovat pocet presunov po tom. Casova zlozitost
programu je funkcia, ktord pre n vrati maximalny ¢as behu doty¢ného programu na n-vrcholovom strome.
Pamitovi zloZitost neposudzujeme, pretoZze vSetky programy si pamétaji linedrne mnozstvo informaécie.

Priklad

Ukézeme si, ako stromochod naprogramovat tak, aby navstivil v8etky vrcholy stromu a do kazdého umiestnil
znacku. Strom budeme prechadzat do hibky: za¢neme v koreni, odtial prejdeme do lavého podstromu. Ked sa
z neho vratime, presunieme sa do pravého podstromu, a nakoniec sa vratime z celého podstromu von. (Na
obrazku stromu takyto prechod zodpovedé prechddzaniu vrcholmi ,proti smeru hodinovych ruciciek.)

Pretoze nemame k dispozici rekurziu, budeme si v kazdom vrchole pamétat znacku s menom stav, ktord bude
vyjadrovat, kolkokrat sme uz vo vrchole boli. Ak navstivime vrchol prvykrat, prejdeme na lavého syna; druhykrat
prejdeme na pravého a po trefom prichode do vrcholu sa uz vratime na jeho otca. Ak Tavy alebo pravy syn
neexistuji, budeme se chovat tak, ako by sme sa z nich vratili okamzite. Program moze vyzerat takto:

var zbytocna: 0..47; { ukazka lokalnej premennej stromochodu }

type vrchol = record { typ ”“vrchol” popisuje, ake znacky ukladame do vrcholov }
bol_som_tu: boolean; { tuto znacku chceme nastavit na true vo vsetkych vrcholoch }
stav: 0..3; { pocitadlo kolkokrat sme uz tento vrchol navstivili }
end { na zaciatku je v kazdom vrchole bol_som tu = false a stav = 0 };
begin
zbytocna := 0;
while zbytocna < 7 do begin { nekonecny cyklus }
V.bol_som_tu := true;
V.stav := V.stav + 1;
case V.stav of
1: if ex_1 then krok_1;
2: if ex_p then krok_p;
3: if not ex_o then halt else krok_o;

Casova zlozitost tohoto programu je linedrna od poétu vrcholov, pretoze kazdy vrchol navstivime najviac trikrat.
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