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Informacie a pravidla

Pre koho je sataz uréena?

Do kategoérie B sa smu zapojit len ti ziaci zdkladnych a strednych skoél, ktori esSte ani v tomto, ani v nasledu-
jucom skolskom roku nebudi koncit strednti skolu.
Do kategérie A sa mozu zapojit vSetci ziaci (zdkladnych aj) strednych skol.

Odovzdavanie rieSeni domaceho kola

Riesitelia doméceho kola odovzdéavajui 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 odovzdat najneskoér 15. novembra 2021.
Riesenia kategérie B je potrebné odovzdat najneskér 30. novembra 2021.

Priebeh sitaze

Za kazdu ulohu doméceho kola sa da ziskat od 0 do 10 bodov. Na zadklade bodov doméceho kola stanovi
Slovenskd komisia OI (SK OI) pre kazdu kategériu bodovii hranicu potrebnd na postup do krajského kola.
Ocakéavame, ze tato hranica bude priblizne rovna tretine maximalneho poc¢tu bodov.

V krajskom kole riesitelia riesia styri teoretické tlohy, ktoré moézu tematicky nadvizovat na tilohy doméaceho
kola. V kategérii B stutaz tymto kolom kondi.

V kategorii A je priblizne najlepsich 30 riesitelov krajského kola (podla poctu bodov, bez ohladu na kraj,
v ktorom sttazili) pozvanych do celostatneho kola. V celostdtnom kole i¢astnici prvy deni rieSia teoretické
a druhy den praktické tlohy. Najlepsi riesitelia st vyhldseni za vitazov. Priblizne desat najlepsich riesitelov
nésledne SK OI pozve na tyzdnové vyberové ststredenie. Podla jeho vysledkov SK OI vyberie druzstva pre
Medzindrodnii olympiddu v informatike (IOI) a Stredoeurépsku olympiddu v informatike (CEOI).

Ako maji vyzerat rieSenia tloh?

V praktickych tlohéach je vasou tlohou vytvorif program, ktory bude riesit zadant 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 tiloh pisat v jednom z podporovanych jazykov (napr. C++, Pascal
alebo Java). Odovzdany program bude automaticky otestovany na viacerych vopred pripravenych testovacich
vstupoch. Podla toho, na kolko z nich da spravnu odpoved, vam budu pridelené body. Vysledok testovania sa
dozviete kratko po odovzdani. Ak vas program neziska plny pocet bodov, budete ho moct vylepsit a odovzdat
znova, az do uplynutia terminu na odovzdéavanie.

Presny popis, ako maji vyzerat rieSenia praktickych tloh (napr. realizaciu vstupu a vystupu), ndjdete na
webstranke, kde ich budete odovzdavat.

Ak nie je v zadani povedané inac, rieSenia teoretickych tiloh musia v prvom rade obsahovat podrobny
slovny popis pouzitého algoritmu, zdévodnenie jeho spravnosti a diskusiu o efektivite zvoleného riesenia
(t. j. posudenie ¢asovych a paméitovych narokov programu). Na zaver rieSenia uvedte program. Ak pouzivate
v programe netrividlne algoritmy alebo ddtové Struktiry (napr. rézne sicasti STL v C++), sicastou popisu
algoritmu musi byt dostatocny popis ich implementécie.

Usporiadatel sataze

Olympiddu v informatike (OI) vyhlasuje Ministerstvo skolstva SR v spolupraci so Slovenskou informatickou
spolocnostou (odbornym garantom sutaze) a Slovenskou komisiou Olympiddy v informatike. Sitaz organizuje
Slovenskd komisia OI a v jednotlivych krajoch ju riadia krajské komisie OI. Na jednotlivych skolach ju zaistuju
ucitelia informatiky. Celostatne kolo OI, tla¢ materidlov a ich distribtciu po organizacnej stranke zabezpecuje
IUVENTA v tesnej suc¢innosti so Slovenskou komisiou OI.
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Covid-19

Krajské kolo sutaze je planované na 19. januara 2021 a celostatne kolo na 24.-27. marca 2021. V stcasnosti
este nevieme zarucit, ¢i tieto kola prebehni tradi¢nou prezen¢nou formou.

Slovenska komisia OI dosledne sleduje aktualny vyvoj epidemiologickej situdcie a v pripade potreby mu
prispdsobi organiziciu sitaze. Domace kolo stfaze urcite prebehne v tradi¢nej podobe, kedze nan v sticasnosti
platné opatrenia nemaju ziaden vplyv. O presnej forme a spdsobe organizécie dalsich kol sttaze buda postupujtci
sutaziaci informovani priebezne.

B-1-1 Jamy a rebriky

Toto je prakticka tiloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte funkény, odladeny program v jednom
z podporovanych jazykov. Detailnejsie pokyny k pisaniu a odovzdavaniu programov najdete tu: http: //oi.
sk/oisubmit/howto. php.

V mestecku Las Vegetas sa nehraji na ndhodu, vSetci maju vzdy
neuveritelné Stastie. Z balika kariet vzdy vytiahnu Zolika, na
minci vzdy hodia hlavu a na kocke kazdému padne presne to,
o si zazeld pred hodom.

Vsetky kasina uz dévno skrachovali, viac¢sina doskovych hier stra- |

tila zmysel, ale jedna spolo¢enska hra je medzi obyvatelmi stéle -

popularna. Jamy a Rebriky st varidcia na zndmu hru Hady a ”/ ~— -,
rebriky, v ktorej si namiesto hadov jamy. Presné pravidld st po- ‘
pisané v casti Stutaznd tloha.

Aj napriek tomu, Ze celd hra spociva v hadzani kockou, nie je az
také jednoduché (minimélne pre obyvatelov Las Vegetas) napla-
novat si hody kockou tak, aby presli cely planik na ¢o najmenej
hodov. Aj ked si vymyslia nejaka stratégiu, ako maja vediet, ¢i
nasli najlepSie riesenie?

Napiste program, ktory pre dany herny planik Jdm a Rebrikov zisti, na kolko najmenej hodov kockou sa dé
planik prejst.

Satazna dloha

Hraci plan hry Jamy a Rebriky pozostdva z n policok ocislovanych 1 az n. Hrac¢ zacina na policku 1 a jeho
cielom je dostat sa pomocou hodov kockou na policko n. Kazdym hodom sa hra¢ posunie dopredu o jedno az
Sest policok, podla toho, kolko bodiek padlo na kocke. (Po Sestke sa uz nehddze znova, ak padne Sestka, hrac¢
sa pohne dopredu o Sest policok.)

Pripominame, ze v Las Vegetas si vie kazdy hrac¢ pred kazdym hodom zvolit, ¢o mu padne na kocke, a teda o
kolko policok sa posunie.

7 niektorych policok vedu rebriky na policka s vyssim cislom. Pokial hra¢ v nejakom kole ukonci svoj pohyb
dopredu na policku, kde je zaciatok rebrika, automaticky sa presunie na koniec tohto rebrika. Tento posun po
rebriku je este sucastou toho istého fahu. Hra¢ neméa na vyber, vyssie popisany pohyb po rebriku musi vykonat
bez ohladu na to, ¢i chce alebo nechce. Pokial sa hra¢ po presune rebrikom ocitne na zaciatku dalsieho rebrika,
uz sa neposiiva dalej.

Napriklad si predstavme, ze hrac stoji na policku 7, z policka 10 vedie rebrik na policko 15 a z policka 15 vedie
rebrik na policko 20. Pokial hrac¢ hodi na kocke Styri, posunie sa v tomto tahu z policka 7 na policko 11. Ak by
vsak hodil na kocke cislo tri, presunie sa na policko 10, odtial vylezie po rebriku na policko 15 a tam tah skonci.
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Na niektorych polickach sa nachddzaji jamy. Na tieto policka hra¢ nesmie nikdy stupit. Hra¢ nesmie ani pouzit
rebrik, ktory zacina alebo kon¢i na policku s jamou.
Zistite, na kolko najmenej hodov kockou sa d4 dostat z policka 1 na policko n.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu je celé éislo n > 1 — pocet policok herného plénika.
V druhom riadku je n medzerou oddelenych celych ¢isel a;.

e a; = —1, ak je na i-tom policku jama

e a; > 0, ak z i-teho policka vedie rebrik na policko i + a;.

e a; =0, ak na i-tom policku nie je ani jama ani rebrik.

Prvé poli¢ko nikdy neobsahuje jamu. VSetky rebriky vedi do hracieho planika. (Ak a; > 0, tak i + a; < n.)

Na vystup vypiste jeden riadok obsahujtici jedno ¢islo: najmensi mozny pocet tahov, za ktory sa vieme dostat
do ciela. Ak sa nedd dostat do ciela, vypiSte namiesto toho ¢islo —1.

Obmedzenia a hodnotenie

Je desat sdd vstupov. Ak tvoj program vyriesi vSetky vstupy v danej sade, dostanes za sadu jeden bod. V nie-
ktorych saddch sa nenachddzaji rebriky (a; < 0) v niektorych sa nenachddzaja jamy (a; > 0), podla tabulky
nizsie.

¢islo sady 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10
maximélnen | 15 100 1000 1000 1000 10000 100000 100000 100000 100000
bez rebrikov | nie nie 4no nie nie nie 4no nie nie nie
bez jam nie  nie nie ano nie nie nie ano nie nie
Priklady
vstup vystup
13 2 \

0460-1-1-1020-110

V prvom tahu hodime na kocke 2, ¢im sa posunieme na policko 3 a odtial rebrikom na policko 9. V druhom
tahu hodime na kocke 4, ¢im sa presunieme na cielové policko 13.

vstup vystup
8 -1
0-1-1-1-1-1-10

Vsetky policka, na ktoré vieme skocit v prvom tahu, obsahuji jamu.

vstup vystup
5 -1
4321-1

Aj ked z kazdého policka vedie rebrik do ciela, v cieli je jama, a teda tam nevieme prist.

vstup vystup
20 2
0060030011 00000400000

Postupne hodime dve stvorky. V prvom tahu teda prejdeme z policka 1 na policko 5. Nasledne v druhom tahu
prejdeme odtial na policko 9 a z policka 9 po rebriku rovno do ciela. Vsimnite si, ze ak by sme pouzili prvy
alebo druhy rebrik (z policka 3 na policko 9, resp. z policka 6 na policko 9), potrebovali by sme celkovo aspori
tri tahy.
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B-1-2 Zaujimavé faktorialy

Toto je prakticka tiloha. Riesit sa da v [ubovolnom programovacom jazyku, odovzdavaju sa len spravne riesenia
pre vopred pripravené testovacie data. Detailnejsie pokyny k odovzdavaniu rieseni sii uvedené nizsie.

Romanku odjakziva fascinovali faktoridly. Niet teda divu, Ze ked sa v Skole na hodine slovenc¢iny rozoberd
literarny realizmus v 19. storoci, tak si Romanka radsej kresli a pocita. Zaujalo ju, ako rychlo hodnoty faktoridlu
rasti: uz také ¢islo 30! je obrovské. Este zaujimavejsie vSak je, Ze toto ¢islo konéi az siedmimi nulami.
Romanka uz vie pre konkrétny faktoridl urcit pocet nil na jeho konci. Teraz jej napadlo, ¢o by sa stalo, keby
tych faktoridlov bolo viacero. Nedalo by sa napriklad z poc¢tu nil na konci ¢isla 30! odvodit pocet nil v ¢islach
60! alebo 31!7 Aby si dlohu zjednodusila, povedala si, Ze ju bude zaujimat vzdy iba niekolko za sebou idtdcich
faktoridlov. Tato uloha je vsak nad jej sily, a tak poprosila o pomoc vas.

Satazna uloha

Hodnota ,n faktoridl® (zna¢ime n!) je sti¢inom prvych n prirodzenych éisel. Napr. 5! =1-2-3-4-5 = 120.
Specidlne plati, ze 0! = 1.

Na vstupe dostanete dve ¢isla a a b: zaciatok a koniec rozsahu, o ktory sa Romanka zaujima.

V4s program by mal na vystup vypisat celkovy poéet nil na konci ¢&isel al, (a +1)!, ..., (b—1)!, bl

Format vstupu a vystupu

Vstup pozostava z dvoch riadkov. V prvom je ¢islo a, v druhom ¢islo b. Na vystup vypiste jediny riadok
obsahujici prave jedno ¢islo & — sti¢et poc¢tov nil nachddzajtcich sa na konci ¢éfsel al, (a + 1)!, ..., (b— 1)!,bl.

Odovzdavanie rieseni

Toto je prakticka tloha. Napiste v Tubovolnom programovacom jazyku program, ktory ju riesi.

Zo stranky http://oi.sk/ stiahnite ZIP archiv obsahujici 10 testovacich vstupov, nazvanych 01.txt az 10.txt.
(Linky: verzia pre linux, verzia pre windows.)

Vyrobte k ¢o najviac vstupom spravne vystupy a ulozte ich do siiborov sol01.txt az s0l10.txt.

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

Za kazdy spravny vystupny stubor ziskate 1 bod.

Velkosti vstupov

Pre vietky vstupy plati obmedzenie, ze 0 < a < b < 10°.
Pre niektoré vstupy platia obmedzenia navyse:
V prvych dvoch vstupoch plati b < 5000, v dalsich dvoch a = b a v dalsich troch plati a = 0.

Cisla na vstupe sa zmestia do beznej 32-bitovej celo¢iselnej premennej (napr. int v C/C++/Jave). Toto ale ne-
musi vzdy platit aj pre vysledok. Zarucujeme, ze spravny vysledok sa zmesti do 64-bitovej celociselnej premennej
(napr. long long v C/C++ alebo long v Jave).

Priklad

vstup vystup
4 K |
10
Faktoridly v tomto rozsahu maji nasledovné hodnoty: 4! = 24, 5! = 120, 6! = 720, 7! = 5040, 8! = 40320,

9! = 362880 a 10! = 3628800. Vidime, zZe c¢isla 5! az 9! majii na konci po jednej nule, ¢islo 10! kon¢i dvoma
nulami. Celkovy pocet nul na koncoch tychto faktorialov je teda 7.

vstup vystup

1578 | 5753103797469
6784179
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B-1-3 Domaca tuloha z elektrotechniky

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

Roman je student elektrotechniky. Skola je to pomerne naroéné, najmé kvoli velkému poétu réznych projektov,
Roman neustdle nieco konstruuje, spajkuje, programuje... Naposledy im ucitel prikazal vytvorit mechanické
zariadenie, ktoré dostane pas guliciek a tieto gulicky usporiada podla hmotnosti od najlahsej po najtazsiu.
Romanovi sa hned vybavil problém ,triedenia“, o ktorom pocul na ststredeni KSP. Spomenul si, ze pren
existuju také algoritmy, ktorym stac¢i vymienat susedné prvky. Za takéto riesenie sice nedostane v skole plny
pocet bodov, bude sa ale aspon lahko zostrojovat ako stroj.

Skonstruoval teda jednoduché robotické rameno, ktoré sa pohybovalo popri pase guliciek, vedelo ich dvihat,
vazit a v pripade potreby vymienat. Pri ndvrhu a merani sa vSak pomylil a rameno nevymiena susedné
gulicky, ale vie vymenit iba taku dvojicu guli¢iek, medzi ktorymi je prave jedna ind gulicka.

Roman vie, ze takéto riesenie je nespravne — napriklad rad guli¢iek s vdhami (4, 5, 2) sa mu usporiadat nepodari.
Jeding dvojica guliciek, ktort vie vymenit, si totiz gulicky s vdhami 2 a 4 (len medzi nimi je préve jedna ind
gulicka). Jediné iné poradie, ktoré vie vyrobit, je teda poradie (2,5,4), to vsak tieZ nie je usporiadané.

Vsimol si vSak, Ze niektoré postupnosti guli¢iek predsa len usporiadat vie. Napriklad postupnost (7,8, 10,4,2)
usporiada tak, Ze vymen{ gulicky 10 a 2 na (7,8,2,4,10), potom 7 a 2 na (2,8,7,4,10) a nasledne 4 a 8.
Nemé cas svoje rieSenie prerabat, skusi preto ucitela presvedcit, ze jeho riesenie funguje tak, ze mu ukaze také
postupnosti guli¢iek, ktoré funguji. Ktoré to vsak sa?

Satazna dloha

Na vstupe dostanete postupnost n ¢isel predstavujtcich vahy guli¢iek v rovnakom poradi, v akom st ulozené na
pése. Vasou tlohou je zistit, ¢i sa takdto postupnost gulic¢iek d& usporiadat od najlahsej po najtazsiu pomocou
lubovolného pocétu takych vymien, ktoré menia dvojicu guli¢iek, medzi ktorymi je jedna inéd gulicka. Teda kazda
vymena vymeni gulicky na pozicidch k a k + 2 pre nejaké 1 < k <n — 2.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu je ¢islo n — pocet guli¢iek v postupnosti. V druhom riadku je n medzerou oddelenych
kladnych éisiel do 109, ktoré oznacuji vahy jednotlivych guliciek. Vahy nemusia byt navzajom rozne.
Na vystup vypiste ano alebo nie podla toho, ¢i Romanovo zariadenie vie usporiadat postupnost zo vstupu.

Obmedzenia a hodnotenie

V popise riesenia nezabudnite zdévodnit, preco vase riesenie funguje a rozoznava vsetky postupnosti, ktoré je
mozné usporiadat.

Plnych 10 bodov mézu ziskat rieSenia, ktoré efektivne vyriesia lubovolny vstup, v ktorom plati n < 10°.

Za rieSenia, ktoré efektivne vyriesia Iubovolny vstup s n < 5000, mdzZete ziskat najviac 5 bodov.

Za Tubovolné spravne riesenie je mozné ziskat aspon 3 body.

Priklady
vstup vystup

3 ’nie ‘

vstup vystup

5 ano
7 8 10 4 2

vstup vystup

5 ano
77145
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B-1-4 Skolsky vylet

Toto je prakticka optimaliza¢na tloha. Riesit sa da v Iubovolnom programovacom jazyku. Odovzdava sa
najlepsie ndjdené rieSenie. Cim je lepsie, tym viac bodov zan udelime.

Kristofova trieda sa rozhodla zorganizovat si vylet: postupne navstivia vSetkych 141 slovenskych miest. Teraz
planujt, ako ich vSetky navstivit. Dohodli sa, ze spravia jednu velkt okruzni cestu, pocas ktorej sa zastavia v
kazdom z tychto miest prave raz. Zacinat aj koncit budi v domovskom Lucenci.

Jednym z najvicsich nakladov takejto cesty je, samozrejme, cestovné. Objednany autobus sa plati od kazdého
prejdeného kilometra, je preto velmi dolezité si zvolit spravne poradie navstivenych miest. Po Bratislave sa asi
neoplati ist hned do Kosic, ak este nenavstivili Senec.

Autobusova spolocnost im poskytla cestné vzdialenosti medzi vSetkymi mestami. Najdete ich tu: http://oi.
sk/archiv/2021/s1-2021-1-ine-B4-vzdialenosti.txt

V stbore je ulozend tabulka rozmerov 142x142 vo formate CSV (comma separated values — ¢iarkou oddelené
hodnoty). V prvom riadku aj stipci tabulky st ndzvy miest, vo zvysku tabulky st vzdialenosti medzi nimi.
Teda napriklad druhy riadok siiboru obsahuje postupné vzdialenosti z Banoviec nad Bebravou do Banoviec nad
Bebravou (0 km), do Banskej Bystrice (112 km), do Banskej Stiavnice (78 km), a tak dalej.

Tabulka je symetrickd: vzdialenost z A do B je vzdy rovnaka ako vzdialenost z B do A. Ale pozor! Autobusova
spoloc¢nost si cestu voli podla toho, medzi ktorymi dvoma mestami prave ide. Nemusi ist nutne vzdy o najkratsiu
moznu cestu, zohladriuji aj iné faktory (napriklad obmedzenia rychlosti). V détach, ktoré mate, preto obcas
nastavaju pripady, ked pre tri mesta A, B a C plati to, ze priama cesta z A do C je dlhsia ako stcet cesty z A do
B a z B do C. Toto samozrejme mozete sikovne vyuzit tak, ze medzi A a C naplanujete zastavku v B. Ak vSak
pdjdete z A priamo do C, autobus pdjde dlhsou cestou — tou, ktortt mate v tabulke.

Kristof so spoluziakmi teraz rozmyslaji ako navrhnit trasu vyletu a tloha je to teda nesmierne tazka. Skuste
im poméct a nijst ¢o najkratsiu okruzni trasu s prave 141 zastdvkami — raz v kazdom meste.

Satazna dloha

K dispozicii mate tabulku vzdielenosti medzi vSetkymi mestami na Slovensku. Vasou tlohou je zvolif konkrétne
poradie, v ktorom tieto mestd navstivit, kazdé préave raz. Snazite sa pritom, aby celkova vzdialenost, ktoru
autobus prejde, bola ¢o najmensia.

Poradie musi zac¢inat Lucencom. Nezabudnite, ze aj ndvrat z posledného navstiveného mesta spéat do Lucenca
je sucastou okruznej cesty.

Format vystupu

Odovzdajte textovy sibor obsahujici presne 141 riadkov. Jednotlivé riadky musia obsahovat nézvy miest v
poradi, v ktorom ich chcete navstivit. Nazvy miest uvedte presne tie pouzité v tabulke vzdialenosti. V prvom
riadku vystupu musi teda byt retazec Lucenec.

Hodnotenie

Cim lepsie riesenie najdete, tym viac bodov zaii dostanete. Priblizné hranice st nasledovné: Za rieSenie, ktoré
najazdi 7000 km, budi 2 body. Za riesenie, ktoré najazdi 4500 km, bude 5 bodov. Za riesenie, ktoré najazdi
3140 km, bude 8 bodov.
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