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Priebeh krajského kola

Krajské kolo 35. ro¢nika Olympiady v informatike, kategéria B, sa kona 21. januara 2020 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 Casti 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 obsahujt implementované datové
Struktiry a algoritmy (napr. STL pre C++), v popise algoritmu struéne vysvetlite, ako by ste napisali
program s rovnakou ¢asovou zlozitostou bez pouzitia kniZnice.

Hodnotenie rieseni
Za kazdu lohu moézZete ziskat od 0 do 10 bodov.

Pokial nie je v zadani povedané ini¢, najdoélezitejsie dve kritériad hodnotenia st v prvom rade spravnost a
v druhom rade efektivnost navrhnutého algoritmu. Na vyslednom poéte bodov sa mdze prejavit aj kvalita
popisu riesenia a zdovodnenie 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 c¢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 sektund.

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-1I-1 Krokodilia cesta

Jitka s Emom tentokrat dovolenkujui v Afrike. Aké bolo ich prekvapenie, ked zistili, Ze ich tam cakaju staré
zname problémy: potrebuji sa dostat na druht stranu rieky. V tejto rieke vSak nie s ziadne kamene, po ktorych
by sa dalo preskékat — iba krokodily. No a tie sa ob¢as ponoria a obdas zase vynoria.

Satazna aloha
V rieke je n krokodilov. St rozmiestnené tak, Ze sa po nich da preskdkat z jedného brehu na druhy, a v tomto
poradi st oc¢islované od 1 po n. Na zaciatku st vSetky krokodily vynorené, a teda sa im d4 stupat na hlavy.

Jednym krokom sa vzdy vieme presunit na hociktorého z nasledujicich troch krokodilov. (Z prvého brehu
vieme sttpit na krokodila 1, 2, alebo 3. Z krokodilov n — 2, n — 1 a n uz vieme vyjst na druhy breh.)

Vasou tlohou je simulovat vyndranie a ponaranie krokodilov a vyhodnocovat, kedy sa cez rieku d4 prejst a kedy
nie.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu je ¢islo n > 3: pocet krokodilov. ZvySok vstupu tvori nezndmy pocet riadkov, z ktorych
kazdy ma bud tvar ,—z“ alebo ,+z“. Riadok ,,—z* je oznam, ze krokodil z sa ponoril, riadok +z je, Ze sa opiit
vynoril. Vstup je korektny, teda kazdy krokodil sa striedavo ponara a vynara. Vstup kond¢i riadkom s ¢islom 0.

Po spracovani kazdého oznamu zo vstupu vypiste jeden riadok a v nom text ,ano“ ak sa prave cez rieku da
preskakat, alebo text ,nie* ak sa cez rieku preskakat neda.

Obmedzenia a hodnotenie

Za optimaélne rieSenie sa d4 ziskat 10 bodov.

Za mierne pomalSie rieSenia, ktoré efektivne vyriesia lubovolny vstup s n < 100000 a 500 000 oznammi, sa da
ziskat 8 bodov.

Za rieSenia efektivne pre n < 5000 a 5000 oznamov sa d& ziskat 5 bodov.

Priklad
vstup vystup

5 ano

-3 ano

-4 ano

-1 nie

-2 nie

+1 ano

+3

0

Po prvych troch oznamoch sa eSte dé prejst cez rieku: z brehu sttpit na krokodila 2, z toho na krokodila 5, a z
toho na druhy breh.
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B-11-2 Okrasné diplomy

Adam a Maja sa rozhodli predizajnovat diplomy Olympiddy v Informatike. NadSeni zacali vymyslat rozne
dizajny, ktoré by dokazali uptutat rieSitelské oko. Napadlo im, Ze by na okraj diplomu ozdobne napisali nejaky
znamy citat. Maja uz aj skvelého kandidata, akurat ten sa nezmesti na okraj tak, ako by si predstavovali. Treba
teda zmenit rozmery papiera. Ale na aké?

Satazna dloha

Vasou tilohou je pre retazec na vstupe vypisat vSetky vhodné velkosti papiera. Papier si moZeme predstavit ako
mriezku rozmerov 7 x s, kde r (2 < r) je poéet riadkov a s (2 < s) pocet stipcov. Do kazdého policka na obvode
tejto mriezky moZzeme napisat prave jeden znak (aj medzeru poéitame za znak).

Aby refazec na papieri vyzeral pekne, musi spliiaf niekolko podmienok. Napisany text musi zac¢inaf v Tavom
hornom rohu a jeho dlzka musi byt rovnaké ako obvod papiera, aby sa tam akurat zmestil. Navyse, Ziadne zo
slov textu nemdZe byt napisané cez roh papiera. To znamen4, Ze do rohového policka papiera moze byt vpisané
iba zaciatoc¢né alebo koncové pismeno nejakého slova, popripade medzera.

Format vstupu a vystupu

V jedinom riadku vstupu sa nachadza neprazdny refazec, ktory by cheeli Adam a Maja napisat na okraj diplomu.
Refazec pozostava z malych pismen anglickej abecedy a medzier. Medzery v tomto texte oddeluju jednotlivé
slova. Mozete predpokladat, Ze medzi kazdymi dvoma slovami je prave jedna medzera a na zacdiatku ani na
konci vstupného retazca sa medzera nenachadza.

Retazec je potrebné na diplom napisat znak po znaku tak, ako je zadany na vstupe. Nie je dovolené pridavat
ziadne medzery navyse, ¢i inak menit zadany retazec.

Na vystup vypiste vSetky mozné rozmery diplomov, na ktorych okraj je mozné retazec zo vstupu napisat podla
vyssie uvedenych pravidiel. Rozmery kazdého mozného diplomu vypiste na samostatny riadok ako dvojicu ¢isel
— pocet riadkov a pocet stipcov. Odpovede mozete vypisovat v fubovolnom poradi. Nezabudnite, Ze papier s
dlzkou alebo sirkou 1 neuvazujeme.

V pripade, ze ziadny vhodny rozmer papiera neexistuje, vypiste na vystup retazec Nevhodny retazec.

Obmedzenia a hodnotenie

Oznaéme si dlzku retazcu na vstupe ako n.

Plny pocet bodov dostanete za rieSenie, ktoré efektivne vyriesi lubovolny vstup, v ktorom plati n < 1000 000.
Za riesenie, ktoré efektivne vyriesi lubovolny vstup, v ktorom plati n < 1000 moZete dostat az 5 bodov.

Za akékolvek spravne rieSenie dostanete asponi 3 body.

Priklad

vstup vystup
4
3

\aaabccd \

3
4
25

Prvé tri moznosti na obrazku nizsie znazornuju spravne odpovede. Vsimnite si, Ze rozmery 3 x 4 a 4 x 3 st
rozdielne. Posledna moznost, diplom velkosti 5 X 2, je nevyhovujuca, pretoze v pravom hornom rohu nekonci
ani nezacina ziadne slovo a nie je tam ani medzera, namiesto toho nim prechadza slovo aaa.

a|a|a a a | a ala|a b a | a
d b d d c|c d a
c c b
c c c b
c
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B-11-3 Mravéia farma 1l

Uz je to par mesiacov, ¢o si Roman zadovazil mravéiu farmu v sklenenom kvéadri, jej sledovanie ho vSak dodnes
neomrzelo. Predsa len, kde inde by mohol sledovat tak pravidelni $truktaru. Pripometime si teda, ako jeho
mravenisko vyzera.

Mravenisko tvori niekolko komérok, ktoré st prepojené chodbickami. Komérky st usporiadané do niekolkych
arovni, vsetky komorky na arovni x sa nachadzaji 10 - x centimetrov od vrchu mraveniska. Navyse, na najvr-
chnejsej, nultej, Grovni je prave jedna komérka. Pre chodbicky plati, Ze sa nekrizuju a kazda spaja prave dve
komorky, ktoré sa nachadzaji na dvoch po sebe iducich arovniach. A z kaZdej komorky, s vynimkou tej
na samom vrchu, vedie prave jedna chodbicka do komorky vysSej tirovne. Na obrazku nizSie si mozete pozriet
priklad takéhoto mraveniska.

Roman si v§imol, Ze niektori mravci (ti s malymi franctzskymi kIt¢émi) plnia funkciu drzbérov, kontroluja a
opravuju jednotlivé komorky. Dokonca vypozoroval, ze tito mali idrzbari maja rozdelené rajony, ktoré st im
priradené podla $pecifického pravidla. Presnejsie, kazdy mravec-tdrzbar mé priradené dve ¢isla x a y a jeho
tlohou je starat sa o vSetky komorky na trovni z, do ktorych sa vie dostat z jeho domovej komorky takou
cestou, v ktorej sa dohora posunie najviac y-krat.

St vSak jednotlivi mravci vytaZeni rovnako? O kolko komorok sa kazdy z nich musi starat? Romana by to
strasne zaujimalo, ale sdm to spocitat nevie. Zamyslel sa, tentoraz naozaj poriadne, a rozhodol sa, Ze vy by ste
mu s tym urcite vedeli pomoct.

Satazna dloha
Dostanete popis mraveniska a informécie o niekolkych mravcov-tidrzbarov — poziciu ich zac¢iato¢nej komorky a

hodnoty z a y. Vasou tlohou je pre kazdého mravca spoéitat pocet roznych komorok trovne xz, do ktorjch z
jeho zaciatocnej komorky vedie cesta vyuzivajuca najviac y pohybov dohora.

Odpovede pre jednotlivych mravcov je potrebné riesit postupne v takom poradi, v akom prichddzaju na vstupe.
Predpokladajte preto, Ze nie je moZné nacitat informécie o mravcoch dopredu, informécie o dalSom mravcovi
dostanete na vstup az vtedy, ked vypiSete odpoved pre posledného zadaného mravca.

Za tlohu je mozné ziskat ¢iastkové body riesenim jej jednoduchsich alternativ. Pre detaily bodovania si
precitajte éast ,Obmedzenia a hodnotenie“.

Format vstupu a vystupu

Na prvom riadku vstupu dostanete ¢islo n urcujice pocet Grovni mraveniska, ktoré st ocislovené od 0 pon — 1.
Nasleduje n riadkov, kazdy obsahuje niekolko ¢isel oddelenych medzerou. Prvé éislo i-teho riadku bude ¢islo
p; uddvajice podet komorok na i-tej trovni. Zvysok i-teho riadku bude tvorit p; ¢isel @1, 22, ..., z,,. Cislo z;
urcuje, ze z j-tej komorky na i-tej tirovni vedie chodbicka do z;-tej komérky na tirovni 7 — 1 trovni. Komoérky
na kazdej trovni st oéislované zlava doprava. Chodbicky sa nekrizuji, pre kazda troven a kazdé j teda plati
Zj é Tj41-

Speciélne, riadok pre uroveii 0 bude mat tvar 1 -1, kedZe nulté troveii obsahuje prave jednu komérku, z ktorej
sa uz vyssie st neda.
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Po popise mraveniske nasleduje riadok obsahujici ¢islo q. Tato hodnota urcuje pocet mravcov-udrzbarov, o
ktorych cheete zistit, v kolkych komodrkach musia upratovat. Nasleduje ¢ riadkov, kazdy z nich obsahuje $tyri
medzerou oddelené ¢isla u, k, x a y, ktoré popisuju mravca, ktory zacina na trovni u v komérke k a mé na
starosti komorky na trovni x, do ktorych vedie z jeho aktudlnej pozicie cesta, pocas ktorej sa dohora posunie
najviac y-krat. Tieto riadky nemozete nacitat vSetky naraz, dalsi riadok mozete naéitat az ked vypiSete odpoved
pre predchadzajuci riadok.

Pre kazdého mravca-udrzbara zistite pocet komoérok, ktoré vyhovuju zadanym hodnotam a ttto hodnotu vypiste
na vystup.

Obmedzenia a hodnotenie

Oznacme si celkovy pocet komorok v mravenisku ako m.

Plny pocet bodov dostanete za rieSenie, ktoré efektivne vyriesi lubovolny vstup, v ktorom plati m < 1000000
a g < 100000.

Za rieSenie, ktoré efektivne vyriesi lubovolny vstup, v ktorom plati m < 1000 a ¢ < 100000, mozete dostat az
6 bodov.

Za akékolvek pomalSie spravne rieSenie dostanete aspon 3 body.

Navyse, ak ulohu vyriesite s dodatoénym predpokladom y = 0 (t.j. mravce nikdy nesmu ist dohora), mozete
ziskat az 80% bodov, ktoré by ste ziskali za rovnako efektivne riesenie bez tohto predpokladu.

Priklad
vstup vystup

5 4

1 -1 1

3111 2

71123333 6

g ; ; 3335 V prvom pripade zac¢ina mravec v 6 komorke na tirovni

4 3. Jednym pohybom dohora sa vie dostat na tiroveri
2 do komorky 5, ktorti teda bude musiet udrziavat.

3622 , . . . .

5390 Druhym pohybom dohora vie vyjst na troveri 1 do

2133 komorky 3. Odtial uz moéze ist iba dodola, ¢im vie

4134 dosiahnut este komorky 4, 6 a 7 na trovni 2.

V druhom pripade sa mravec dohora hybat nevie a pohyb dodola mu nepomdze, jeho zaciatocénd komorka je
teda jedina, ktorti ma na starosti.

V tretom pripade sa cestou, ktord ide dohora najviac trikrat, vie dostat iba do komorok 1 a 2 na urovni 3. Ak
mu vSak dovolime este o jeden pohyb dohora viac (Stvrty pripad), zrazu uz vie ist do Iubovolnej komérky na
arovni 3.
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B-11-4 Domy nielen na luke

V tejto tlohe pokracujeme v pribehoch z doméceho kola: na like stoja domy a medzi nimi sa cesty. Kazda
cesta musi spdjat nejaké dva domy. Rozne cesty musia spdjat rézne dvojice domov. Cesty mozu byt lubovolne
klukaté, ale ziadne dve cesty sa nesmu krizovat.

Kazd4 poduloha je hodnotend samostatne, nie je nutné ich riesit v uvedenom poradi.

Pripominame este vztah, ktory sme si odvodili v domécom kole. Pre Tubovolnt taktto liku s domami plati:
pocet casti liky = pocet ciest + pocet prepojenych skupin domov + 1 — pocet domow.

Podiloha F (2 body)

Na luke pri Filakove stoji sedem domov a medzi nimi vedie najvicsi mozny pocet ciest. Nakreslite jeden mozny
obrazok tejto liky. Zdovodnite, ze viac ciest sa nakreslit neda (a to ani ak pouzijeme iny postup ako ten vas).

Podiloha G (2 body)

Na velkej like pri Gabéikove sa hréd Gusto s futbalovou loptou a fixkou. Na loptu si uz namaloval sedem domov
a teraz by si ich chcel pospéjat cestami. Cesty musi kreslit podla nasich pravidiel — musia ist po povrchu lopty
a nesmu sa krizovat. Vie na loptu nakreslit rovnako vela ciest ako sme vedeli postavit v podulohe F? A vie ich
tam nakreslit aj viac? Ak dno, ako? Ak nie, preco?

Podiloha H (2 body)

Na sever od Hurbanova lezi mala luka. Na nej stoja Styri domy a jeden most.
Po moste, aj popod most, moze ist viacero ciest. Na obrazku vidite, ako tato
laka vyzera: kazdy dom je cestou prepojeny s kazdym inym. Dve cesty ida
po moste, jedna ide popod most. (Usek idici popod most je znazorneny
bodkovane.)

Na juh od Hurbanova lezi velkd luka. Na tej tiez stoji jeden takyto most,
ale okrem neho je tam aZ Sest domov. D4 sa na tejto like cestami prepojit
kazdy dom s kazdym? Nakreslite obrazok, ak dno, zdévodnite preco, ak nie.
(Domy nesmu staf na moste ani pod nim. Cesty sa nadalej nesma nikde krizovat. Cesty idlice cez most sa
nekrizuj s cestami, ktoré idi popod most.)

Podiloha | (1 bod)

Na obrazku vpravo je osemsten. Osemsten je prikladom takzvaného platénskeho telesa.
Vsetky jeho steny st rovnaké, st to pravidelné mnohouholniky a v kazdom vrchole sa
stretd rovnaky pocdet tychto stien. Kazdé platénske teleso sa teda da popisat dvoma
parametrami: podet stran kazdej steny (ozna¢ime p) a pocet stien, ktoré sa stretaja pri
kazdom vrchole (oznacime ¢). Napr. pre osemsten plati p =3 a ¢ = 4.

Majme platénske teleso s parametrami p a g. Oznacme s pocet jeho stien. Pomocou
hodnét s, p a ¢ vyjadrite, kolko vrcholov a kolko hran mé toto platénske teleso.

Poduiloha J (3 body)

Pre tplne vsetky mnohosteny plati vztah podobny tomu, ktory plati pre nase domy na like: pocet vrcholov plus
pocet stien je rovny po¢tu hran plus 2. Pomocou tohto vztahu dokdzte, Ze existuje len pét roznych platénskych
telies. (Inymi slovami, zistite, pre aké dvojice (p, q) moze skutocne existovat platénske teleso.)

TRIDSIATY PIATY ROCNIK OLYMPIADY V INFORMATIKE
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