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Priebeh celostatneho kola

Celostatne kolo 33. ro¢nika Olympiddy v informatike, kategérie A, sa konad v dnioch 21.-24. marca 2018. Na
rieSenie loh druhého, praktického dna maju stfaziaci 4,5 hodiny ¢istého casu. Akékolvek pomodcky okrem
pisacich potrieb (napr. knihy, vypisy programov, kalkulacky) st zakdzané.

Co ma obsahovat riesenie tlohy?

e Skompilovatelny program v podporovanom programovacom jazyku. Ak sa va$ program nepodari na nasom
testovacom pocitaci skompilovat a spustit, bude automaticky hodnoteny 0 bodmi.

Hodnotenie rieSeni druhého (praktického) diia

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

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 Skondi skor ako uplynie stanoveny casovy limit.

e Neprekrodi stanoveny pamétovy limit.

e Skonc¢i korektne, nie chybou pocas behu.

e Data, ktoré vypisSe na standardny vystup, tvoria korektny vystup, zodpovedajici danému vstupu.
e Nebude pouzivat Ziadne funkcie zakazané kvoli bezpecnosti testovacieho systému.

Podas sutaze mozete priebezne odovzdavat svoje rieSenia. Odovzdané riesenie bude otestované a dozviete sa svoj
bodovy zisk. (V pripade pretazenia testova¢a moézu organizatori obmedzit toto priebezné testovanie na vhodni
podmnozinu vSetkych testovacich dét.)

Po ukondeni sitaze zoberieme pre kazdu ulohu vas posledny odovzdany program a ten otestujeme na vsetkych
testovacich vstupoch. Vase vysledné body za tilohu budu body ziskané tymto programom.

Sady vstupov s 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 tlohy.
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A-111-4 Laser

M4s obdlznikovy stol. Na povrchu stola je nakreslend §tvorcova sief. Na niektorych polickach siete, vratane
skoro vSetkych na obvode stola, st prekazky. Na obvode stola st len dve vynimky. Jednou z nich je policko, na
ktorom je umiestneny laser, namiereny dovnutra stola. Druhou z nich je policko, kde je fotoreceptor: zariadenie,
ktoré vie rozpoznat, ked je zasiahnuté laserovym lacom.

Na niektorych polickach stola st uz postavené sklenené kocky, ktorymi sa neda hybat. Kockami laserovy 1aé
prechddza bez akychkolvek efektov.

Na volné policka stola vies umiestiiovat zrkadld. Kazdé zrkadlo je obojstranné (t.j. obe jeho strany odrazaja) a
musi byt umiestnené na uhlopriecku policka. Na voIné policko vieme teda zrkadlo umiestnit dvoma sposobmi.
Laserovy 14¢ pri naraze do zrkadla zmeni svoj smer o 90 stupiiov.

Satazna dloha
Dan4 je bitmapa predstavujiica sticasny stav stola. Zistite, ¢ sa d4 vhodnym pridanim zrkadiel priviest laserovy
14¢ od lasera k fotoreceptoru. Ak ano, zistite, kolko najmenej zrkadiel treba a najdite jedno vyhovujtce roz-

miestnenie optiméalneho poctu zrkadiel. (Kazdé pridané zrkadlo ratame len raz, a to aj keby sa od neho laserovy
la¢ postupne odrazil dvakrat — teda raz od kazdej jeho strany.)

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu sa rozmery stola r a s. ZvySok vstupu tvori bitmapa popisujiaca stél: r riadkov a v
kazdom z nich s znakov. Znak ‘.’ (bodka) predstavuje volné policko, znak ‘X’ prekdzku, znak ‘0’ (velké o)
sklenenu kocku, znak ‘-’ laser a znak ‘=’ fotoreceptor.

Je zarucené, Ze obvod bitmapy tvoria jeden laser, jeden fotoreceptor a okrem nich uz len samé prekazky. Je
tiez zarucené, ze laser aj fotoreceptor sa nachadzajt v prvom alebo v poslednom stipci bitmapy a nie st v jej
rohoch. Laser striela 14¢ kolmo na stranu stola, na ktorej lezi.

Ak je mozné 14¢ z lasera priviest do fotoreceptoru, vypiste r riadkov a v kazdom z nich s znakov: bitmapu zo
vstupu, do ktorej st doplnené ako zrkadl4 znaky ¢/’ a ‘\’. Zrkadla musia priviest laserovy 14¢ az do fotoreceptoru
a ich pocet musi byt najmensi mozny. Ak existuje viacero optimalnych rieseni, mozete vypisat lubovolné z nich.
(Aj dizka laserového ltiéa moze byt Tubovolna, zélezi len na pocte zrkadiel.)

Ak nie je mozné dosiahnut fotoreceptor, vypiste namiesto toho riadok s textom ,nemozne“.

Obmedzenia a hodnotenie

Je desat sad vstupov. V sadach 2, 4, 6, 8 a 10 hodnoty r a s neprekrodcia 10, 20, 300, 1500, resp. 2500. Sada
2k — 1 mé rovnaké obmedzenia ako sada 2k a navySe plati, Zze sa v nej nevyskytuju ziadne sklenené kocky.
V sadach 1 a 2 navyse plati, ze vSetky prekazky lezia na obvode stola — teda ziadne nie st v jeho vnutri.

Priklady

vstup vystup vstup vystup vstup vystup
47 XXXXXXX 77 XXXXXXX 47
XXXXXXX X../..= XXXXXXX -..\..X XXXXXXX
X.o.o... = -../..X e X XXX . XXX X00000-
.. X XXXXXXX XXX . XXX X/.0.\X Xoo... =

XXXXXXX X..0..X X.X.X.X %I—BEI XXXXXXX
X.X.X.X =/X\./X

=.X...X XXXXXXX

XXXXXXX

V prvom priklade treba pridat aspori dve zrkadla. V druhom priklade ich treba aspori Sest — ale keby ndm tam
nezavadzala ta sklenend kocka, stacili by Styri. V tretom priklade laserovy lic¢ preleti celym druhym riadkom a
narazi na prekdzku. Kedze tento riadok je plny sklenenych kociek, nevieme dori nikam umiestnit zrkadlo.
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A-111-5  Graffiti

PozdlZ nemenovanej $tatnej hranice ktosi neddvno postavil dlho¢izny mir. Sklada sa z p panelov, ktoré si pre
acely tejto tlohy oéislujeme pozdlz miru od 1 po p. Ked bol mir éerstvo postaveny, bol cely krasne ¢isty. V
budiicnosti v8ak ocakdvame, Ze sa buda diat dva typy udalosti:

e Obdas pride samozvany umelec so sprejmi a bude chciet pomalovat nejaky stuvisly tsek ¢istych panelov.
e Obcas pride poriadkové sluzba a vy¢isti nejaky suvisly tsek panelov (¢i uz ¢istych alebo pomalovanych).
Satazna dloha
Vasou tlohou bude napisat program, ktory bude takéto udalosti efektivne spractuvat.
O poriadkovej sluzbe sa vzdy dozviete presny tsek panelov, ktory vycisti.
O umelcovi sa dozviete len dizku tiseku ¢istjch panelov, ktoré chce pomalovat. O umelcoch navyse vieme, Ze

vSetci byvaju na zacdiatku muru a sa lenivi. Ak md umelec na vyber vela réznych dostatoéne dlhych ¢istych
tsekov muru, vzdy si vyberie ten, ktory zacina panelom s najmensim ¢islom.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu st dve kladné celé ¢isla: pocet panelov p a pocet udalosti u.

Zvysok vstupu tvori u riadkov, kazdy popisuje jednu udalost v chronologickom poradi. Prichod umelca bude
popisany riadkom tvaru ,U d¢, kde d je dlzka tuseku, ktory chce pomalovat. Prichod poriadkovej sluzby bude
popisany riadkom tvaru P x y“, kde x < y st ¢isla prvého a posledného panelu v prave vycistenom tseku.

Pre kazdy prichod umelca vypiste jeden riadok a v niom jedno ¢islo: ¢islo panelu, na ktorom zacina usek, ktory
pomaluje.

Ak sa niekedy stane, Ze na mure nie je nikde taky dlhy ¢isty usek, aky by umelec potreboval, umelec sklamany
odide domov a ni¢ nepomaluje. V takomto pripade vypiste ¢islo —1.

Obmedzenia a hodnotenie

Je 5 sad testovacich vstupov, za kazdi mézete ziskat 2 body.

V prvej sade plati p < 100 a u < 1000.

V druhej sade plati p, u < 50000.

V tretej sade plati p, v < 150000.

V stvrtej a piatej sade plati p < 500000 a v < 300000. Vo stvrtej sade navyse pre kazdého umelca plati d = 1.
Vo vsetkych sadach v kazdej udalosti plati 1 <d <10°al1 <z <y < p.

Priklad
vstup vystup

10 6 1

U 6 -1

P24 7

Ub 2

U 4 -1

U 2

U 47

Prvy umelec pomaluje panely 1 az 6. Poriadkova sluzba vycisti panely 2 az 4. Druhy umelec by chcel pomalovat
pét panelov, nikde vsak prdve nie je pét cistych panelov vedla seba. Treti umelec pomaluje panely 7 az 10 — to
je v danej chvili jedina stvorica ¢istych panelov vedla seba. Stvrty umelec pomaluje panely 2 a 3. Piaty umelec
by toho chcel pomalovat viac ako mé cely miir, mé teda smolu.
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A-111-6  Koralky

Este nedavno mala Natalka krasny nahrdelnik, na ktorom bolo n koralok. Koralky mali rézne odtiene ruzovej,
postupne prechadzali z tmavej do svetlej. No ndhrdelnik sa jej pretrhol a kordlky sa rozkotulali po zemi.
Natalka teraz drzi prazdnu $ntrku a Petko (ktory sa na pretrhnuti nahrdelnika nechtiac podielal) kla¢i na zemi,
zbiera koralky a jednu po druhej ich Natalke poddva. T4 moze kazdu kordlku bud navliect na $nirku (a to z
lubovoIného konca), alebo ju moze odlozit do krabice s Sitim.

Natalke pri zbierani koralok napadla nasledovna tloha: Co keby korélky skusila navliekat tak, aby na konci boli
na $nurke zoradené od najtmavsej po najsvetlejSiu? MoZno sa jej nepodari takto navliect vSetky kordlky, ale
uréite bude zadbavné skusit ich navliect ¢o najviac.

Satazna uloha

Na vstupe je dand postupnost f1,..., f,: farby koralok v poradi, v akom ich Petko podéval Natalke. VSetky f;

.....

Pre kazda koralku si Natdlka vybrala jednu z troch moznosti: bud ju navliekla na lavy koniec Snurky, alebo ju
navliekla na pravy koniec $nuarky, alebo ju odlozila pre¢. Vieme, ze na konci celého procesu mala $narku, na
ktorej zlava doprava farba korédlok prechadzala z tmavej do svetlej — teda im zodpovedajuce ¢isla rastli.
Napiste program, ktory vypocita, kolko najviac kordlok mohla mat nakoniec Natalka na Sntrke.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu je kladné celé ¢islo n. V druhom riadku je n roznych kladnych celych éisel fi,.. ., f,.
Vypiste jeden riadok a v iom jedno ¢islo: maximéalny pocet koralok, ktoré mohli skonéit na $nuarke.
Obmedzenia a hodnotenie

Je 10 sad testovacich vstupov, za kazdt mézete ziskat 1 bod. Vo vSetkych sadach pre kazdé i plati 1 < f; < 10°.
Jednotlivé sady maja ré6znu maximalnu hodnotu n: 6, 12, 20, 60, 100, 5000, 17 000, 150 000, 250 000 a 500 000.

Priklady

vstup vystup
5 3
30 10 50 20 40

Jedno optimaélne riesenie: Koralku 30 navlecie na $nirku (je jedno z ktorej strany), koralku 10 nepouzije, koralku
50 navlecie sprava, koralku 20 navlecie zlava a kordlku 40 nepouZije.

vstup vystup
6 6 |
10 20 9 21 8 22

vstup vystup
7 5 |
1743526

Tu je optimélne nepouzit prvé dve korélky a vyrobit na Sniirke postupnost 2, 3, 4, 5, 6.
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