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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 2022.
Riesenia kategérie B je potrebné odovzdat najneskér 30. novembra 2022.

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.

strana 1z 7 uloha B-I-1


http://oi.sk/

38. ro¢nik (2022/2023)
zadania domaceho kola
kategéria B

Olympiada v informatike
http://oi.sk/

B-I-1 Syrovalag

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.

Francizsko je krasna krajina, okrem iného hrdd na svoje syry. Ked Jozef toto leto navstivil franctzske hory,
vsimol si, Ze na vidieku su len dva typy domov: tie, v ktorych kazdy den jedno koleso syru urcitého typu
vyrobia, a tie, v ktorych kazdy den jedno koleso syru urc¢itého typu skonzumuj.

Nastava teda pomerne naroc¢ny logisticky problém — od koho si kto ma kupit syr tak, aby boli vSetci konzumenti
spokojni. To je navyse skomplikované tym, v Ze horach existuje len jeden sposob akym prepravovat kolesa syru
— skottulat ich dole kopcom.

Jozef hned zacitil prilezitost pre biznis. Mohol by poméct celej dedinke v hordach zoptimalizovat mnozstvo
kotulania, ktoré musia spravit, aby kazdy dostal svoj syr. Vytvoril teda aplikdciu Syrovalac. Dizajn, reklamni
kampan aj testovacie data uz ma a tu tazsiu cast, zostrojenie algoritmu na riesenie problému, nechal na vas.

Satazna dloha

Na vstupe sa nachadza popis jednej ulice. Ulica ide dole kopcom a stoji na nej n domov. Kazdé dva susedné
domy su od seba vzdialené 1 meter. Kazdy dom bud nejaky typ syra vyraba alebo nejaky typ syra konzumuje.
Zistite, kolko najmenej metrov musia dokopy na tejto ulici kotulat kazdy den syry tak, aby boli uspokojené

vSetky domy, v ktorych syr konzumuja.

evve

polozeny. Ak mate dom vyrabajuci syr typu x na pozicii ¢ a dom, ktory konzumuje syr typu = na pozicii j takej,
ze j > 1, tak dom ¢ mdze poslat syr domu j. Takto poslany syr budd musiet kotulat j — 4 metrov.
Nezabudnite, ze kazdy vyrobca moze poslat najviac jeden syr a kazdy konzument chce dostat prave jeden
syr. Pri rieSeni mézete predpokladaft, ze existuje aspon jeden spdsob, akym vyhoviet vSetkym konzumentom.

Format vstupu a vystupu

Vstup obsahuje jeden retazec znakov dizky n popisujtci ulicu. Retazec sa skladd z malych a velkych pismen
anglickej abecedy. Velké pismeno na i-tej pozicii symbolizuje, Ze i-ty dom vyraba syr tohto typu a malé pismeno,
ze dany dom by syr tohto typu rad kiapil. (Napr. X je dom vyrdbajici syr typu x a x je dom, ktory syr tohto
typu chce.)

Na vystup vypiste jedno ¢islo nasledované znakom konca riadku. Toto ¢islo mé povedat, kolko najmenej metrov
kottulania je potrebnych na presunutie syrov od vyrobcov ku konzumentom za predpokladov uvedenych vyssie.

Obmedzenia a hodnotenie

Tato tloha mé 5 hodnotenych vstupov. Pre dizku ulice a teda aj pre dizku retazca na vstupe vzdy plati, ze
n < 3000000. Okrem toho pre niektoré vstupy platia obmedzenia navyse:

Pre ulicu v prvom vstupe plati, Ze je krdtka (n < 1000) a zdroveni na tejto ulici poznaji len jeden druh syra.
Pre ulicu v druhom vstupe plati, Ze je kritka (n < 1000).

Pre ulicu v trefom vstupe plati, Ze na nej poznaju len jeden druh syra.
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Priklady

vstup vystup
| AaBAba BE \

V tomto priklade vystupuji dva druhy syra, druh a a druh b. Prvy dopyt po syre a je mozné vyriesit iba
odkotulanim syra z jediného iného domu nalavo od neho, co vyzaduje kottlanie o jeden meter.

Jediny dopyt po syre b vyzaduje 2 metre kottlania a posledny dopyt po syre typu a vyzaduje 2 metre kotilania,
¢o je dokopy 5 metrov.

vstup vystup
[AhaAaAAAAAaadaahAada | [16 \

Vsimnite si, Ze nie je potrebné, aby kazdy vyrobca nie-
komu svoj syr predal, vSetci konzumenti vsak musia
byt uspokojeni.

Odovzdavanie rieseni

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

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

Za kazdy spravny vystupny subor ziskate 2 body.

B-1-2 Eliminacia

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

Tento rok sa opéat kona Kazdoro¢na Sutaz v Peceni. Najlepsi stutaziaci z celého sveta napiekli rozmanité torty,
kolace a zdkusky vsSetkych chuti, farieb a tvarov. Ostava vybrat vifaza sutaze, ktory vyhrd najmodernejsi
kuchynsky robot a all-inclusive dovolenku v Neapole.

Vitazny kolac¢ tento rok vyberu porotcovia Andras a Sandra, ktori maju dplne opacné nazory na to, ktory kolac
je lepsi ako iny. Andras ma rad velké ¢okoladové torty, najlepsie ak st posypané orechmi, a horka chut je znakom
pravého umenia. Sandra ma najradsej malické ovocné kapkejky, ¢o najsladsie, a na orechy je alergicka.

Je jasné, ze na vitazovi sa nezhodni, tak sa dohodli, ze vifaza vyberd nasledovnym sposobom. Poukladaju
kolace na stol do radu a budu sa striedat v tahoch. Andras zacina. Ked je porotca na fahu, pride k stolu a
vyliéi zo stutaze lavi alebo pravi polovicu zostavajicich kolac¢ov. Posledny kolac¢, ktory ostane, vyhrava.
Andrés chce, aby vyhral ¢o najlepsi kola¢ podla jeho nazoru, Sandra zasa chce, aby vyhral ¢o najlepsi kolac
podla jej ndzoru (¢o je zaroven tym horsi podla Andrasa). Ktory kola¢ vyhra?

Satazna dloha

Méame zadany zoznam celych ¢isel — hodnotenia kold¢ov podla Andrasa. Pocet Cisel je mocnina dvojky. Dvaja
hrac¢i Andras a Sandra striedavo zahodia prva alebo druhi polovicu zostavajucich ¢isel, az kym neostane len
jedno ¢islo. Andrasovym cielom je, aby na konci ostalo ¢o najvécsie ¢islo, Sandringm aby ostalo ¢islo ¢o naj-
menSie.

Néjdite vifazné ¢islo x, ktoré im ostane na konci hry.
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Obaja hraci hraji perfektne racionalne a navzajom to o sebe vedia. To znamend, ze ¢islo x je jednoznacne
urcené. Iny pohlad na hodnotu x je taky, ze Andras vie hrat tak, aby bez ohladu na to, ako hré Sandra, vyhralo
¢islo aspon x. A naopak, Sandra vie hrat tak, aby bez ohladu na to, ako hrd Andrés, vyhralo ¢islo najviac x.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu je ¢islo n — pocet koldcov. Hodnota n je mocninou dvojky.
V druhom riadku je n celych ¢&isel od 1 po 107, hodnotenia kold¢ov podla Andrisa. Na vystup vypiste jedno
¢islo, aké hodnotenie ma kolac, ktory ostane na konci ako vitazny.

Priklad

vstup vystup
4 3 |
1 1000 3 3

Keby Andras zahodil pravi polovicu, Sandra by tiez zahodila prava polovicu, a ostal by kola¢ s hodnotou
1. To Andréas nechce, preto radsej zahodi lavii polovicu. Potom uZ je jedno, ¢o spravi Sandra, ostane koldc
s hodnotou 3.

vstup vystup
8 E |
18527412

Po prvom tahu ostant kolace 1 8 5 2, po Sandrinom tahu ostani 5 2, a Andras na konci nechd kolac¢ s hod-
notou 5. (Rozmyslite si, ako by hra dopadla, ak by Andrds spravil iny prvy, resp. Sandra iny druhy tah.)

Odovzdavanie riesSeni

Zo stranky http://oi.sk/ stiahnite ZIP archiv obsahujtci 10 testovacich vstupov, nazvanych 01.txt az 10.txt.
Vyrobte k ¢o najviac vstupom spravne vystupy a ulozte ich do siborov sol01.txt az s0l110.txt.

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

Za kazdy spravny vystupny stubor ziskate 1 bod.

Pocty kolacov v jednotlivych vstupoch sii dané tabulkou:

vstup ‘ 1.txt 2.txt 3.txt 4.txt 5.txt 6.txt 7.txt 8.txt 9.txt 10.txt
n ‘ 8 16 512 1024 4096 32768 131072 262144 524288 1048576
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B-1-3 Predvolebné fotenie

Toto je teoreticka tloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte subor vo formate PDF, obsahujici riesenie,
splnajice poziadavky uvedené v pravidlach.

V dedine Lenivnik je postaveny velky tehlovy mur skladajici sa z n tisekov. Kedze sa vsak on nik nestaré,
je v katastrofdlnom stave a postupne sa rozpada. Obyvatelom Lenivnika zacalo prekazat, Ze mur nema na
vsetkych miestach rovnakua vysku, ¢o sa rozhodli vyuzit vo svojej predvolebnej kampani kandidati na poslancov
do obecného zastupitelstva.

Kazdy z nich slubuje, ze mur zrekonstruuje tak, aby mal vSade rovnaki vysku. (Kazdy kandidat si zvolil vlastni
preferovani vysku h;, na ktord chce mir dat prerobit.) Prazdne sluby si vsak uz v Lenivniku ddvno prekuknuté,
kandidati vo volbéach sa preto musia preukédzat skutkami. V rdmci moznosti obyvatelov Lenivnika, pravdaze.
Kazdy kandidat sa preto isiel odfotit pred mur. Vybral si niekolko vedla seba stojacich tsekov, ktoré sa budu na
pozadi dobre vynimat a k jednému z nich postavil robotnika. Samozrejme, robotnik musi staf pri tseku, ktory
je potrebné zrekonstruovat, tento tsek teda nemdze mat tymto kandidadtom slibent vysku h;. Skveld fotka na
predvolebny plagat a jasny dokaz, ze sa s rekonstrukciou uz zacalo.

Ako spravni obyvatelia Lenivnika, su aj kandidati do zastupitelstva nesmierne lenivi a nechce sa im premyslat,
ku ktorej ¢asti muru maju postavit robotnika. Rozhodli sa preto obratit na vas, slubujic odmenu, o akej svet
este nepocul.

Suatazna uloha
Dostanete popis muru, teda n ¢isel reprezentujicich vysku jednotlivych tsekov (v poradi, v ktorom tvoria mur).
Kazdy z ¢ kandiddtov vAm nésledne zadd ¢ast miru (interval isekov), s ktorou sa chce odfotit a vysku muru

hi, ktora slubuje vo svojej kampani. Vasou tlohou je pre kazdého kandidata najst a vypisat ¢islo lubovolného
tuseku muru, ktory bude na fotke a ktorého vyska nie je h;.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu st celé kladné ¢isla n a ¢ oznacujice dizku miru a pocet kandidatov. V druhom riadku
je n medzerou oddelenych celych kladnych ¢isel vy, ..., v, popisujacich vysky muru v kazdom z n tsekov.
Nasleduje ¢ poziadavok. Kazdu popisuje jeden riadok obsahujtci tri celé cisla z;, k; a h;, kde z; oznacuje
zaciato¢ény tsek a k; koncovy tsek intervalu, pri ktorom sa chce i-ty kandidat odfotit. Cislo h; oznacuje Zelanti
vysku miru tohto kandidata. Pre kazdu poziadavku plati 1 < z; < k; < n.

Pre i-tu poziadavku je ¢islo x spravnou odpovedou prave vtedy, ak plati z; < x < k; a zaroven v, # h;.

Na vystup vypiSte pre kazdi poziadavku (v poradi, v akom st na vstupe) jednu spravnu odpoved pre niu. Ak
pre niektoru poziadavku existuje viac spravnych odpovedi, mézete vypisat Iubovolnd z nich. Ak pre niektoru
poziadavku neexistuje ziadna spravna odpoved, namiesto nej vypiste ¢islo —1.

Obmedzenia a hodnotenie

Pri rieseni dbajte na to, aby vami navrhuty algoritmus nasiel spravne rieSenie v kazdom moznom pripade.
Nespoliehajte sa preto na ndhodu a nepredpokladajte o vstupnych datach ni¢, ¢o nie je explicitne spomenuté v
zadani.

Plnych 10 bodov mézu ziskat rieSenia, ktoré efektivne vyriesia lubovolny vstup, v ktorom plati n, g < 10.
Za rieSenia, ktoré efektivne vyriesia Iubovolny vstup s n, ¢ < 10° moZete ziskat najviac 7 bodov.
Za riesSenia, ktoré efektivne vyriesia Iubovolny vstup s n,q < 5000 modzete ziskat najviac 5 bodov.

Hodnoty h; aj hodnoty v; st kladné celé ¢isla. Nepredpokladajte o nich ni¢ iné ako to, Ze sa zmestia do beznej
celoCiselnej premenne;j.
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Priklady
vstup vystup

10 4 4

43332335514 8

45 2 -1

4 10 8 1

24 3

153

Prvy kandidat sa chce odfotit s tisekmi od 4 po 5 a hlada taky, ktorého vyska nie je 2. Taky je v tomto intervale
jedine tsek 4, prva odpoved teda musi byt 4.

Pre druhého kandidata je spravnou odpovedou Iubovolnd hodnota od 4 po 10, kedze ziaden z tychto tsekov
nema vysku 8.

Treti kandidat sa odfotit nevie, kedze vsetky tseky v intervale 2 az 4 maju vysku 3.

Stvrty kandiddt méze postavit robotnika bud pred tsek ¢islo 1 alebo pred tsek ¢&islo 5.

B-1-4 Pohovor

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

Andrejovym velkym snom bolo ziskat pracu programatora v nemenovanej firme, ktorej Sestpismenny nazov
zacina pismenom G. Napisal si Zivotopis, poslal ho do firmy G a na jeho velké prekvapenie mu poslali pozvanku
na pohovor, na ktorom ho preskusaji z algoritmického a analytického rozmyslania. Poctivo sa teda pripravoval
a v dany den sa nervozne pripojil do videohovoru. Zamestnanec firmy G, ktory viedol pohovor, bol mily, ale
nestracal ¢as a rovno Andrejovi predostrel nasledovni tlohu.

Majme cislo n. Toto c¢islo vieme menit pomocou nasledovngch operdcii: pripocitanie jednotky, odcitanie jednotky,
vydelenie dvomi (ak je ¢islo pdrne). Zistite, kolko najmenej operdcii potrebujeme, aby sme z ¢islan dostali éislo 1.

Andrej si spomenul, Ze najhorsie na pohovore je ostat ticho a je lepsie zacat s hor$im riesenim, ktoré nédsledne
vylepsi aj s pomocou zamestnanca. Napisal preto takyto jednoduchy rekurzivny kod, ktory skusal vSetky moz-
nosti.

Listing programu (Python)

def rekurzia(n):
if n == 1:
return 0
# najmens$i podet krokov ak odcéitam 1
pocet_krokov = 1 + rekurzia(n - 1)
# najmens$i podet krokov ak pripoéitam 1
pocet_krokov = min(pocet_krokov, 1 + rekurzia(n + 1))
# najmens$i podet krokov ak vydelim 2
if n $ 2 == 0:
pocet_krokov = min(pocet_krokov, 1 + rekurzia(n // 2))
return pocet_krokov

Samozrejme, ked Andrej toto rieSenie vyskusal spustit, bezalo donekonecna, pretoze prehladdvalo aj tplne
nezmyselné cesty. Bol to vsak zaciatok a zamestnanec z firmy G sa ho spytal nasledovné otazky, ktorymi mal
Andrej svoje rieSenie vylep$it. Jemu sa to podarilo a do firmy G ho naozaj prijali. Podarf sa to aj vdm?!

1Zatial teda myslime aspoti to vylepSenie algoritmu, na kariéru este mate ¢as :)
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a)

(3 body) Zd4 sa, ze pricasté pripo¢itavanie a odpocitavanie jednotky je neefektivne. Dokazte, ze pre kazdé
n existuje optimalne rieSenie, ktoré nikdy nepouzije bezprostredne po sebe dve operécie, z ktorych kazda
je +1 alebo -1.

(4 body) Andrej upravil svoje rieSenie na zdklade tvrdenia v podilohe a) tak, aby nikdy nepouzilo za
sebou dve a viac operacii +1 a -1. Zaujima ho, ¢i mu tato Gprava vobec pomohla.

Predstavme si, ze sme pre dané ¢islo n postupne (¢i uz programom alebo ru¢ne) nasli tplne vSetky
postupnosti operécii, ktoré maji vlastnost z podilohy a) a ktoré vedd k tomu, Ze na ich konci prvykrat
dosiahneme hodnotu 1.

Dalej si predstavme, e si pre kazdi takito postupnost operacii vypiseme vietky &isla, ktoré sme v priebehu
jej aplikovania na ¢islo n videli.

V tejto podilohe je vasim cielom odhadnit, kolko réznych ¢isel si dokopy vypiSeme.
Napriklad nech n = 7. Postupnosti operdcii (nie nutne najkratsie), ktorymi sa dostaneme zo 7 k 1 st
nasledovné: (+1, /2, /2, /2), (+1, /2, /2, -1), (-1, /2, +1, /2, /2), (-1, /2, +1, /2, -1) a

(-1, /2, -1, /2). Ked ich aplikujeme, zapiSeme si vSetky ¢isla od 1 po 8 okrem 5. (Cislo 7 si tiez
vypiseme, vzdy na zaciatku postupu.) Dokopy sme teda vypisali 7 réznych ¢isel.

V tejto podilohe nemusite vypocitat presnt hodnotu, staci ked ju odhadnete na zaklade ¢isla n rovnako,
ako by ste odhadovali ¢asovi zlozitost.

(2+1 bod) Pre ¢o najviac spomedzi nasledovnych hodnoét ¢éisla n zistite najmensi pocet operécii potrebny
na dosiahnutie hodnoty 1:

e 9685

e 9120157

o 770228663542

e 944169986 423 364 522

V tejto podiilohe ocakavame, ze si pomozete nejakym vami naprogramovanym algoritmom. Tento program
vloZte do vami spisaného riesenia. Dva body za podilohu c¢) dostanete na zéklade spravnych odpovedi pre
vyssie uvedené cisla. Zvysny bod vam bude udeleny na zaklade programu, ktory ste pouzili pri rieseni.
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