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kategéria B

Olympiada v informatike
http://oi.sk/

Priebeh krajského kola

Krajské kolo 37. ro¢nika Olympiady v informatike, kategoria B, sa kond 18. 1. 2022 v dopoludnajsich hodinach.
Na riesenie tloh maju sutaziaci 4 hodiny ¢istého casu. Rozne tlohy riesia stfaziaci na samostatné listy
papiera. Akékolvek pomocky okrem pisacich potrieb (napr. knihy, vypisy programov, kalkulacky) su zakizané.

Co ma obsahovat riesenie tlohy?
« Slovne popiste algoritmus.
Slovny popis rieSenia musi byt jasny a zrozumitelny i bez nahliadnutia do samotného algoritmu/programu.
e Zdovodnite spravnost vasho algoritmu.
e Uvedte a zdovodnite jeho ¢asovii a pamatovu zlozitost.

¢ Podrobne uvedte dolezité casti algoritmu, idedlne vo forme programu v nejakom beznom programovacom
jazyku (napr. C++, Python, Java, Pascal).

e V pripade, Zze pouzivate vo svojom programovacom jazyku kniznice, ktoré obsahuji implementované datové
Struktiry 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 zadan{ povedané ina¢, najdolezitejSie dve kritérid hodnotenia st v prvom rade spravnost a
v druhom rade efektivnost navrhnutého algoritmu. Na vyslednom podte bodov sa méze prejavit aj kvalita
popisu riesenia a zd6évodnenie tvrdeni o jeho spravnosti a efektivnosti.

Efektivnost algoritmu posudzujeme vypocitanim jeho Casovej zlozitosti — funkcie, ktora hovori, ako dlho vyko-
nanie algoritmu trva v zavislosti od velkosti vstupnych parametrov. Nezavisi pri tom na konstantnych faktoroch,
len na radovej rychlosti rastu tejto funkcie.

V zadani tloh uvadzame cast ,Hodnotenie“, v ktorej najdete priblizné limity na velkost vstupnych ddajov. Pod
pojmom ,efektivne vyriesit“ chapeme to, ze vas program spusteny na modernom pocitac¢i by mal dat odpoved
nanajvys do niekolkych sekind.

Udaje z tejto Casti zadania by mali sltzit hlavne na to, aby ste o rieSeni, ktoré vymyslite, vedeli priblizne
povedat, kolko bodov zan dostanete.
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B-11-1 Sachovi krali

Sachistan je krajina tvaru obdlznika rozmerov 3 km krat n km. Cely Sachistan je rozdeleny na 3n §tvorcovych
policok so stranou 1 km. Niektoré policka si obyvatelné, na ostatnych si neobyvatelné mociare.

Do Sachistanu by cheeli prist na navstevu krali z celého sveta. Bude ich treba ubytovat. Samozrejme, kralov
nemozeme ubytovat len tak vedla seba. Kazdého kréla treba ubytovat na niektorom obyvatelnom policku. Ziadni
dvaja krali nesmu byvat na tom istom policku, ani na polickach, ktoré sa stranou alebo rohom dotykaju.
(Inymi slovami, ide o Sachovych kralov navzajom roznych farieb a ziadni dvaja sa nesmi navzajom ohrozovat.)

Sutazna dloha

Dan4 je mapa Sachistanu. Napiste program, ktory zist{, kolko najviac kralov vieme v Sachistane naraz ubytovat.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu je éslo n: dizka Sachistanu. ZvySok vstupu tvoria tri riadky s mapou Sachistanu.
V kazdom z tychto riadkov je n znakov, pricom znak O predstavuje obyvatelné policko a znak X mociar.

Na vystup vypiste jedno ¢islo: najvicsi pocet kralov, ktorf sa naraz zmestia do Sachistanu.

Obmedzenia a hodnotenie

Dajte si pozor na to, aby vase riesenie vzdy naslo maximalny pocet kralov. Tuto jeho vlastnost nezabudnite
vhodne zd6vodnit. Nesprdavne rieSenia, ktoré obcas vypisu nespravny pocet, budt hodnotené velmi prisne.
Plny pocet bodov je za riesenia efektivne pre n < 100 000.

Riesenia efektivne pre n < 7 moézu ziskat 4-7 bodov podla toho, ako sikovne prezri mozné rozmiestnenia kralov.
Ak tlohu neviete riesit, 3 body moézete ziskat, ak tlohu vyriesite pre n < 100000 za dodato¢ného predpo-
kladu, ze v krajine nie st ziadne mociare.

Priklady
vstup vystup
7 5
0XX0XXX .
XXXXXX0 Ziadne dve z obyvatelnych policok nesusedia, mézeme
0XXXOXX teda na kazdé z nich dat jedného krala.
vstup vystup
5 3
§§§§§ Kralov je optimalne dat do oboch protilahlych rohov
OXXXX a na policko v strede krajiny.
vstup vystup
5 2
XXXX0 . .. . (1 .
X000X Do tejto krajiny sa traja krali naraz nezmestia.
X0XXX
vstup vystup
6 6
X000X0
00X000
0X0XX0
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B-11-2 Noéna mora

Kazdy mame nejaku zalubu. Niekto rad vari, niekto tancuje a niekto rad programuje. Jozkova zaluba je hranie
videohier. A je v tom dost dobry, dari sa mu prechddzat jeden level za druhym.

Dnes Jozko nepocivol svoju mamu, ze nema hrat pred spanim, a to sa mu vypomstilo. V sne sa ocitol v jednom
z levelov. Musi sa dostat na druhi stranu chodby plnej smrtelnych laserov. To by bola pomerne jednoducha
tloha, problémom je agresivny jazvec, ktory sa Coraz rychlejsie blizi k Jozkovi. Vzdy, ked uz ho jazvec ide
zahryznit, sa Jozko s hrézou zobudi. No a vzdy, ked Jozko znova zaspi, zjavi sa naspit na zaciatku chodby a
musi cez lasery preskakovat znova.

Satazna uloha

Chodba, v ktorej sa Jozko ocitol, mé tvar obdlznika. Nachddza sa v nej niekolko laserov. Kazdy laser svieti z
Tavej strany chodby na pravi. Ziadne dva lasery sa nepretinaji. (Mozu ale za¢inat a/lebo konéit v presne tom
istom bode.)

Jozko sa pocas noci niekolkokrat zobudil. Po kazdom prebudeni vdm povedal stiradnice, na ktorych vo sne stal.

Navrhnite algoritmus, ktory pre kazdé suradnice zisti, kolko laserov musel Jozko od zaciatku chodby prejst,
kym sa na ne dostal.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu su éisla s, d, n a k — sirka chodby, dizka chodby, pocet laserov a pocet Jozkovych
zobudeni.

Nasleduju 2 riadky popisujice lasery. V prvom riadku st stradnice ich zdrojov (teda ich vzdialenosti od zaciatku
chodby). V druhom riadku sd sdradnice ich koncov na protilahlej stene chodby. Je zarucené, ze lasery sa nikde
nekrizuju.

V kazdom z dalsich k riadkov st dve ¢isla oddelené medzerou — sturadnice, na ktorych sa Jozko zobudil. Je zaru-
¢ené, ze nimi neprechidza ziadny laser. Prva stradnica je vzdialenost od zacdiatku chodby, druha je vzdialenost
od lavej steny.

Na vystup vypiste jeden riadok a v nom k ¢isel — pre kazdé zobudenie pocet laserov, cez ktoré Jozko od zaciatku
chodby presiel.

Hodnotenie

Plnych 10 bodov mézu ziskat riesenia, ktoré ulohu efektivne vyriesia pre n, k& < 100 000.

Za rieSenia, ktoré tlohu efektivne vyriesia pre n, k < 1000, mdzete ziskat aspon 5 bodov.

Nanajvys 4 body mdzu ziskat riesenia, ktoré ilohu efektivne vyriesia pre n, k < 100000 ale len za dodato¢ného
predpokladu, Ze vSetky lasery maji smer kolmy na smer chodby. (Teda kazdy laser ma rovnakd suradnicu
zaciatku a konca.)
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Priklady
vstup vystup
5833 022
347 )
134 .
21 . ®
51 ;fr;e
44 2

@ @

Chodba ide na obrdzku zlava doprava. M4 sirku 5 a dlzku 8. Mame tri lasery. Zacinajii na stiradniciach 3, 4 a
7 a koncia na protilahlej stene na suradniciach 1, 3 a 4.

Jozko sa trikrat prebudil. Prvykrat (bod 1 na obrdzku) to bolo skér ako presiel cez akykolvek laser. Druhykrat
aj tretikrat sa prebudil po tom ako presiel prvé dva lasery.

vstup vystup
334 1230

strana 4 z 7 uloha B-II-2



37. ro¢nik (2021/2022)
zadania krajského kola
kategéria B

Olympiada v informatike
http://oi.sk/

B-11-3 Hady a rebriky

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 davno skrachovali, viac¢sina doskovych hier stra-
tila zmysel, ale po velkom uspechu s hrou Jamy a Rebriky sa
autori rozhodli vydat pokracovanie — Hady a rebriky. Presné pra-
vidla tejto hry st popisané v casti Sutazna tloha.

Aj napriek tomu, Ze celd hra spoc¢iva 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 nejakd stratégiu, ako maji vediet, ¢i
nasli najlepSie riesenie?

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

Satazna uloha

Hraci pldn hry Hady a Rebriky pozostava z n poli¢ok 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 hra¢ pred kazdym hodom zvolit, ¢o mu padne na kocke, a teda o
kolko policok sa posunie.

Na niektorych polickach sa nachadza zaciatok rebrika alebo zaciatok hada. Ak hrac¢ stipi na takéto policko, musi
sa posunit o uréity pocet policok dopredu (v pripade rebrika) alebo dozadu (v pripade hada). 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 ocitne na zaciatku dalsieho rebrika alebo
hada, uz sa nepostva 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.
Zistite, ¢i sa vobec da dostat z policka 1 na policko n, a ak dno, na kolko najmenej hodov kockou.

Format vstupu a vystupu
V prvom riadku vstupu je celé &fslo n — podet poli¢ok herného planika. (2 < n < 10°)

V druhom riadku je n medzerou oddelenych celych ¢isel ay, ..., ay,.

e a; <0, ak z i-teho policka vedie had na poli¢ko i — a;.
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 had ani rebrik.

Vsetky rebriky a hady vedu do hracieho planika, t.j. 1 < i+ a; < n.

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

Na plny pocet bodov je treba tlohu efektivne vyriesit pre n < 200 000.

Nanajvys 7 bodov dostanete za efektivne riesenie pre n < 5000.

Nanajvys 5 bodov dostanete za rieSenie, ktoré efektivne vyriesi lubovolny vstup s n < 5000 v ktorom existuje
sposob, ako sa dostat na policko n.

Nanajvys 3 body dostanete za riesenie, ktoré efektivne vyriesi Tubovolny vstup s n < 10 v ktorom existuje
sposob, ako sa dostat na policko n.

Priklady

vstup vystup

15 2 \
060-350070-20-10-10

V prvom tahu hodime na kocke 4, ¢im sa posunieme na policko 5 a odtial rebrikom na policko 10. V druhom
tahu hodime na kocke 5, ¢im sa presunieme na cielové policko 15. Vsimnime si, ze ak by sme na zaciatku hodili
1, dostali by sme sa na policko 8, z ktorého sice vedie rebrik do ciela, ale nevieme tento rebrik pouzit, cize
dokopy by sme takto potrebovali tri tahy na prejdenie trasy.

vstup vystup
8 -1
0-1-2-3-4-5-60

Na vsetkych polickach, na ktoré vieme skocit v prvom tahu, sa nachadza had, ktory nas vrati na zaciatok.

vstup vystup
5 -1 |
4000 -1

V cieli je had, a teda tam nevieme prist inak ako po rebriku, a jediny rebrik je na zaciatku planu a teda ho
nevieme pouzit.
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B-11-4 Skolsky vylet Il

Kleofas je Kristofov mladsi brat. Po tom, ako sa Kristof pochvalil, ako ste mu v domécom kole pomohli s
pldnovanim vyletu, chcel by aj Kleofas so svojou triedou ist na podobny vylet.

Kleofasova trieda si vybrala n pamiatok na Slovensku, ktoré chci navstivit. Pamiatky su ocislované od 0 po
n — 1, pricom pamiatka 0 (Novohradské mizeum a galéria) je priamo v Lucenci, kde KleofdSova trieda zacina
aj kondi svoj vylet.

Pre kazdé dve pamiatky i a j existuje prave jeden rozumny sposob, ako sa priamo dostat od jednej ku druhej.
Tieto spdsoby budeme volat cesty. Kleofasova trieda kontaktovala dopravnu spolocnost a té im pre kazdé dve
pamiatky povedala cenu C[i, j] cesty autobusom od jednej k druhej.

Cesty st obojsmerné. Vsetky ceny si kladné celé cisla a st vidy rovnaké pre oba smery cesty. Ceny
navyse spliiaji trojuholnikovii nerovnost — teda pre kazdé tri pamiatky a, b, ¢ plati, Ze cena Cla, ] priame;j
cesty od a ku ¢ je nanajvys rovnd C[a, b] + CIb, ¢], teda sictu cien cesty od a ku b a od b ku c.

Suatazna uloha

Podobne ako v domacom kole sa budeme zaoberat otdzkou, ako méa KleofaSova trieda navstivit vsetky pamiatky
a pritom zaplatit ¢o najmenej za cestovné.

Podiloha A (3 body). KleofdSova uditelka Majka si pozrela mapu a spomedzi vSetkych ciest medzi pamiat-
kami vybrala n — 1 tak, aby sa po nich dalo postupne prejst od Tubovolnej pamiatky k lubovolnej inej. Majka
nésledne vyhlasila, ze pocas vyletu smu cestovat len po tychto n — 1 cestach.

NapiSte program, ktory nacita ¢islo n a popis Majkou vybratych ciest (pre kazdd cestu éisla pamiatok, ktoré
spaja) a vypiSe jednu mozni sadu instrukeii, ako maji pocas vyletu cestovat, aby navstivili kazdi pamiatku a
pritom po kazdej ceste presli prave dvakrat (raz tam a raz spéat).

Priklad: ak n = 5 a Majka vybrala cesty 0 — 2, 1 — 2, 2 — 3 a 3 — 4, program by mohol vypisat, ze deti pocCas
vyletu postupne navstivia pamiatky 0, 2, 3, 4, 3, 2, 1, 2, 0.

Podiloha B (4 body). Pri pouziti postupu z podilohy A je zjavné, Ze celkové cestovné je dvojndsobkom
stuctu cestovného za cesty, ktoré Majka vybrala.

Rovnako ako v podilohe A dostane vas program na vstupe popis konkrétnych n — 1 ciest, ktoré Majka vybrala.
Tentokrat vSak dostanete na vstupe aj vSetky ceny C[i, j] a pocas vyletu je povolené pouzivat tiplne vSetky
cesty, nie len tie, ktoré Majka vybrala.

Hladame plan vyletu, ktory bude mat dve vlastnosti. Prva je, ze pocas vyletu deti navstivia kazdd pamiatku
prave raz (a na konci sa vratia spiat do Lucenca). Druhd je, ze celkovd cena tohto vyletu musi byt nanajvys
taka, ako cena vyletu podla Majky.

Napiste program, ktory najde lubovolny taky plan vyletu. Nezabudnite na zd6vodnenie spravnosti.

Podiloha C (3 body). Sade n — 1 ciest, po ktorych sa d4 postupne dostat od kazdej pamiatky ku kazdej
inej, zvykneme hovorit kostra. Roznych kostier existuje velmi vela, pozndme vsSak efektivne algoritmy ako najst
ti Uplne najlacnejsiu spomedzi nich.

Predstavme si, ze Majka pri planovani vyletu naozaj vybrala najlacnejSiu mozni spomedzi vsetkych kostier.
Deti nasledne pouzili program ako ten z podtlohy B a pomocou neho naplanovali svoj vylet.

Kleof4s teraz tvrdi: ,N&s okruzny vylet mozno nebude tplne najlacnejsi mozny, ale urcite zaplatime menej ako
dvojnasobok toho, ¢o bolo nutné. Inymi slovami, za polovicu nasich nékladov sa okruzny vylet, ktory navstivi
vSetky pamiatky, urcite neda zorganizovat.“

Rozhodnite, ¢i Kleofas musi mat pravdu. Svoje tvrdenie dokézte.

TRIDSIATY SIEDMY ROCNIK OLYMPIADY V INFORMATIKE
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