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Priebeh krajského kola

Krajské kolo 32. ro¢nika Olympiady v informatike, kategéria B, sa kona 17. januara 2017 v dopoludnajsich 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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B-11-1 Hladanie permutacii

Isto viete, Ze existuje viacero réznych sposobov ako v Googli vyhlad4vat. Napriklad ak len napisete do vyhla-
davaca nejaké slova, tak sa vam ukazu tie stranky, na ktorych je kazdé zo zadanych slov aspon raz, pricom je
jedno kde a v akom poradi tieto slova si. Tiez mozete hladany vyraz dat do tvodzoviek. Vtedy Google najde
tie stranky, na ktorych sa vyskytuju vSetky hladané slova tesne za sebou, a to presne v zadanom poradi.

Ked Zaba prisiel na st4Z do New Yorku, dostal na starost implementovat novy typ vyhladévania, tzv. permutaéné
vyhladdvanie. Ide o kombindciu oboch vysSie spominanych sposobov. Slovd, ktoré zadate, musia nasledovat
bezprostredne za sebou, musia sa na strdnke nachédzat vSetky (kazdé prave raz), no mozu byt v Tubovolne
prehédzanom poradi. Zaba viak celé dni vyjed4d mikrokuchynky, hra sa ping pong a vyuziva ostatné vyhody
sprace“ v Googli. Neostal mu ¢as na programovanie, a tak sa rozhodol tto robotu presuntf na vas.

Satazna dloha

Na vstupe dostanete obsah jednej webovej stranky a zoznam slov, ktoré chce pouzivatel najst. Vasou tlohou
bude spoditat, kolkokrat sa na danej stranke nachadza za sebou idlica permutéacia danych slov.

Aby sme nemuseli pracovat s refazcami, kazdému slovu priradime nejaké ¢islo od 1 po k. Webstranka je potom
zoznam n ¢isel: ¢isla jednotlivych slov v poradi, v akom sa nachddzaji na stranke. (Rovnaké ¢isla predstavuji
vyskyty toho istého slova.) Pouzivatel vyhladava m slov, tie tiez nahradime ¢éislami z rozsahu od 1 po k.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu dostanete dve ¢isla n a m: pocet slov na webovej stranke a pocet slov zadanych
pouzivatelom. V druhom riadku je n éisel z rozsahu od 1 po k: text webstranky, na ktorej vyhladévame.
V trefom riadku je m ¢isel z rozsahu od 1 po k: vyhladdvané slova.

Na vystup vypiste jediné ¢islo udavajtice kolkokrat sa na zadanej webstranke nachédza tsek m po sebe iducich
slov ktoré sti permutéciou pouzivatelom zadanej m-tice slov.

Obmedzenia a hodnotenie

Na plny pocet bodov je potrebné, aby vasSe rieSenie na beznom poditaéi za sekundu zvladlo Tubovolny vstup s
n,m < 1000000 a &£ < 1000 000.

Za rieSenie pouzitelné pre vstupy s n,m < 100000 a k& < 100 mozete ziskat az 8 bodov.

Takisto 8 bodov mozete ziskat, ak predpokladate, ze n, k < 100000 a m < 100.

A7 6 bodov viete ziskat za rieSenie, ktoré zvladne vstupy, kde n,m < 5000 a k < 5000.

Za Tubovolné korektné riesenie, mozete bez ohladu na ¢asovi zloZitost, ziskat aspor 3 body.

Priklady ,
vstup vystup

10 3 3

5211513115

151

Na webovej stranke (5,2,1,1,5,1,3,1,1,5) sa permutécia slov (1,5, 1) nachddza trikrat — na pozicii 3 az 5, 4 az
6 a 8 az 10. Vsimnite si, Ze vyskyty sa moézu aj prekryvat. Tiez upozoriiujeme na to, ze ak sa medzi hladanymi
slovami nachadza to isté slovo viackrat, musi sa rovnako velakrat nachddzat aj v ndjdenej permutécii na stranke.

vstup vystup
92 B \
111121111
11
vstup vystup
8 4 0
48321184
4281
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B-11-2 Pokémoni 2

Urdite si eSte pamétate lohu o pokémonoch z doméaceho kola. Pripomeiime si ale aj tak, ako funguje hra
Pokémon Go. Hradi sa s mobilom v ruke prechadzaji po okoli. Ob¢as narazia na pokémona (magické zvieratko),
ktorého mozu chytit tym, ze po iom hodia prazdnu pokéloptu (zariadenie na uskladnenie jedného pokémona).
Inokedy néjdu pokéstop, v ktorom zadarmo ziskaji prazdne pokélopty na dalsi lov.

Ako viete, Pefo nerobi ni¢ iné, iba pobehuje okolo matfyzu a chytéd pokémonov. KedZe pokémoni maji réznu
silu, snazi sa vzdy chytif tych najsilnejSich. Niekedy sa vSak stane, Ze narazi na naozaj silného pokémona, nem4
vSak prave k dispozicii prazdne pokélopty a musi ho nechat ist. A kedZe nedévno sa zmenili pravidl4 tejto hry,
vaSe programy z doméceho kola mu uz nevedia povedat, akych najsilnejSich pokémonov vedel chytit.

Satazna dloha

Na vstupe dostanete zaznam Pefovho diia: zoznam stretnuti s pokémonmi a névstev pokéstopov.

Na zadiatku dila ma Pefo 0 prazdnych pokélopt. Prazdne pokélopty vie ziskat iba v pokéstopoch. V kazdom
pokéstope je obmedzené mnoZstvo pokélopt, ktoré si Pefo moze zobrat. Nastastie, obmedzeny nie je pocet
pokélopt, ktoré moze mat pri sebe.

Ked Pefo stretne pokémona, musi sa rozhodnit, ¢i ho chce chytit. Ak ho chce, hodi po tom jednu prézdnu
pokéloptu, do ktorej ho zarudene chyti. Ak sa vSak rozhodne pokémona nechytit, ten zmizne a Pefo sa k nemu
uZ nemoze neskor vratit.

Vasou tlohou je zistif, aky je najvicsi mozny sudet sil pokémonov, ktorych v ten den vedel Pefo pochytat.
(Inymi slovami, sucet sil pokémonov, ktorych by pochytal, keby bol jasnovidec a vopred vedel ako bude cely
jeho deii vyzerat.)

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku je éislo n udavajtce pocet udalosti, ktoré sa v ten den Pefovi stali. V druhom riadku je n

.....

znamend to, Ze Pefo narazil na pokémona so silou z;, ktorého moze chytit. Ak je ¢islo z; mensSie ako 0, Peto
narazil na pokéstop, z ktorého si moze zobrat —z; pokélopt.

Na vystup vypiste jediné ¢islo: najvicsi sucet sil pokémonov, ktorych vedel v ten deni Peto chytit.

Obmedzenia a hodnotenie

Na plny pocet bodov je potrebné, aby vase riesenie na beznom podéitaéi za sekundu zvladlo Tubovolny vstup s
n < 100 000.

Za rieSenie pouzitelné pre n < 5000 ziskate priblizne 7 bodov.

Kazdé korektné riesenie, bez ohladu na éasovt zlozitost, moze ziskat aponi 3 body.

Predpokladajte, ze plati —10° < x; < 10°.

Priklad

vstup vystup
9 16
47000 -2 24 -1 74 -21

Najlepsie rieSenie je chytit pokémonov so silami 4, 7, 4 a 1.

Ako prvého stretne Peto velmi silného pokémona (sila 47000). KedZe vSak nem4 pokéloptu, neméze ho chytit.
Na nasledujiicom pokéstope ziska 2 pokélopty. Dalsieho pokémona (so silou 2) sa Peto rozhodne nechytit, radsej
si usetri pokéloptu na neskor. Pokémona so silou 4 chyti. Potom si zoberie 1 pokéloptu z dalsieho pokéstopu,
dize prave ma 2 prazdne pokélopty. Do nich chyti oboch nasledujicich pokémonov (sily 7 a 4). Z posledného
pokéstopu zoberie obidve pokélopty. Posledny pokémon, ktorého stretne, je sice slaby (sila 1), Peto uz ale nem4
lepsi sposob ako vyuzit prebytocné pokélopty, a preto chyti aj jeho.
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B-11-3 Bludisko

Petka sa ocitla v bludisku. Bludisko mé pddorys v tvare obdlznika. Ten je rozdeleny na rovnako velké §tvorcové
policka. Poli¢ok je r riadkov krat s stIpcov. Kazdé policko je bud volné, alebo je tam tehlova stena.

Pefka sa hybe tak, ze robi kroky. Kazdym krokom sa vie presunut z policka A, na ktorom prave stoji, na iné
policko B, ktoré s polickom A susedi stranou.

Petka sa chce ¢o najrychlejsie dostat z bludiska von. Za normélnych okolnosti sa moze hybat iba po volnych
polickach, v kabelke vsak nasla kizelny elixir. Ten jej umozni raz prejst cez jedno policko s tehlovou stenou.

Satazna dloha

Na vstupe dostanete mapu bludiska. Zistite, ¢i sa Petka vie dostat z neho von, a ak dno, kolko najmenej krokov
na to potrebuje.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu dostanete ¢isla r a s: rozmery bludiska.

Zvysok vstupu tvori r riadkov, v kazdom z nich je s znakov: mapa bludiska. Vyznam jednotlivych znakov je
nasledovny: ‘.’ (bodka) predstavuje volné policko, ‘P’ je voIné poli¢ko, na ktorom prave stoji Petka, ‘X’ je tehlova
stena, ‘#’ je beténova stena tvoriaca obvod bludiska (na t1 elixir nefunguje) a ‘v’ predstavuje vychod z bludiska.
V bludisku je vzdy presne jedna Petka a jeden vychod. Vychod je na obvode bludiska.

Ak sa Petka vie dostaf von (¢i uz s pouzitim elixiru alebo bez neho), vypiSte najmensi mozny pocet krokov,
na ktory to vie spravit. Samotné vypitie elixiru za krok nepocitame.
Ak sa Petka von dostat nevie, vypiSte namiesto toho retazec ,,smola‘“.

Obmedzenia a hodnotenie

Vzorové rieSenie (za 10 bodov) si na beznom podéitadi za sekundu poradi so vstupom rozmerov 5000 x 5 000.
Riesenia, ktoré si za sekundu poradia s lubovolnym vstupom rozmerov 100 x 100, modzu ziskat az 7 bodov.
Pomalsie korektné rieSenia mozu ziskat 3-5 bodov podla ich ¢asovej zlozitosti.

Priklady

vstup vystup
47 ’ 6 ‘
zﬁgﬁ Petka moze napr. spravit krok doprava, vypit elixir,
#.X...V spravit dalsi krok doprava (do steny), potom krok do-
A dola (von zo steny) a tri kroky doprava.

vstup vystup
36 ’smola
igg\t Petka ma smolu, cez dve steny ju ani magicky elixir
it nedostane.

vstup vystup
58 12
g?#ﬁ Petka méze byt v pokuSeni pouZit elixir na zaciatku
#.X.XX.# ako ,skratku“ doprava. Poz,tom l?y jej ale na k/onci ch:}?—}
#....XXV llzﬁl,knevedela by sa fi?stat kv ‘x’/ycvhod.u. MU_SI teda ist
HHHBH ukatou cestou a elixir pouzit' az pri konci cesty.
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B-11-4 Tabula Il

Anicka a Viktor sa hraja v triede. Najnovsie si vymysleli taktito hru: Najskor Anicka napise do radu na tabulu
20 prirodzenych ¢isel. Potom Viktor pred kazdé z nich napiSe plus alebo minus. Nakoniec spolu vypocitaja
vysledni hodnotu vyrazu, ktory takto vznikol.

Satazna dloha
Stufaznt tlohu sme rozdelili na Styri podulohy. Hodnotené st kazda zvlast, ale aj tak vam ich odporti¢ame riesit

v zadanom poradi.

e Podiloha A (1 bod). Kolko roznych moZnosti ako vpisat znamienka mé Viktor?

e Podiloha B (2 body). Viktorovi sa nepaéi, ked rozne kombindcie znamienok vedd k tomu istému
vysledku. Vie Anicka napisat na tabulu ¢isla tak, aby Ziadne dve kombinécie plusov a minusov neviedli k
tomu istému vysledku?

e Podiloha C (3 body). Anicka prave napisala na tabulu nejakych 20 prirodzenych ¢isel. Viktor sa na ne
pozrel a povedal: ,, Teraz viem doplnif znamienka tak, aby vysiel vysledok 42. A viem ich doplnit aj inym
sposobom, pri ktorom vyjde vysledok 47.“ Mohol mat Viktor pravdu?

e Podiloha D (4 body). Po obede uz boli Anicka s Viktorom lenivi poéitat s velkymi ¢islami. Dohodli
sa preto, ze Anic¢ka bude na tabulu pisat len ¢isla z rozsahu od 1 po 100. Po chvili vS8ak Anic¢ka hovori
Viktorovi: ,,Pozri, ¢o som si vSimla. Nech napisem na tabulu akychkolvek 20 éisel, vzdy bude existovat
nejaky vysledok, ktory ty vies vyrobit aspon 107 roznymi spésobmi.

M4 Anicka pravdu? Preco?
Ak 4no, mala by ju aj keby namiesto 107 povedala 207, alebo dokonca 4077
Ak nie, mala by ju, keby namiesto 107 povedala 27

Priklad k podialohe B

Minule Anicka ako prvé tri ¢isla napisala ,1 2 3 ... a Viktor z toho vyrobil ,+1+2—3+---“. Na to mu Anicka
hovori: vsimni si, Zze keby si zmenil prvé tri znamienka na ,—1 — 243 4 ---“, dostali by sme ten isty vysledok.

Priklad k podilohe D

Keby Anicka na tabulu napisala ¢isla ,,1 2 3 ... 20%, tak by existovalo dokonca az 11 504 roéznych sposobov, ako
vie Viktor vyrobit vysledok 42. Jednou z tychto moznosti je, Ze doplnil znamienka nasledovne:
+14+2+3+44+5+64+74+8+9—-10+11+12+13+14+15+16—-17—-18 —19 — 20.

Samozrejme, tento jeden priklad eSte nie je rieSenim podtlohy D, kedZe toto je len jedna konkrétna moZnost,
¢o mohla Anicka napisat na tabulu. Anicka tvrdi, Ze nie¢o podobné nastane Uplne vzdy — nech by napisala
akychkolvek 20 ¢&isel z rozsahu 1 — 100, vzdy sa bude dat nédjst nejaky vysledok, ktorému zodpoveda vela
réznych kombinacii znamienok.

TRIDSIATY DRUHY ROCNIK OLYMPIADY V INFORMATIKE

Priprava tloh: Michal Anderle, Michal Forisek
Recenzia: Michal Forisek
Slovenska komisia Olympiaddy v informatike
Vydal: IUVENTA — Slovensky institut mladeze, Bratislava 2017

strana 5z 5 uloha B-II-4



