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Priebeh krajského kola

Krajské kolo 32. ro¢nika Olympiddy v informatike, kategéria A, sa kona 17. januara 2017 v dopoludniajsich hodi-
nach. Na rieSenie tloh maju sttaziaci 4 hodiny &istého ¢asu. Rozne tlohy riesia stifaziaci na samostatné listy
papiera. Akékolvek pomocky okrem pisacich potrieb (napr. knihy, vypisy programov, kalkulacky) st zakézané.

Co ma obsahovat rieenie tlohy?

e Slovne popiste algoritmus.
Slovny popis rieSenia musi byt jasny a zrozumitelny i bez nahliadnutia do samotného algoritmu/programu.

e Zdovodnite spravnost vagho 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 (napr. C++, Python, Java, Pascal).

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 ina¢, najdoleZitejsie 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 zdoévodnenie tvrdeni o jeho spravnosti a efektivnosti.

Efektivnost algoritmu posudzujeme vypodcitanim 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 va$ program spusteny na modernom pocitaci by mal dat odpoved
nanajvys do niekolkych sekind.

Udaje z tejto Casti zadania by mali slazif hlavne na to, aby ste o rieeni, ktoré vymyslite, vedeli priblizne
povedat, kolko bodov zan dostanete.
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A-11-1 Vzostup a pad Kocirkova

Kocurkovsky historik, paAn Rudolf, sa rozhodol, ze napise knihu o vzostupe a naslednom péade jeho rodnej obce.
Eseji by uz mal napisanych aj na jeden a pol knihy, jeho vydavatel sa vSak neustéle dozaduje nejakych objek-
tivnych dat. Rudolf si vSak poradi! Podarilo sa mu zistit, Ze v obecnej kronike je pomerne ¢asto zaznamenany
aktualny pocet obyvatelov obce. To by v tom bol &ert, keby v tjch datach nebol Ziaden vzostup a pad!

Satazna dloha
Na vstupe je dana postupnost kladnych celych ¢isel p1, ..., p,: poéty obyvatelov v obci v n roznych okamihoch.

(Udaje st v chronologickom poradi.)

Rudolf hlad4 trojicu indexov a < b < ¢ takd, Ze plati p. < pg < Dp.
Slovne: od a-teho merania po b-te prislo ku vzostupu, a nasledne od b-teho merania po c-te prislo k eSte vic¢siemu
padu.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu je ¢islo n: poéet merani. V druhom riadku vstupu je postupnost p1,...,p,.
Na vystup vypiste fubovolni jednu trojicu indexov s hladanou vlastnostou, resp. text ,neexistuje“, ak takd
trojica indexov neexistuje.

Obmedzenia a hodnotenie

Na plny pocet bodov je potrebné, aby vaSe rieSenie na beznom pocitaci za sekundu zvladlo Tubovolny vstup s
n < 10000 000.

Za rieSenie pouzitené pre n < 100000 bude priblizne 7 bodov.

Kazdé korektné riesenie, bez ohladu na dasovu zlozitost, moéze ziskat asponi 3 body.

Priklady

vstup vystup
5 245
10 30 50 70 20

Este su dve iné spravne odpovede: ,,2 3 5“ a ,,3 4 5%.

vstup vystup

5 neexistuje
1010 1030 1050 1070 1060

A-11-2 Bicykle

Cyklistickd Cestné Aliancia Koctirkovéanov (Cyk-Cak) spusta dnes do prevadzky novinku: verejné bicykle. Cely
systém funguje jednoducho: po meste je rozmiestnenych niekolko pozi¢ovni. V kazdej poZzicovni st v kazdej chvili
k dispozicii nejaké bicykle. Ked nejaky potrebujete, jednoducho si ho vyzdvihnete,! nasadnete naii, odveziete
sa k inej pozi¢ovni a tam ho zase vratite.

Aktivista Michal je vasnivy cyklista. Aby podporil aktivitu Cyk-Caku, rozhodol sa, ze vlastny bicykel necha
doma a bude do préace chodit pomocou bicyklov verejnych.

1Pri vyzdvihnuti si bicykel odomknete pomocou malej sikovnej mobilnej aplikacie. Ale o tom si rozpovieme v nejakej inej ulohe.
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Pozi¢ovne bicyklov sa nachddzaji na niektorych (nie nutne vSetkych) krizovatkach v Kocurkove. Na jednej z
krizovatiek s pozicoviiou bicyklov Michal byva, na inej takej krizovatke pracuje.

Satazna dloha

Koctrkovo si mozeme predstavit ako graf. Vrcholy grafu st krizovatky (niektoré s pozicoviiou, iné bez), hrany
predstavuju ulice. Pre kazda hranu pozname dve ¢isla: ¢as t,,, ktory Michal potrebuje, aby po nej presiel peso,
a Cas tp, ktory potrebuje na bicykli.? Vo vieobecnosti nemusi platit ¢, < ¢,: napriklad taki skratku cez niekolko
poschodi obchodného domu urcite prejde rychlejsie bez bicykla ako s nim.

Na vstupe dostanete mapu Kocurkova, teda vyssie popisany graf, a informéciu, kde Michal byva, kde pracuje,
a kde stoja jednotlivé pozi¢ovne bicyklov.

Napiste program, ktory najde najkratsi ¢as, za ktory sa vie Michal dostat z domu do préace. Pre jednoduchost
budeme predpokladat, Ze vypozi¢anie aj vratenie bicykla trva nulovy ¢as. Michal si smie cestou postupne
vypozic¢at a zase vratit bicykel lubovolne velakrat, naraz vsak pochopitelne smie vzdy mat nanajvys jeden.
Pozic¢at si aj vratif bicykel méze len v pozicovniach (nemoéze teda napr. len tak nechat bicykel niekde oprety,
ked sa mu uz nehodi).

Format vstupu

V prvom riadku vstupu su tri prirodzené ¢isla: pocet vrcholov n, pocet hran m a pocet pozi¢ovni p.

Vrcholy (krizovatky) st oéislované od 1 po n. Michal byva na krizovatke 1 a pracuje na krizovatke n.

V druhom riadku vstupu je p prirodzenych ¢isel aq,...,a,: ¢isla vrcholov, v ktorych st pozicovne bicyklov.
Vzdy bude platit a1 =1 a a, =n.

Zvysok vstupu tvori m riadkov, kazdy z nich popisuje jednu hranu. Popis hrany tvoria $tyri prirodzené ¢isla:
Cisla krizovatiek, ktoré spaja, a Casy t, a t; pre 1u. Mozete predpokladaf, Ze existuje aspoii jedna cesta z vrcholu
1 do vrcholu n.

Format vystupu

Vypiste jediny riadok a v fiom jedno prirodzené ¢islo: najmensi moZny celkovy ¢as za ktory sa Michal vie dostat
z domu do prace.

Obmedzenia a hodnotenie

Na plny pocet bodov predpokladajte n,m,p < 100 000.

Az 8 bodov moze ziskaf riesenie pouzitelné pre n,m < 100000 a p < 10.

Az 6 bodov moze ziskaf rieSenie pouzitelné pre n,m,p < 100000 za dodato¢ného predpokladu, ze Michal si
pocas optimélnej cesty pozi¢ia bicykel nanajvys raz. Ak chcete riesit tito zjednodusent verziu tlohy, vyrazne
to v rieseni vyznacte.

Rovnako 6 bodov moZe ziskat rieSenie pouzitelné pre n, p < 1000.

Kazdé korektné rieSenie beziace v polynomidlnom case vie ziskat 4 body.

Uplne kazdé korektné rieSenie vie ziskat 3 body.

Priklady
vstup vystup

663 7

136 S . ., “
Najlepsi postup pre Michala je ist z domu peso cez

1221 e .y c ey a7
krizovatku 2 na krizovatku 3, tam si pozicat bicykel a

23210 . .y .y

3410 1 prejst cez krizovatku 5 na krizovatku 6.

351 1 Takato cesta trva 242 peso a potom 142 na bicykli.

46110

5632

2Pre jednoduchost predpokladame, Ze kazdu ulicu sa d4 prejst peso aj na bicykli a Ze éas prechodu nezavisi od smeru prechodu.
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vstup vystup
545 l4 \
12345 . . Lo o . .
1991 V kazdom vrchole je pozicoviia, Michal si teda pre
5319 kazdi hranu moze vybrat vhodnejsi dopravny pros-
34091 triedok.
4512
A-11-3  Wi-Fi

Uz aj do Koctrkova dorazil bezdrétovy internet! Teda, zatial len do Rovnej ulice, ale aj to sa podita.

V Rovnej ulici stoji n domov, st oéislované od 1 po n v poradi, v ktorom stoja. Dom ¢ sa nachadza x; metrov od
zaciatku ulice a je vysoky y; metrov. Na streche mé kazdy dom svoju anténu. Problém je vSak v tom, Ze niektoré
dvojice antén na seba nevidia, lebo im je v ceste niektory iny dom. Takéto dvojice domov potom nevedia priamo
komunikovat jeden s druhym.

Satazna dloha

Pre jednoduchost si Rovnil ulicu predstavime ako os x. Kazdy dom na nej si predstavime ako zvisli tise¢ku
prislusnej vysky, anténu ako horny bod prislusnej tsecky. NavySe budeme predpokladat, Ze Ziadne tri antény
nelezia na jednej priamke.

Napiste program, ktory nacita popis ulice a ku kazdému domu A najde najvzdialenejsi iny dom B, s ktorym
A vie priamo komunikovat. (Vzdialenost domov je rovnd rozdielu ich x-ovych stradnic.)

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu je n: pocet domov.

V i-tom z nasledujucich n riadkov je stradnica x; a vyska v; domu ¢islo <.

Na vystup vypiSte postupne pre kazdy dom vzdialenost (merant vodorovne) od neho k najvzdialenejSiemu
inému domu s ktorym vie priamo komunikovat.

Hodnotenie

Vzorové riesenie zvlada vstupy s n < 1000 000.
A7 6 bodov mozete ziskat za hocijaké rieSenie, ktoré v rozumnom case spracuje vstupy s n < 5000.
Za akékolvek funkéné rieSenie mozete ziskat aspoii 3 body.

Priklady

vstup vystup
80 50 60 10 80

5

03
: 7
60 4
70 4
80 5

Na obrazku je vhodne naskalovany priklad vstupu. Ciarkované ¢iary ukazuji, ako komunikuji nasledovné dvojice
domov: 1-5, 3-4 a 4-5. Vsimnite si, Ze dom 4 nevie priamo komunikovat ani s domom 1, ani s domom 2.

strana 4 z 6 aloha A-II-3



32. ro¢nik (2016/2017)
zadania krajského kola
kategoria A

Olympidda v informatike
http://oi.sk/

A-l11-4 Stromochod

Jednotlivé podilohy stfaznej tilohy spolu nestuvisia, mozete ich riesit v lubovolnom poradi.

Siatazna uloha, podiloha A (3 body)

Pred spustenim stromochodu vyberieme nejakti podmnozinu vrcholov stromu. Toto spravime tak, ze v kazdom
vybratom vrchole nastavime znacku vybraty na true, zatial ¢o v ostatnych vrcholoch ju nastavime na false.
Mnozinu vrcholov volame nezdvisld ak plati, ze ziadne dva vybrané vrcholy nie st spojené hranou. Inymi slovami,
ak je nejaky vrchol u otcom vrcholu v, v nezévislej mnozine nesmu byt oba.

Naprogramujte stromochod tak, aby overil, ¢i je nami vybrand mnozina vrcholov nezévisld. Odpoved by stro-
mochod mal ulozit do znacky nezavisla v koreni.

Satazna aloha, poddloha B (7 bodov)

Pred spustenim stromochodu mé kazdy vrchol stromu znacku vybraty nastavent na false.

Naprogramujte stromochod tak, aby vybral najvicsiu mozni nezavisli mnozinu vrcholov.

Teda ked stromochod ukonéi svoj program, musia vrcholy, v ktorych je znacka vybraty nastavend na true,
tvorit nezdvisli mnozinu. NavySe musi platit, ze pocet vybratych vrcholov je najviiési mozny. Ak existuje viacero
optimdlnych rieseni, vds program moze vyrobit Tubovolné z nich.

Studijny text: stromochod

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

Graf sa sklada 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 mé vrchol len jedného

syna, rozliSujeme, ¢ je Tavy alebo pravy.)

Na obrazku vpravo vidite niekolko roznych bindrnych stromov. Stromy kreslime tak, aby koren bol Gplne 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 préve 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 kone¢ného 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 znacéky.

Stromochod moézeme programovat v fubovolnom beZznom programovacom jazyku. Kvoli ohraniéeniu na koneény
pocet stavov modzeme pouzivat len celo¢iselné premenné s vopred danym rozsahom (napriklad 0..9) a booleovské
premenné pre pravdivostné hodnoty. To napriklad znamené, Ze nie je mozné pouzivat polia ani smerniky. Z
prikazov st k dispozicii podmienky, cykly a goto. Procediry a funkcie je mozné pouzivat, ale na ich parametre
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sa vztahuja rovnaké ohranidenia na typy a navySe je zakézand rekurzia. Pozor, pouZité rozsahy premennych
nesmu zavisiet od velkosti stromu.

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

Ak chceme stromochod presuntt na lavého syna, pravého syna, resp. otca aktualneho vrcholu, zavolame funkciu
krok_1, krok_p, resp. krok_o. Tato funkcia nemé ziadne parametre ani ndvratovii hodnotu. Ak sa pokisite
presunit do neexistujiiceho vrcholu, program sa zastavi s chybou. Preto sa hodi vopred otestovat, ¢i 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 booleovsku 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 moézu byt znacky, o ktorych je vyslovne povedané, Ze su stcastou vstupu. Potom
sa rozbehne program. Pocas 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
precitame z uréenych znaciek.

Za ¢as behu programu na konkrétnom strome budeme povazovat pocet presunov po iom. Casova zlozitost
programu je funkcia, ktord pre n vrati maximalny ¢as behu doty¢ného programu na n-vrcholovom strome.
Pamiitovu zlozitost neposudzujeme, pretoze vSetky programy si pamétaja linedrne mnozstvo informécie.

Priklad

Ukézeme si, ako stromochod naprogramovat tak, aby navstivil v8etky vrcholy stromu a do kazdého umiestnil
znacku. Strom budeme prechadzaf do hibky: za¢neme v koreni, odtial prejdeme do Tavého podstromu. Ked sa
z neho vratime, presunieme sa do pravého podstromu, a nakoniec sa vratime z celého podstromu von. (Na
obrazku stromu takyto prechod zodpoved4 prechddzaniu vrcholmi ,proti smeru hodinovych rudiciek®.)

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 lavy alebo pravy syn
neexistuju, 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
bol_som_tu: boolean;
stav: 0..3;

end;

typ “vrchol” popisuje, ake znacky ukladame do vrcholov }

tuto znacku chceme nastavit na true vo vsetkych vrcholoch }
pocitadlo kolkokrat sme uz tento vrchol navstivili }

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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