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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 2019.
RieSenia kategdrie B je potrebné odovzdat najneskor 30. novembra 2019.

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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B-1-1 Kamenna cesta

Jitka sa rozhodla ist pozriet Ema do Svajéiarska. Ten sa na jej prichod velmi tesil a pripravil pre fiu prekvapenie
— romanticky pobyt v horskej chate. Ked sa v8ak uz tretiu hodinu drali hustym lesom na ceste k chate, uvedomil
si Emo, Ze ceny vo Svajéiarsku st odli$né od tych na Slovensku, a teda peniaze, ktoré zaplatil za ubytovanie,
stacili len na podpriemernt chatku uprostred nic¢oho.

Nastastie v tej chvili uz mali chatku na dohlad. Poslednii prekazku tvorila riecka. Mostik nikde, ale z vody vytifcali
kamene, po ktorych sa dalo preskdkaf na druha stranu. BliZi sa vsak obdobie dazdov a Emo je nervézny. Ako
dlho potrva, kym sa hladina zdvihne natolko, Ze sa uz nebude dat dostaf na druht stranu?

Satazna dloha

V rieke sa nachadza cesta tvorend n kamenmi. Pre kazdy kameinn mame zadané jedno ¢islo k; — poradové ¢islo
posledného dria kedy je este tento kamer nezatopeny a da sa po tom prejst.

Pri prechode riekou moézeme samozrejme stipat iba na nezaplavené kamene. Jednym krokom sa vzdy vieme
presuntt bud na nasledujici kameii, alebo na kameti hned’ za nim. Vdaka tomu je mozné niektoré zapla-

vené kamene prekrocit. (Z prvého brehu vieme stipif na prvy alebo na druhy kameii. Z predposledného alebo
posledného kamenia vieme vyjst na druhy breh.)

Vasou tilohou je vypocitat posledny den, v ktory sa este stale d4 dostat z jednej strany rieky na druhu.

Format vstupu a vystupu
Dostanete od nas 5 vstupnych stiborov, oznacenych 1.txt az 5.txt. Kazdy z nich mé nasledujuci format:

V prvom riadku vstupu je €islo n: pocet kamenov v rieke. V druhom riadku vstupu je n medzerami oddelenych
¢isel k1, ko, ..., ky: pre kazdy kamen posledny den, kedy je este nad vodou.

Na vystup vypiste jediné ¢islo: posledny den, kedy sa dé prejst cez rieku po nezatopenych kamerioch.

Velkosti vstupov

Vo vsetkych vstupoch plati 2 < n < 7000000 a 1 < £; < 1000000 000.
V prvych dvoch vstupoch plati dokonca n < 5000.
V prvom a trefom vstupe plati k; < 1000.

Priklad

vstup vystup
7 K
73157 286

V siedmy dern je zatopeny druhy, piaty a siedmy kamer, teda tie, ktoré majiu ako den zatopenia c¢islo mensie
ako 7. Po nezatopenych kamerioch sa eSte stale d4 preskdkat na druhu stranu rieky: z brehu na prvy kameri,
odtial preskocit na treti, prekrod¢i na Stvrty, z neho na Siesty a odtial uz rovno na druhy breh. Vsimnite si, ze
pri kazdom skoku, vratane tych z brehu a na breh, sme preskocili maximalne jeden zatopeny kameri.

V 6smy deri uz nemoézme pouzit prvy ani druhy kameri a teda sa vobec nedostaneme z prvého brehu.

Odovzdavanie rieSeni

Toto je prakticka tiloha. Napiste v lubovolnom programovacom jazyku program, ktory ju riesi.

Zo stranky http://oi.sk/ stiahnite ZIP archiv obsahujtci 5 testovacich vstupov, nazvanych 1.txt az 5.txt.
Vyrobte k ¢o najviac vstupom spravne vystupy a uloZte ich do siborov soll.txt az sol5.txt.

Odovzdajte ZIP archiv obsahujtci zdrojovy kéd vasho programu a tieto vystupné stubory.

Za kazdy spravny vystupny subor ziskate 2 body.
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B-1-2 Baliaci papier

N

Anicka vyrobila Viktorovi daréek. Uz ostéva len jediné: zabalif ho. Na to potrebuje
obdlznikovy kus baliaceho papiera. Jedina rolka, ktorti doma nasla, je uz ale trochu
sohlodana®“ — Cast z nej uz niekto pouzil pri baleni inych darcekov, a to, ¢o ostalo,
vyzeré priblizne ako na obrazku.

Anicku tento zdrap baliaceho papiera zaujal, a tak namiesto balenia darceka teraz
sedi a rozmysla, ako presne si z papiera vie vystrihnit kus obdlznikového tvaru.

L

L

LU
UL

Satazna dloha
Baliaci papier je rozdeleny na policka. Anicka smie strihaf len po hranici tjchto policok. Papier ma s stipcov,
o¢islovanych zlava doprava od 1 po s. Poéet poli¢ok v stipci i oznacime p;.

Papier mé tvar ako na obrazku — teda kazdy stipec je stvisly, horna strana je este neporusena a ako ideme zlava
doprava, poéty poli¢ok v stipcoch ostavajii rovnaké alebo klesajii. Plati teda p; > py > -+ > ps.

Obdlznik r1 x s1 voldme vdés7 ako obdlznik ry X 9 ak plati 71 > ro, 51 > s9 a aspon jedna z tychto nerovnosti je
sa z Anickinho papiera vystrihnif nedé. (Pozor, papier ma na sebe vzorku a teda zdlezi na rotacii: napriklad
obdlznik rozmerov 3 x 1 je iny ako obdiznik rozmerov 1 x 3.)

Format vstupu a vystupu

Dostanete od nas 5 vstupnych stborov, oznacenych 1.txt az 5.txt. Kazdy z nich mé nasledujuaci format: V
prvom riadku je ¢slo s udavajtce pocet stipcov papiera. V druhom riadku si é&sla py, . . ., ps.

Na vystup vypiste tri riadky. V prvom z nich vypiste pocet vetkych obdlznikov, ktoré vie Ani¢ka vystrihnit.
V druhom riadku vypiste podet réznych maximalnych obdiznikov, ktoré vie vystrihnif. No a v trefom riadku
vypiste obsah najviésieho obdlznika, ktory vie vystrihnat.

Velkosti vstupov

V jednotlivych vstupoch ma hodnota s postupne hodnoty 10, 200, 10000, 1000000 a 1 000 000.

Vo vstupoch 1.txt az 4.txt plati, Ze p; < s. Vo vstupe 5.txt plati, ze p; < 1012,

Pozor! Hodnoty p; a samotna odpoved, ktorit mate vypocitat, sa pre vstup 5.txt nezmestia do 32-bitovych
celociselnych premennych.

Odovzdavanie rieSeni

Toto je praktické tiloha. Napiste v lubovolnom programovacom jazyku program, ktory ju riesi.

Zo stranky http://oi.sk/ stiahnite ZIP archiv obsahujtci 5 testovacich vstupov, nazvanych 1.txt az 5.txt.
Vyrobte k ¢o najviac vstupom spravne vystupy a ulozte ich do siiborov soll.txt az solb.txt.

Odovzdajte ZIP archiv obsahujtci zdrojovy kéd vasho programu a tieto vystupné subory.

Za kazdy spravny vystupny subor ziskate 2 body.

Priklad
vstup vystup
6 19
554311 4
12

Tento priklad vstupu a vystupu zodpoveda obrazku na zaciatku zadania.
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B-1-3 Mravdia farma

Toto je teoreticka uloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte subor vo formate PDF, obsahujuci rieSenie,
spliiajice poziadavky uvedené v pravidlach.

Roman si neddvno kupil mravéiu farmu — skleneny kvader plny hliny, v ktorom moézete sledovat, ako si mravci
vytvaraja chodbicky. Odvtedy nan fascinovane pozera. Zd& sa totiz, Ze jeho mravce maju velmi $pecificki
predstavu o tom, ako m4 ich mravenisko vyzerat.

Mravenisko je tvorené niekolkymi komorkami, ktoré st poprepajané chodbickami. Na zaciatku byvali vSetky
mravce v jedinej komorke na tplnom vrchu mraveniska, odtial sa vSak uZ rozliezli dodola. Zaujimavé je, ze
vSetky dalsie komérky boli vykopané tak, aby boli od vrchu farmy hlbsie o ndsobok 10 centimetrov. Vdaka
tomu sa mravenisko skladé z niekolkych tirovni, tiroveii z je v hibke 10 - x centimetrov (Specidlne, komérka na
samom vrchu je v hibke 0 cm).

Ani chodbic¢ky spajajice komorky nie st vykopané ndhodne. Okrem toho, Ze sa nekrizuja, kazdd chodbicka
spaja prave dve komoérky, ktoré sa nachidzaji na dvoch po sebe iduacich trovniach. A navyse, z kazdej
komérky, s vynimkou tej na trovni 0, vedie prave jedna chodbicka do komorky vyssej trovne.

Na obrazku vyssie si mozete pozriet priklad takéhoto mraveniska. Komorky na kazdej Grovni st o¢islované od 1
zlava doprava. Vdaka tomu vieme kazdt komorku jednoznacne popisat dvojicou ¢isel — ¢islom tirovne a poradim
na danej trovni.

Pohyb po takomto mravenisku vSak nie je vzdy najjednoduchsi. Romana preto zaujimalo, ako si s nim poradi
mravec Ferdo.! Zapisal si teda, v ktorej komérke Ferdo zaé¢inal a ako sa pohyboval po mravenisku — vzdy ked
Ferdo presiel chodbi¢kou do komérky na vySSej trovni, zapisal si Roman pismeno H, a ked Ferdo presiel do
komérky na nizsej irovni, zapisal si Roman pismeno D.

Vecer, ked zaspéaval, si ale uvedomil, Ze si nepoznadil, v ktorej komorke Ferdo svoju cestu ukonéil. A zo svojich
zépiskov to jednoznacne urcit nevie, lebo pri pohybe dodola mé Ferdo obéas na vyber viac moznosti a Roman
si nepoznagil, ktort si Ferdo kedy vybral.

Satazna aloha (10 bodov)

Dostanete popis mraveniska, Ferdovu povodnt poziciu a postupnost pohybov ,hore“ a ,dole*, ktoré spravil.
Vasou tlohou bude zistit, v kolkych roznych komorkach sa mohol mravec Ferdo nachddzat po vykonani zadanych
posunov.

Mravenisko bude zadané v nasledovnom formate. Na samostatnom riadku bude ¢islo n urcujice pocet trovni
mraveniska oc¢islovanych od 0 po n — 1. Nasledovat bude n riadkov, kazdy obsahujtci niekolko ¢isel oddelenych
medzerou. Prvé ¢islo i-teho riadku bude ¢islo p; udavajice pocet komérok na i-tej arovni. Zvysok i-teho riadku
bude tvorit p; éisel x1,z2,...,2p,. Cislo x; urcuje, ze z j-tej komorky na i-tej trovni vedie chodbicka do xz;-tej
komoérky na trovni ¢ — 1. Pripominame, Ze komodrky na kazdej tirovni st o¢islované zlava doprava a chodbicky
sa nekrizuju, pre kazdu troveni a kazdé j teda plati x; < xj41.

Speciélne, riadok pre aroveii 0 bude mat tvar 1 -1, kedZe nulté aroveii obsahuje prave jednu komérku, z ktorej
sa uz vyssie ist neda.

IToho je Tahké sledovat, lebo mé na krku ¢ervent satku.
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Zvysok vstupu tvoria dva riadky. Prvy obsahuje tri medzerou oddelené ¢isla u, k a q, ktoré udavaji, ze mravec
Ferdo zacinal na trovni u v komoérke ¢islo k a spravil ¢ posunov. Druhy riadok obsahuje postupnost znakov H
a D dizky ¢, ktora popisuje pohyb Ferda.

Zistite a vypiste poéet komorok, v ktorych sa mohol Ferdo nachadzat na konci svojej cesty. Mozete predpokla-
dat, Ze zadana cesta je korektnd — teda Ze existuje aspon jedna komorka, kde mohol Ferdo skondit.

Priklad
vstup output
5 3
1 -1 “r p . ~ ,
Ferdo zacinal na trovni 2 v komérke 5. Prvym pohy-
3111 . . o
bom dohora sa posunul na troven 1 do komorky 3.
71123333 , Lo .
Nasledovny pohyb dodola nie je jednoznacny, lebo sa
6113335 o , .. ~ . .
mohol posuniit do lubovolnej z komorok 4-7 na tirovni
222 - ¥ .
55 7 2. Ale kedze potom sa posunul este raz dodola, je
HDDHHED jasné, ze po tomto posune musi byt na drovni 3 v

komorke cislo 6.

Tento popis mraveniska zodpoveda obrazku v zadani. Nasleduji tri pohyby dohora. Tie Ferda dostani na
vrch mraveniska: na tiroven 0 do komorky 1. No a po-
sledny pohyb ho zavedie do niektorej z troch komorok
na urovni 1.

Jednoduchsia alternativa (5 bodov)

Ak neviete riesit povodnt tlohu, moézete vyriesit tuto lahSiu verziu. Taktiez moézZete (v tom istom subore!)
odovzdat zvlast svoje rieSenie tejto lahSej tilohy a zvlast svoje rieSenie povodnej tlohy. V takomto pripade
dostanete body za lepsie z odovzdanych rieSeni.

Téato Tahsia verzia sufaznej tlohy sa od povodnej lisi tym, Ze mravenisko mé velmi Specidlny tvar: Plati, Ze na
i-tej irovni sa nachadza presne 2° komorok, a 7e z kazdej komorky (okrem tjch na spodnej tirovni) ved dodola
prave dve chodbicky.

Pri pisani rieSenia predpokladajte, ze format vstupu je rovnaky ako v pévodnej tilohe. Uvedomte si ale, Ze cely
tvar mraveniska je jednoznacne urceny poc¢tom jeho tirovni. Napriklad pre n = 4 irovne by popis mraveniska
vyzeral nasledovne:

Prikad
vstup vystup
4 1
1 -1 . e g . ~ . .
511 Ferdo svoju cestu skonci v jedinej komorke na tirovni
41122 0
811223344
216
DHHHDH

Hodnotenie

Bez ohladu na to, ktort verziu tlohy budete riesit, vase rieSenie bude hodnotené na zaklade jeho efektivnosti.
Ozna¢me si pocet komérok v mravenisku ako m. Na ziskanie plného po¢tu bodov musi vaSe riesenie zvladnut
na beznom pocéitaéi v priebehu par sektind vyriesit lubovolny vstup, v ktorom je m, g < 1000 000.

Za rieSenie, ktoré efektivne vyriesi vstupy, v ktorych plati m, ¢ < 1000, mozete ziskat cca polovicu bodov.

Za Tubovolné korektné rieSenie mozete, bez ohladu na jeho ¢asovu zloZitost, ziskat aspon 2 body.
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B-1-4 Domy na luke

Toto je teoreticka uloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte subor vo formate PDF, obsahujuci rieSenie,
spliiajice poziadavky uvedené v pravidlach.

Podiloha A (2 body)

Na velkej like pri AlekSinciach stoji pat domov. Majitelia domov si medzi nimi chcti zacat stavat cesty, nech sa
deti maju kde bicyklovat. Kazd4a cesta musi spajat nejaké dva domy. Rozne cesty musia spajat rozne dvojice
domov.

Cesty mozu byt lubovolne klukaté, ale ziadne dve cesty sa nesmi krizovat, aby sa ndhodou nejaké bicyklujtce
deti nezrazili. A nie je ani dovolené stavat mosty, podjazdy, ¢i inak toto pravidlo obchédzat. VSetky cesty musia
viest priamo po like, teda v rovine.

Nakreslite jeden sposob, ako maji majitelia domov postavit devit ciest podla vyssie popisanych pravidiel.

Podiloha B (2 body)

Na velkej like pri Bardejove stoji n domov (kde n > 3). Majitelia domov opit postavili cesty podla vyssie
uvedenych pravidiel. NavySe plati, Ze cesty stavali tak, aby ich dokopy postavili ¢o najviac.

Zuzanka sa eSte nevie bicyklovat, zbiera si preto kvietky kdesi na like, mimo vSetkych ciest. Ak m4 zakdzané
prechadzat cez cestu, do kolkych roznych domov sa vie zo svojho kisku luky dostat? Preco je to tak?

Podiloha C (2 body)

Na velkej like pri Ciferi stoji n domov (kde n > 3). Tieto domy st oéislované od 1 po n a v tomto poradi stoja
na obvode kruhu. Ich majitelia uz postavili n ciest, ktoré spajajia susedné domy po obvode kruhu. V tejto chvili
delia cesty luku na dve ¢asti: vnutro kruhu a vonkajsok kruhu.

Ked budt majitelia domov postupne stavat dalSie cesty, aky bude stvis medzi celkovgym poctom postavenyjch
ciest a poctom casti luky? Preco je to tak?

Podiloha D (2 body)

Na velkej ltke pri Detve stoja domy a cesty tak, ako je to zndzornené na obrazku nizsie. Na tomto obrazku s
tri samostatné skupiny domov tvorené Siestimi, dvoma a jednym domom. (Skupinu tvoria domy ktoré uz su,
priamo alebo nepriamo, prepojené cestami.)

A~ VAN N\

N
L
L

Vidime, Ze je postavenych osem ciest a tieto delia liku na tri casti. (Dve s vyfarbené, trefou je zvySok liky.)
Preco tieto pocty nespliiaji vztah z podalohy C? Ako tento vzfah upravif tak, aby fungoval aj pre tito situdciu?
Podiloha E (2 body)

Na velkej ltike pri Egresi stoji n domov (kde n > 3). ESte tam nie st postavené ziadne cesty. Kolko najviac ciest
sa d4 podla nasich pravidiel postavit a pre¢o? Na kolko ¢asti rozdelia tieto cesty liku?
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