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Priebeh krajského kola

Krajské kolo 40. ro¢nika Olympiddy v informatike, kategoria B, sa konda 21. 1. 2025 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-1I-1 Byrokracia

Pozor, aj ked sa zadanie velmi podoba prvej tlohe v doméacom kole, ide o int tlohu.

Vybavovanie ziadosti na ministerstve byrokracie je vidy naroény a zdlhavy proces. Vyzera napriklad takto:

Kancelaria 4: | Ak sa chcete registrovat do portdlu, musite mat identifikacné cislo, daji vam ho v kanceldarii 8. ¢
Kancelaria 8: , Ak chcete identifikacné cislo, doneste poturdenie o spravnosti osobnijch idajov z kanceldrie 2. “
Kancelaria 2: , Potvrdenie vdm vyddme, ale najskor si podajte Ziadost o overenie udajov v kanceldrii 5. “
Kanceléria 5: ,Nie je problém. Aké mdte identifikacné c¢islo? Ze nemdte? Pridelia vim ho v kanceldrii 8. “
Kancelaria 8: , Ak chcete identifikacné cislo, doneste potvrdenie o spravnosti osobnijch ddajov z kanceldrie 2. “

Ministerstvo ma n kancelarii, o¢islovanych od 1 po n. Clovek moze svoju navstevu ministerstva zacat v lubovolnej
z nich. Kazda kancelaria mé jednoznacne urcent jednu dalSiu kancelariu, kam posielaji vsetkych Iudi: vzdy,
ked pride clovek do kancelarie s ¢islom 4, posli ho do kancelarie a;.

Na takto fungujicom ministerstve sa kazdému Cloveku stane, Ze ¢asom navstivi niektord kanceldariu druhykrat.
Zaujimalo by nés, kolko krokov pred tym spravi.

Pre kazdu kancelariu zistite jedno ¢islo — ked c¢lovek zacne névstevu ministerstva v tejto kancelarii, kolko
kancelarii navstivi pred tym, ako sa v niektorej kanceldrii ocitne druhykrat?

Format vstupu a vystupu

Na prvom riadku vstupu je jedno celé ¢islo n — pocet kancelarii na ministerstve. Na druhom riadku je n medzerou
oddelenych &isel aj .. . an, popisujicich, do ktorej kanceldrie nds posla z kanceldrie ¢islo ¢ (1 < a; < n).

Na vystup vypiste n celych ¢isel, pricom i-te z nich sa musi rovnat poctu kancelarii, ktoré navstevnik ministerstva
zacinajuci v kancelarii s ¢islom ¢ navstivi skor, nez navstivi niektort kancelariu, v ktorej uz bol.

Obmedzenia a hodnotenie

Plny pocet bodov moézu ziskat riesenia efektivne pre n < 2000 000.
Najviac 8 bodov mozu ziskat riesenia efektivne pre n < 200 000.
Za Tubovolné funkéné riesenie viete ziskat aspon 3 body.

Ciastoéné body mozete ziskat za rieSenia, ktoré funguji za dodatoéného predpokladu, 7e na ministerstve
existuje prave jeden cyklus. Ak riesite ttito verziu tlohy, napiSte to na zaciatok svojho popisu.

Najviac 5 bodov mo6zu ziskat riesenia tejto jednoduchsej tlohy ktoré si efektivne pre n < 2000 000.

(Cyklus je taka postupnost p > 1 kancelarii ki, k2 ... &y, pre ktort plati, Ze ax, = ka2, ar, = k3, ..., ar,_, = kp
a nasledne ay, = k1. Cykly povazujeme za rozne, ak st tvorené réznou mnozinou kancelarii.)

Priklad

vstup vystup

8 |[53543413 \
45488272

Na obrazku vlavo mézeme vidiet schematicky nakres

ministerstva zodpovedajiiceho vstupu z prikladu.
FOwmO,

@ Napriklad si vSimnime, Ze ak navstevnik zacne v kan-

@ celarii 6, postupne navstivi 6, 2, 5, 8, 2, ¢ize navstivi
@ x'e_@ Styri kancelarie pred tym, ako sa zopakuje kancelaria
c¢islo 2. Preto je siestou hodnotou na vystupe cislo 4.
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B-11-2 Asfaltovanie

Lukas bol vyslany Kocurkovskou Spolo¢nostou Prepravy skontrolovat opravu hlavnej cesty. Rekonstrukcia cesty
podlieha velmi prisnym regulaciam a Lukasovou tlohou je skontrolovat, ze tieto regulacie neboli porusené.
Hlavni cestu si mézeme predstavif ako dlhi tsecku rozdelend na n po sebe idicich tsekov. Do vyzvy na opravu
sa zapojilo k firiem. Kazda vyhrala prave jednu zdkazku. Zakazka urcuje firme niekolko po sebe iducich
tsekov, ktoré musi nanovo vyasfaltovat. Zakazky sa mozu prekryvat — ten isty tsek cesty moze byt postupne
opraveny aj viackrat. Plati vsak, ze kazdy tsek cesty dostala vyasfaltovat aspon jedna firma.

Regulécie oprav urcuju, ze firmy musia pracovat postupne a celu svoju zakazku spravit naraz. To znamena, ze
celd rekonstrukcia musi prebehnit v k fazach, pricom v kazdej faze musi jedna firma kompletne vyasfaltovat jej
pridelenti postupnost tisekov. Poradie, v ktorom firmy plnia svoje zdkazky, mdze byt Tubovolné.

Lukas prisiel na inSpekciu po dokonéeni vSetkych zakaziek. Zo zlozenia asfaltu na kazdom tseku cesty zistil,
ktora firma ho opravovala ako posledna. Teraz Lukasa zaujima, ¢i z tychto idajov nevyplyva porusenie regulacii.

Na vstupe dostanete zadany pocet usekov cesty n a pocet firiem k, ktoré vyhrali zakazku. Navyse, pre kazdy
usek dostanete informéaciu o poslednej firme, ktord ho asfaltovala. Vasou tlohou je urcit, ¢i takéto vyasfaltovanie
mohlo vzniknut dodrziac platné regulicie.

Format vstupu a vystupu

Na prvom riadku vstupu st dve celé kladné ¢isla n a k — pocet tisekov a pocet firiem.

Na druhom riadku je n medzerou oddelenych cisel a1, as,...,a,. Hodnota a; je ¢islo firmy, ktord tsek i opra-
vovala ako poslednd. Pre vsetky ¢isla firiem plati, Ze 1 < a; < k. (Tieto ¢isla sluzia len na oznacenie firiem.
Nepredpokladajte teda, Ze firma s mensim ¢islom asfaltovala skor alebo neskor ako firma s va¢sim ¢islom.)

Na vystup vypiste retazec ,,ANO“ ak dané vyasfaltovanie mohlo vzniknit v stlade s regulaciami, resp. retazec
LNIE“ ak reguldcie nutne porusilo.

Obmedzenia a hodnotenie

Plny pocet bodov ziska rieSenie, ktoré efektivne vyriesi Tubovolny vstup, v ktorom n < 10° a k < 106.
Nanajvys 5 bodov viete ziskat za riesenia efektivne pre n < 1000.
Za Tubovolné spravne riesenie mozete ziskat aspon 3 body.

Ak neviete riesit plnd verziu sitaznej tilohy, mozZete ju vyriesit aspon za dodato¢ného predpokladu, Ze k = n/2
a medzi hodnotami a; az a, sa ¢islo kazdej firmy nachddza prave dvakrat.

Ak riesite tito jednoduchsiu verziu ulohy, napiste to na zaciatok svojho popisu. Za jej rieSenie efektivne pre
n < 10% mozete dostat nanajvys 7 bodov, za pomalsie rieSenia primerane menej.

Priklady
vstup vystup

95 | AND \

114422541

Existuji viaceré poradia asfaltovania, po ktorych vznikne takto vyzerajiica cesta. Napr. je mozné, Ze najskor
bol aplikovany asfalt firmy 1 na celi cestu, potom asfalt firmy 3 na useky 4 az 6, potom asfalt firmy 4 na tseky
3 az 8, dalej asfalt firmy 2 na tseky 5 a 6, a nakoniec asfalt firmy 5 na tdsek 7. (VsSimnite si, Ze na vyslednej
ceste uz nie je zZiaden asfalt firmy 3, hoci asfaltovala ako druhd v poradi.)

vstup vystup

8 4 [NIE
32234141

Tento vysledny stav cesty nemohol vznikniit podla reguldcii. Ak by firma 1 vykonala svoju zakazku skor ako
firma 4, musela by potom firma 4 prekryt asfalt firmy 1 na tseku 6. A naopak, ak by firma 4 opravovala cestu
skoér ako firma 1, musela by firma 1 preasfaltovat tsek 7.

(Tento vstup je navyse prikladom vstupu, v ktorom sa kazdé ¢islo firmy vyskytuje prave dvakrét.)
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B-11-3 Pecieme makrénky

Kubik chce pripravit n dokonalych okrihlych makrénok. Makrénka je kola¢, ktory pozostava z dvoch nadycha-
nych piskétovych skrupiniek (ktoré budeme volat polmakrénky) spojenych ¢okolddovou gandzou.

V prvom kroku upiekol 2n makronkovych poloviciek. Ked ich vSak siel spajat, v§imol si, ze zdaleka nie s
vSetky ani kruhové, ani rovnakej velkosti. Keby ich pospajal len tak, hala-bala, nevznikli by mu také estetické
makronky ako by chcel. Musi ich pospéjat lepsie!

Pre kazdd dvojicu polmakronok si Kubik urcil, ¢i ich vébec mé zmysel lepit dokopy, a ak ano, ako pekne by
spolu vyzerali. Teraz hita, ako ich ¢o najlepsie pospajat. Pomézte mu!

Satazna dloha

Kubik méa 2n polmakrénok, ktoré si ocisloval od 1 po 2n. Pre kazdé 1 < 4,5 < 2n Kubik uréil, Ze krasa makrénky
ziskanej spojenim i-tej a j-tej polmakrénky je k; ;. Ak je k; ; = —1, znamen4 to, Ze tieto dve polmakrénky v
ziadnom pripade spojit nemdze.

Kubik by chcel vyrobit n makrénok tak, aby stcet kras tychto makrénok bol najvac¢si mozny. Samozrejme,
kazdéa polmakronka sa musi pouzit v prave jednej makronke.

Prezradime vam, 7e sice tato tloha mé efektivne rieSenia', tie st tak komplikované, ze neo¢akavame, Ze na
nejaké z nich pridete. Namiesto toho ndm, podobne ako v domécom kole, bude stacit sikovné riesenie hrubou
silou — teda vyskusanim takmer vSetkych moznosti.

Vase riesenia budt hodnotené prave podla poc¢tu moznosti, ktoré budu potrebovat vyskusat.

Format vstupu a vystupu

Na prvom riadku vstupu je ¢islo n — pocet vyslednych makrénok.

Na kazdom z dalSich 2n riadkoch sa nachadza 2n ¢isel. Presnejsie, i-ty z tychto riadkov obsahuje ¢isla &; 1, . . ., ki 2n
oddelené medzerou.
Je zarucené, ze plati k; ; = —1, kedZe Ziadnu polmakrénku nevieme spojit samu so sebou. Navyse pre kazdd

dvojicu polmakrénok plati, ze k; j = k; ;.

Ak neexistuje ziaden sposob ako polmakronky pospéjat do n makrénok, vypiste retazec ,neda sa“. V opacnom
pripade najdite Tubovolné pospajanie, ktoré maximalizuje celkovi krasu vytvorenych makronok a toto pospajanie
vypiste. Na prvy riadok vystupu vypiste celkovi krasu. Na kazdy zo zvySnych n riadkov vystupu vypiste dvojicu
¢isel — ¢isla polmakrénok, ktoré tvoria i-tu makréonku.

Hodnotenie

Vas program bude primarne hodnoteny podla toho, kolko moznosti vyskisa v najhorsom pripade. Vo vasom
rieSeni nezabudnite uviest ¢o najpresnejsi odhad tohto poc¢tu v zavislosti od hodnoty n.

Pre zopakovanie pripominame, Ze éislo n! (n faktoridl) oznacuje sicinn-(n—1)...2-1. Pri pouzivani faktoridlov
st dajte pozor na uzdtvorkovanie. Hodnota (2n)! sa rovnd 2n - (2n — 1)...2 -1, avsak hodnota 2n! je rovnd iba
Cislu2-n! = 2-(n-(n—1)...2-1).

Riesenie, ktoré v najhorSom pripade vyskisa (2n)! moZnosti vie ziskat 3 body.

RieSenie, ktoré v najhorSom pripade vyskisa (2n — 1)! moznosti vie ziskat az 5 bodov.

Lepsie riesenia vedia ziskat az 9 bodov na zéklade toho, ako efektivne si. Vzorové riesenie vyskusa pre n = 5
zhruba 1000 moznosti.

Posledny bod viete ziskat za také vylepsenia programu, ktoré mu umoznia niekedy (pre vhodné hodnoty na
vstupe) vyskusat aj mensi pocet moznosti pospdjania makrénok, hoci v najhorsom pripade sa pocet skisanych
moznosti nezmeni.

1t.j. beziace v polynomidlnom case
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Aj ked sa jednd o teoreticki tlohu, nezabudnite napisat aj pseudokéd implementdcie vasho algoritmu (v
Tubovolnom zrozumitelnom programovacom jazyku). T4to ¢ast je hodnotend priblizne polovicou bodov, pri¢om
doraz bude kladeny na implementaciu hlavnych myslienok.

Priklady

Poznamka: Vo vsetkych prikladoch vstupu sme hodnoty k; ; naformétovali pridanim dodato¢nych medzier do
lepsie citatelnej tabulky.

vstup vystup
2 6
-1 2 110 13
2-1-1 56 2 4
1-1-1 1
10 5 1 -1

V tomto pripade chce Kubik vytvorit dve makrénky zo Styroch polmakréonok. Druht polmakronku vie spojit
len s prvou alebo stvrtou polmakréonkou. Ak ju spoji s prvou polmakrénkou, musi spojit tretiu a Stvrtid, ¢im
dostane celkovii krasu 2 + 1 = 3. Ak ju ale spoji so stvrtou polmakrénkou, prvii polmakrénku spoji s tretou a
dostane lepsiu celkovii krasu 5+ 1 = 6.

vstup vystup
2 neda sa
-1 10 10 10
10 -1 -1 -1
10 -1 -1 -1
10 -1 -1 -1

Pre tento vstup neexistuje ziadny spoésob ako vytvorit 2 makrénky tak, aby bol Kubik spokojny. Akonahle sa
prva polmakrénka spoji s inou, zvysné dve sa k sebe vobec nehodia.

vstup vystup
3 4
-1 1-1-1-1 2 12
1-1 1-1-1-1 34
-1 1-1 2-1-1 56

-1-1 2-1 1-1
-1-1-1 1-1 1
2-1-1-1 1-1

V tomto pripade ma Kubik len dva spésoby ako makrénky pospajat. Oba maji rovnakii celkovi krasu. Spravnym
riesenim by teda bolo aj pospdjanie (1,6), (2,3) a (4,5).
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B-11-4 Opravujice sa svetielkové kédovanie

Rekapitulacia domaceho kola

V domécom kole ste sa stretli s dvoma kamaratkami, Alicou a Hankou, ktoré riesili zapeklity problém. Dievcata
sa chceli dohodntit na Case stretnutia, kvoli rozdielnym rozvrhom sa vsak nemohli porozpravat. Informaciu o
Case si preto posielali pomocou micro:bitu v ucebni informatiky.

Na komunikéciu pouzivali Stvorcovii dosticku LED svetielok. Dosticka je mriezka s n riadkami a n stipcami,
pricom v kazdom policku je jedno svetielko, ktoré sa dé rozsvietif nezavisle od ostatnych.

Alica s Hankou sa dopredu dohodli na spdsobe, akym budi kédovat rozne casy stretnutia. Alica, ktord mala
hodinu informatiky ako prva, naprogramovala dosticku n x n tak, aby sa rozsvietila Specifickym sposobom.
Hanka si ju potom zapla na svojej hodine a podla dohodnutého sposobu z dosticky precitala ¢as stretnutia.

Priklady jednoduchého kédovania

Predstavte si, ze sa Alica s Hankou chct stretnif o nejakej presnej mintte medzi 16:00 a 16:20. V takomto
pripade by sa mohli vopred dohodniit napriklad tak, ze Alica pouzije dosticku 5 x 5 a naprogramuje ju tak, aby
sa na nej rozsvietilo x svetielok, kde z je mintuta, o ktorej sa maju stretnit. Hanka potom po zapnuti dosticky
jednoducho spocita, kolko svetielok na dosticke svieti, a podla toho uré¢i ¢as stretnutia.

Vsimnite si, ze vac¢sinu ¢asov vie Alica zakédovat vela réznymi spdsobmi, kedze pri vyssie popisanom kédovani
vobec nezalezi na tom, ktoré svetielka si zapnuté, len na ich celkovom pocte. Napr. pre zakédovanie casu
stretnutia 16:12 by si mohla vybrat Iubovolnych 12 poli¢ok, ktoré by sa rozsvietili.

Iny sposob kédovania by mohol vyzerat tak, Ze si dievéatd svetielka na doSticke oéislujit od 0 po 24. (Toto vedia
spravit napr. po riadkoch zhora dole a v kazdom riadku zlava doprava — teda prvy riadok dostane ¢isla 0-4,
druhy 5-9, a tak dalej.) Na zakédovanie minity = by potom Alica rozsvietila prave jedno svetielko — to, ktoré
ma priradené ¢islo . Napr. v pripade ¢asu 16:10 by musela rozsvietit svetielko ¢islo 10, teda najlavejsie v tretom
riadku.

Odhalenie chyby

Dosticky, ktoré dievcata pouzivaji, nie st uplne spolahlivé. Presnejsie, stdva sa, ze ked Hanka dosticku zapne,
prave jedno svetielko sa nebude spréavat podla Alicinho programu ale presne opacne — teda ak Alica chcela,
aby bolo zhasnuté, tak bude Hanke svietit, a naopak.

V doméacom kole sa dievcata snazili najst také kodovanie, ktoré da Hanke moznost zistif, ¢i na jej dosticke
nastala chyba.

Vsimnite si, ze druhé kédovanie z vyssie uvedeného prikladu mé tito vlastnost. Alica vzdy rozsvieti préve jedno
svetielko. Ak nastane chyba, budd nutne na Hankinej mriezke svietit bud dve svetielka alebo ziadne. Ak teda
Hanka vidi prave jedno svetielko, vie, aky ¢as Alica poslala, a ak vidi iny pocet svetielok, vie, Ze nastala chyba.
V domécom kole ste dievcatam pomohli ndjst efektivnejsie spésoby kédovania, ktoré tiez mali tiato istu vliastnost:
ak chyba nenastala, Hanka vedela urcit posielany cas, a ak chyba nastala, Hanka zarucene vedela odhalit, Ze sa
tak stalo.
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Novy problém

Dievcata zacali pouzivat vase sikovné riesenia z domaceho kola, rychlo vsak zistili, ze nie si tplne praktické.
Problém bol v tom, ze ak na dosticke nastala chyba, Hanka to sice odhalila, ale chybu vic¢sinou nevedela
opravit — teda nevedela urcit ¢as, ktory cheela Alica poslat a nemohli sa stretnut.

(Aj druhy z vyssie uvedenych prikladov mé tito vlastnost: ak Hanka vidi rozsvietenych svetielok nula alebo
dve, sice vie, Ze nastala chyba, ale vo vSeobecnosti nevie, ktoré svetielko je to spravne.)

Vasou dnesnou tulohou je vymysliet novy spésob kédovania, pri ktorom bude Hanka vediet Iubovolnt jednu
chybu nielen odhalit, ale aj opravit. Presnejsie, budi nas zaujimat kédovania, ktoré maji nasledovné vlastnosti:

e Alica chce Hanke poslat presni minttu z rozsahu od 14:00 po 22:31 vratane.
Pre kazdy mozny ¢as z tohto intervalu musi byt jednoznacne urcené, ktoré svetielka ma Alica rozsvietit.
e Hanka musi z Alicou rozsvietenych svetielok vediet jednoznacne urcit, v ktorom c¢ase sa maja stretnut.
e Navyse, kédovanie musi byt odolné voci jednej chybe. To znamenad, ze aj ak sa prave jedno zo svetielok na
mriezke rozsvieti opac¢ne ako chcela Alica, Hanka bude nadalej vediet spravne urcit Alicou posielany cas.

Vsimnite si, Ze na kddovani sa Alica s Hankou dohadujt dopredu, obe preto buda poznat zvoleny sposob. Navyse
maji obe naozaj dobri pamét a vedia si zapamétat Tubovolne komplikované pravidla, vynimky a Specifikacie.
Jedind vec, ktort nepoznajt dopredu, je konkrétny cas, ktory budi kédovat — vedia len, ze bude aspon 14:00 a
nanajvys 22:31.

Satazné alohy

a) (2 body) Dokézte, ze pre zadand tlohu neexistuje ziadne kddovanie, ktorému by stacila mriezka 3 x 3.

b) (8 body) Navrhnite kédovanie, ktoré bude mat vSetky vyssie popisané vlastnosti.

Vase riesenie bude hodnotené podla toho, ako velki Stvorcovi dosti¢ku budi musiet Alica s Hankou na
kédovanie vyuzit. Cim mensiu dosticku bude vas navrhnuty sposob potrebovat, tym viac bodov moézete
ziskat.

Plnych 8 bodov mézu ziskat riesenia, ktorym postacuje mriezka 4 x 4.
A7 5 bodov mo6zu ziskat rieSenia, ktorym postacuje mriezka 5 x 5.

Najviac 3 body vie ziskat Tubovolné spravne riesenie bez ohladu na velkost mriezky, ktort vyuziva.
V rieSeni podilohy b) nezabudnite popisat:

e Jednoznacny sposob, akym Alica zo zadaného ¢asu urci, ktoré svetielka sa maja rozsvietit.
o Jednoznaény sposob, akym Hanka zo svetielok (v ktorych je mozno jedna chyba) zisti poslany cas.
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