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Priebeh krajského kola

Krajské kolo 38. ro¢nika Olympiady v informatike, kategéria B, sa kona 19. januara 2023 v dopoludnajsich hodi-
néach. Na riesenie tloh maju sttaziaci 4 hodiny ¢istého casu. Rozne ilohy riesia stutaziaci 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 stru¢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 zdévodnenie 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-1I-1 Preteky v sankovani

Filip je velky fanusik sportového sankovania. Cely tento rok sa tesil na najvacsiu Sportovi udalost — Olympiadu
v sankovani. Tej sa tento rok zucastnilo n pretekarov.

Pred olympiadou sa konalo viacero mensich sutazi, do ktorych sa zapojili aj viaceri z budicich olympionikov.
Vdaka tomu sa uz vedelo vela o tom, kto mé aku formu. Napriklad vsetci vedeli, ze Boris Borgulov je rychlejsi ako
Adridan Allday a ten je zase rychlejsi ako Clint Cole. Je teda ocakivané, ze Boris predbehne Clinta. Clint nemé
dobrt sezonu, lebo je od neho rychlejsi aj Dao Ding. Ako sa vSak umiestni Dao nikto este nevie predpovedat —
nevieme, ¢i bude mat na to, aby porazil okrem Clinta aj Adridna ¢i dokonca aj Borisa.

Ked prisla samotna olympijska sutaz, Filipa cakalo sklamanie: mali v praci pohotovost a tak priamy prenos
zmeskal. Priatelka Miska mu po skonceni stfaze poslala struént spravu: ,,O nic si neprisiel, bola to nuda. Ziadne
prekvapenie sa nekonalo.“ Filip teraz rozmysla, ako vlastne mohla stfaz dopadnif a ¢i sa Miska nemylila.

Satazna dloha

Olympiady v sankovani sa ztacastnilo n pretekarov, ktorych si pre jednoduchost oc¢islujeme od 1 po n. Zo sitazi
v priebehu roka poznate m ocakavanych vysledkov. Kazdy ocakavany vysledok je jedna dvojica Iudi z; a y;, o
ktorej cakame, ze x; by mal predbehnait y;.

Vysledkova listina olympiddy obsahuje poradie, v ktorom je vSetkych n sdnkarov zoradenych od najrychlejsieho
po najpomalsieho. (Casy meriame tak presne, 7e rovnost ¢asov urcite nenastane.) Toto poradie nepoznate.
Miska tvrdi, ze v poradi neboli ziadne prekvapenia — teda vsetkych m ocakavani bolo naplnenych. Pre kazdé i
teda mé sutaziaci x; byt vo vyslednom poradi skor ako sutaziaci y;.

Zistite, ¢i existuje aspori jedna postupnost (presnejsie, permutécia) ¢isel 1 az n, ktord spliia vSetky ocakdvania.
Ak nejaké takéto postupnosti existuji, najdite ITubovolnt z nich a vypiste ju na vystup.

Format vstupu a vystupu

Na prvom riadku vstupu su dve celé ¢isla n a m — pocet sutaziacich na olympiade a pocet ocakavani.
Nasleduje m riadkov, pri¢om i-ty z nich obsahuje dve ¢éisla z; a y; (1 < x;,y; < n, x; # y;) popisujlice o¢akdvanie,
ze sutaziaci ¢islo x; predbehne sutaziaceho y;.

N4jdite jednu postupnost ¢isel 1 az n, ktora spiiia vietky ocakévania, a vypiste ju do jediného riadku vystupu.
Ak hladané postupnost neexistuje, vypiste namiesto toho text Miska sa myli.

Obmedzenia a hodnotenie

Plnych 10 bodov mézu ziskat rieSenia, ktoré efektivne vyriesia lubovolny vstup, v ktorom plati n,m < 108.
Za riesSenia, ktoré efektivne vyriesia Iubovolny vstup s n, m < 5000 moézete ziskat najviac 6 bodov.
Za Iubovolné spravne riesenie ziskate aspon 3 body.

Priklad
vstup vystup
43 2413 \
21 . . c . . .
13 Toto je vstup zo zadania — Adrian je 1, Boris 2, Clint 3
43 a Dao 4. Existuju aj dalsie spravne postupnosti, ktoré
mozete vypisat na vystup: (4,2,1,3) a (2,1,4,3).
vstup vystup
32 Miska sa myli \
1
5 1 O sutaziacom 3 nevieme ziadnu informaciu, méze byt

Iubovolne dobry. Problémom vsak je, ze o hracoch 1
a 2 mame konfliktné informécie — 1 ma porazit 2 a 2
ma porazit 1. To sa zjavne neda splnit.
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B-1l-2 Fuazna zahradka

PiSe sa rok 2123 a Peto sa rozhodol vytvorit si v zahrade zatisie z fiznych minireaktorov. Zatisie poklada Peto
za krasne vtedy, ked kazdy reaktor vyrdaba rovnako vela energie. Inak totiz kazdy vréi inak a to nie je estetické.
Peto vsak kupoval minireaktory v povianoénom vypredaji, preto mé kazdy z nich iné parametre. Pre Peta
st dolezité najmé dva z nich — hodinovd spotreba a mazimdlny vgkon. Na beh reaktoru je totiz potrebné mu
dodat kazda hodinu nejaké mnozstvo energie, ¢o urcuje hodinova spotreba. Maximéalny vykon zase hovori, kolko
najviac energie vie reaktor vyrobit za hodinu behu. Kazdy reaktor sa da nastavit tak, aby vyrdbal Tubovolné
mnozstvo energie neprekracujiice jeho maximéalny vykon.

Peto pozna tieto parametre pre vSetkych n reaktorov, ktoré si kupil. Teraz rozmysla, ktoré z nich chce pouzit v
svojom zatisi. Chce totiz, aby bolo zatisie pekné — vsetky reaktory boli nastavené na rovnaky vykon — a zaroven
celkovy energeticky vystup zdtisia (t.j., jeho vykon minus spotreba) bol ¢o najvacsi. PomoZzete mu?

Satazna dloha

K dispozicii mate n faznych reaktorov. O kazdom z nich poznéate hodnoty s; a v;: hodinovi spotrebu a maximalny
vykon. Vasou tlohou je urc¢it jednotny vykon e vsetkych reaktorov v zatisi a potom vybrat nejakti podmnozinu
reaktorov tak, aby platilo, Ze pre kazdy vybrany reaktor je e < v; (reaktor sa dé nastavit tak, aby mal vykon e)

a zaroven je celkovy vystup zatisia ¢o najvyssi. Celkovy vystup zatisia spocitate tak, ze s¢itate vykon kazdého
vybraného reaktora (teda e krat pocet vybranych reaktorov) a od toho odpocitate hodnoty s; reaktorov v zatisi.

Format vstupu a vystupu

Prvy riadok vstupu obsahuje ¢islo n oznacujice pocet Petkovych minireaktorov. Nasleduje n riadkov, z ktorych
i-ty obsahuje dve medzerou oddelené cisla s; a v; — hodinovil spotrebu a maximalny vykon i-teho reaktora.
Reaktory su ¢islované od 1 po n v poradi, v akom sa objavili na vstupe.

Na prvy riadok vystupu vypiste hodnotu e, na ktord ma Petko nastavit vybrané reaktory. Na druhy riadok
vypiste ¢isla reaktorov, ktoré si ma vybrat. Ak existuje viacero optiméalnych rieseni, vypiste lubovolné z nich.
Obmedzenia a hodnotenie

Plnych 10 bodov mézu ziskat riesenia, ktoré efektivne vyriesia Tubovolny vstup, v ktorom plati n < 100 000.
Za riesSenia, ktoré efektivne vyriesia Iubovolny vstup s n < 5000, mdzete ziskat najviac 5 bodov.
Za Tubovolné spravne riesenie ziskate aspon 3 body.

Priklady

vstup vystup
7 9
18 20 345
; g Vybrané tri reaktory dokopy vyrobia 3 -9 = 27 ener-
8 10 gie a spotrebuji jej 3 + 8 +4 = 15, celkoyy vystup
4 19 bude teda 27 — 15 = 12 jednotiek energie. Ziadne iné
10 15 rovnako dobré ani lepsie rieSenie neexistuje.
20 10 Vsimnite si este reaktor #7, ktory spotrebuje viac
energie ako vie vyrobit.
vstup vystup
3 3
23 123
i 2 Vybrali sme vsetky tri reaktory, pre e = 3 spolu vy-

robia 9 a spotrebuji 2 + 2 4+ 1 = 5 jednotiek energie.

Existuje aj druhé optimalne riesenie. To vyzera tak, Ze zvolime e = 5 a vyberieme len treti reaktor. Ten potom
sam vyrobi 5 jednotiek energie a spotrebuje jednu. Obe tieto rieSenia majii teda celkovy vystup 4.
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B-11-3 Cokolada

Kubik si z vyletu vo Svajciarsku doniesol kopy orieskovej ¢okolady. Teda, ani nie tak kopy ako kilometre — jeho
¢okolada je totiz obrovsky péds pozostavajici z n Stvorcekov, pricom i-ty Stvorcéek obsahuje a; orieskov.

Hned po prichode sa Kubik stretol s Hodoboxom, ktory sa na ¢okoladu tizobne zahladel. A kedZe to bolo naozaj
pridlho cokolddy na jedného ¢loveka, rozhodol sa Kubik podelit.

Neboli by to vsak Kubik s Hodoboxom, keby si ¢okolddu rozdelili normalne. Namiesto toho sa rozhodli hrat
nasledovnt hru.

V kazdom tahu si hrac, ktory je na rade, zoberie jeden Stvorcek z kazdého zostavajiuceho suvislého kusu
cokolady. Nemusi brat od kraja, mdze si zobrat lubovolny zo Stvorcekov, ktoré dany kus tvoria — aj taky, co je
niekde v strede.

Podla toho, ako velky kus mame a ktory jeho Stvorcek vezmeme nam moze ostat nula kusov, jeden kratsi kus
alebo dva kratsie kusy. S tymi sa bude dalej hrat.

Este viac ako cokoladu maji Kubik s Hodoboxom radi oriesky. Kazdy z nich sa preto snazi dokopy zjest co
najviac orieskov. Kolko najviac orieskov vie Kubik zjest ak zacina a obaja s Hodoboxom hraju optiméalne?

Suatazna uloha

Cokolada pozostéva z n Stvoréekov, pricom v i-tom z nich je a; orieskov. Vasou tlohou je zistit, kolko najviac
orieskov vie zjest Kubik, ak obaja chlapci hraji tak, aby zjedli ¢o najviac orieskov.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu dostanete ¢islo n udavajice pocet stvorcekov v cokolade.
V dalsom riadku nasleduje n medzerami oddelenych ¢isel ay,aq, ..., a, — pocty orieskov v jednotlivych Stvorce-
koch. Mézete predpokladat, ze a1 + ag + - - - + a,, < 10°.

Na vystup vypiste jediné ¢islo — najvacsi pocet orieskov, ktoré vie Kubik zjest, ak Kubik zacina a obaja hraju
optimalne.
Obmedzenia a hodnotenie

Plnych 10 bodov mézu ziskat riesenia, ktoré efektivne vyriesia Tubovolny vstup, v ktorom plati n < 500.
Za Tubovolné spravne riesenie ziskate aspon 5 bodov.

Priklad

vstup vystup
8 106
131100 2 3 2 50

V prvom tahu musi Kubik zobrat Stvorcéek so 100 orieskami, ten rozhodne nemdéze Hodoboxovi nechat.

V druhom tahu dostane Hodobox dva kiisky c¢okolddy: (1,3,1) a (2,3,2,50). Z kazdého z nich musi zobrat jeden
stvorcek. Z prvého zoberie ten s 3 orieskami, z druhého ten s 50 orieskami.

Kubikovi ostali kiisky (1), (1) a (2,3,2). Z prvych dvoch kiiskov zje posledny ostdvajiici Stvorcek. V tretom
kusku ma na vyber. Ak by Kubik zjedol stvorcek 3, Hodobox by dostal dva samostatné stvorceky a oba by
zjedol. Lepsie je zjest krajny Stvorcek. Napr. ak Kubik zje prvy Stvorcek (2 oriesky), Hodobox dostane kiisok
(3,2). Z neho zje stvorcek s 3 orieskami. Kubik potom doje posledny Stvorcek, ¢im sa mu dokopy podarilo zjest
az 1004+ 141+ 2+ 2 = 106 orieskov.
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B-11-4 Katakomby

Nedavno objavené egyptské texty odhalili polohu doposial nepreskiimanych podzemnych katakomb zasvéitenych
bohovi Nehebkau. Tieto katakomby mali podla starodavnych textov pravidelny vlnity tvar, ktory mal pripominat
Nehebkauove hadie telo.

Katakomby sa skladaji z mnozstva miestnosti, ktoré pri pohlade zhora lezia vsetky v jednotkovych rozostupoch
na jednej priamke. Pri pohlade zboku by sme vsak zistili, Ze sa pravidelne meni ich hibka. Katakomby sa
hadia striedavo hore a dole medzi dvoma hibkami. Ak prave klesaju, kazda dalsia je o r jednotiek hlbsie od
predchadzajucej, a ak prave stipajui, kazda dalsia je naopak o r jednotiek vyssie ako predchédzajica.
Katakomby menia smer (zo stipania na klesanie a naopak) vzdy po ¢ miestnostiach. Ak teda oznad¢ime p nad-
morskt vysku najhlbsich miestnosti, potom najvyssie polozené miestnosti maji nadmorska vysku p + ¢r. Pri
pohlade zboku teda katakomby vyzeraju priblizne takto:

f(x-q) = p + qr f(x+q) = p + qr
1
—_— s,
// //
. P
. Ir . qr
f(x+1) = p+r
fx) = p f(x+2q) = p
— }
2q

Nanestastie, v prastarych textoch sa ni¢ nepise o hodnotach p, ¢ ¢i r a nevieme ani, na ktorej zemepisnej Sirke
sa nachadzaju zlomové body, v ktorych sa meni smer.

Pozname vsak miestneho Samana, ktorému mozeme opakovane zaplatit desat libier, ozndmit mu konkrétnu
vodorovnu stradnicu z a on ndm odpovie, ako hlboko je miestnost na tejto suradnici — hodnotu f(z). Musime
mu vsak slubit, ze do miestnosti, na ktord sme sa pytali, nikdy nevkrocime.

Od miestnych uradov vieme ziskat povolenie na prave jeden vykop, musime vsak vopred presne Specifikovat aj
bod z, v ktorom chceme kopaf, aj presnti nadmorska vysku, po ktort chceme kopatf.

Ak spravne urcime polohu nejakej miestnosti, mézeme sa do nej prekopat a ziskat vzacne poklady z katakomb.
Kedze vsak méame len jeden pokus, musime si nim byt uplne isti.

Kolko najmenej otdzok sa musime Samana spytat, aby sme zarucene vedeli polohu nejakej miestnosti, na ktora
sme sa nepytali?

Satazna dloha

Existuje nezndma celoc¢iselnd funkcia f takd, ze f(x) zodpovedd nadmorskej vyske miestnosti leziacej na si-
radnici z. Tato funkcia je jednozna¢ne urcena styrmi celymi ¢islami: p, ¢, r a s. Hodnota p urcuje najnizsiu
mozni nadmorski vysku miestnosti, kladna hodnota ¢ je pocet krokov kazdého stupania aj klesania, kladna
hodnota 7 udéva vzdialenost, o ktori sa hibka miestnosti zmeni v kazdom kroku, a hodnota s je jedna konkrétna
suradnica, na ktorej sa nachddza najhlbsia miestnost. (Hodnoty p a s st lubovolné celé éisla.)

Formaélne, nezndma funkcia f spiﬁa nasledovné podmienky:

e pre xz € Zplati |f(z) — f(z+1)|=7r (rozdiel kazdych dvoch susednych hodnot funkcie je presne )

o pre k € Z plati f(s+2kq) =p (na sdradnici s a odtial vSade s krokom 2¢ st najhlbSie miestnosti)

o pre k € Z plati f(s+q+2kq) =p+qr
(na stradnici s + ¢ a odtial vSade s krokom 2¢ sd najvyssie poloZené miestnosti)

Vsimnime si, ze z tychto podmienok vieme jednoznacne odvodit, ze vzdy od s + 2kq az po s + q + 2kq musi
funkcia stale rdast o r a na zvysnych usekoch stéle klesat o r.

Samanovi moézete polozit niekolko otézok tvaru: ,,Akd hodnotu ma f(z)?*
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Otéazky kladiete postupne. Pri kladeni kazdej otazky uz teda viete odpovede na vsetky skor polozené otazky, a
aj na zaklade tychto odpovedi sa mozete rozhodnut, na akd stradnicu x sa opytate teraz.

Kedykolvek sa mozete prestat pytat. Akondhle tak spravite, musite so stopercentnou istotou oznamit nejaki
suradnicu z,, na ktoru ste sa este nepytali, a jej zodpovedajiicu hodnotu y = f(zy).

Pripominame, ze hodnoty p, g, 7 a s nepoznate. Vase riesenie ich ani nemusi nutne odhalit, naozaj staci len
najst jednu miestnost katakomb.
Funkcia f je definovana na vsSetkych celych ¢islach, Samana sa teda pokojne mdzete opytat aj na zaporné x.

Podiloha A (5 bodov)

Néjdite a popiste stratégiu, pomocou ktorej zarucene najdete miestnost, bez ohladu na to, ako katakomby
vyzeraju. Dokazte, Ze vasa stratégia funguje bez ohladu na nezname parametre p, ¢, r a s. Uvedte tiez, kolko
otézok potrebuje vasa stratégia (v najhorSsom pripade) Samanovi polozit. Stratégiu povazujeme za tym lepSiu,
¢im je tento pocet mensi.

(U niektorych stratégii moze pocet polozenych otédzok zavisiet od hodnét p, ¢, r, s. Ak méte takéto riesenie,
odhadnite, ako zavisi vas pocet otdzok od tychto parametrov.)

Cim lepsiu stratégiu néjdete, tym viac bodov dostanete. Najviac 4 body mozete ziskat, ak vyriesite lahgiu verziu
ulohy, v ktorej je zarucené, ze r = 1.

Podiloha B (4 body)

Zvolte si ¢o najvacsie ¢islo n a pren dokazte, Ze neexistuje stratégia, ktord dokéze s istotou najst miestnost
katakomb, ak sa musime samana opytat menej ako n otdzok.

Body za tuto podilohu dostanete na zédklade toho, pre ako velké n sa vam takéto tvrdenie podari dokazat.

Riesenie za 5+4 = 9 bodov v podulohe A najde stratégiu, pri ktorej nam vzdy stac¢i nanajvys n otazok a k tomu
v podiilohe B pre ti istu hodnotu n dokaze, Ze menej ako n otazok nestaci.

Ciastocné body za horsie rieSenia dostanete podla toho, nakolko sa k tomuto idedlnemu cielu priblizite. Uréite
sa teda oplati odovzdat Tubovolmi funkcénu stratégiu (aj ak potrebuje vela otdzok) a tiez Iubovolny korektny
dokaz, ze nejaky pocet otazok nestaci.

Podiloha C (+1 bod)

Desat bodov namiesto deviatich dostanete, ak namiesto (alebo navySe ku) dokazu v podilohe B dokéZete
silnejsie tvrdenie: pre tu istt konstantu n dokazte, ze menej ako n otdzok nestaci ziadnej stratégii dokonca ani
vtedy, ak by ndm niekto pred zaciatkom hry zarudil, ze r = 1.
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