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zadania krajského kola
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e Olympiada v informatike je od skolského roku 2006/07 samostatnou sttazou. Predchéddzajicich 21 ro¢ni-
kov tejto stfaze prebiehalo pod nidzvom Matematicka olympiada, kategéria P (programovanie).

e Oficidlnu webstranku sitaze najdete na http://oi.sk/.
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Priebeh krajského kola

Krajské kolo 24. ro¢nika Olympiaddy v informatike, kategoérie B, sa kona 13. januara 2008 v dopoludriajsich
hodinach. Na riesenie tloh maju stfaziaci 4 hodiny ¢istého éasu. Rozne tlohy riesia stitaziaci na samostatné listy
papiera. Akékolvek pomocky okrem pisacich potrieb (napr. knihy, vypisy programov, kalkulacky) st zakézané.

Co ma obsahovat riesenie tlohy?

e Slovne popiste algoritmus.

Slovny popis rieSenia musi byt jasny a zrozumitelny i bez nahliadnutia do samotného zéapisu algoritmu
(do programu).

Zdovodnite spravnost vasho algoritmu.

Uvedte a zddvodnite jeho ¢asovii a pamétovi zloZitost.

Podrobne uvedte dolezité ¢asti algoritmu, idedlne vo forme programu v Pascale alebo C/C++.

V pripade, ze pouzivate vo svojom programovacom jazyku kniznice, ktoré obsahuji implementované datové
Struktury 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 zadani povedané in4&, zékladnym kritériom hodnotenia riesenia je spravnost a efektiv-
nost navrhnutého algoritmu. Hodnoti sa aj kvalita popisu riesenia a zd6évodnenie tvrdeni o jeho sprévnosti a
efektivnosti.

Efektivnost algoritmu posudzujeme vypoc¢itanim jeho ¢asovej zlozitosti — funkcie, ktord hovori, ako dlho
vykonanie algoritmu trva v zavislosti od velkosti vstupnych parametrov.

V zadani tlohy mozu byt uvedené limity na velkost premennych. Tieto mézete pouzit na odhad toho, ako
dobré vase rieSenie je. Na pocitaci, ktory vykona miliardu instrukcii za sekundu, zriesi vzorové rieSenie lubovolny
povoleny vstup do niekolko sekiind.

Zadania kategorie B

B-1l1-1 Binarny sucet

Bitlandia je jedind znama krajina, v ktorej obyvatelia poznaja len dvojkova stistavu. Bindrne ¢isla sa tam
pouzivaju uplne vsade — v obchodoch, skolach, na hotelovych izbach, ba dokonca aj ¢isla elektriciek st pisané
v tejto sustave. Obyvatelia Bitlandie takisto radi riesia rozne krizovky ¢i hlavolamy. Najnov§im hitom sa stal
takzvany Bitlandsky stc¢tovy hlavolam. Zadanie hlavolamu pozostava z troch bindrnych ¢isel (oznaéme ich A,
B, C), pri¢om niektoré cifry v ¢islach A, B chybajt. Ulohou riesitela je doplnif chybajtce cifry tak, aby platil
sucet A+ B = C. Nasledujuci obrazok ilustruje jedno zadanie hlavolamu.

0010**0
001%*x1x*
0101001

Jedno z moznych rieseni tohoto hlavolamu je stcet 0010110 + 0010011 = 0101001.
Satazna dloha

Napiste program, ktory nacita retazce A, B, C a rozhodne, ¢ zadany hlavolam mé rieSenie. Ak hlavolam je
riesitelny, va$ program by mal vypisat aj jedno rieSenie.
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Format vstupu a vystupu

Vstup obsahuje tri riadky, ktoré postupne obsahuji refazce A, B a C. Chybajtce cifry sa vyskytuja len v
retazcoch A a B a st oznacené znakom ’*’. Mozete predpokladat, ze vSetky tri refazce na vstupe maju rovnaki
dlzku.

V pripade, Ze hlavolam zo vstupu m4 riesenie, vaS program by mal vypisaf jedno riesenie — dva riadky,
urcéujuce s¢itance hlavolamu v bindrnom zépise. Ak hlavolam nema4 rieSenie, vystupom by mal byt jediny riadok
s textom ,Nema riesenie.“.

Priklady
vstup vystup
010%**0 010110

O1*x1x* 010011
101001

vstup vystup

01%%* Nema riesenie.
01%0
1111

Hodnotenie

e RieSenia, ktoré dokézu efektivne spracovat 100 000-ciferné retazce, mozu ziskat maximéalne 10 bodov.
e Riesenia, ktoré dokazu efektivne spracovat 1 000-ciferné retazce, mozu ziskat maximélne 8 bodov.
e Riesenia, ktoré dokézu efektivne spracovat 10-ciferné refazce, mozu ziskat maximalne 5 bodov.

B-11-2 Vyber dovolenky

Peter sa rozhodol, Ze si uz teraz v zime naplanuje dovolenku. Chce ist do jedného letoviska, kde sa kazdy
vecer kona jedna atrakcia. Petra konkrétne zaujimaju koncerty, futbalové zapasy a preteky ¢lnov v pristave.
Chcel by pocas svojej dovolenky kazdi z tychto atrakcii zazit aspoii raz. Dovolenka samozrejme musi byt jedno
stvislé ¢asové obdobie, a kedZe Peter chce za tu zaplatit ¢o najmenej, éim bude kratsia, tym lepsie. Pomozte
Petrovi najst najlepsie obdobie na dovolenku.

Satazna dloha

Dany je refazec tvoreny N malymi pismenami anglickej abecedy. Tento retazec popisuje atrakcie, ktoré sa
budu v jednotlivé noci v letovisku konat. Pismeno a predstavuje koncert, pismeno b futbalovy zépas, c st
preteky ¢lnov a ostatné pismend predstavuji iné atrakcie. Napiste program, ktory najde dlzku najkratsieho
tseku, ktory aspon raz obsahuje kazdu z troch udalosti, ktoré Petra zaujimaju.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku je jedno celé ¢islo N udévajice pocet dni, z ktorych si Peter moze vyberat. Druhy riadok
vstupu obsahuje N-znakovy retazec popisujuci atrakcie.
Vypiste jeden riadok a v iom jedno celé ¢islo — najmensi pocet dni, ktoré musi Peter stravit na dovolenke.

Priklad
vstup vystup

10 (4
abaacazaba

Od 2. do 5. diia zazije vsetky tri udalosti. Ziadny
kratsi tisek nevyhovuje.
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Hodnotenie

Riesenia fungujice pre N < 10000 000 mozu ziskat maximélne 10 bodov.
Riesenia fungujice pre N < 1000000 mézu ziskat maximéalne 9 bodov.
RiesSenia fungujtice pre N < 5000 mozu ziskat maximéalne 7 bodov.
Riesenia fungujtce pre N < 500 mozu ziskat maximalne 5 bodov.

B-11-3 Sankovanie

Maly Kleofas nasiel pod stromcekom nové sanky. A odvtedy vyzeraju vSetky jeho dni rovnako — akondahle
moze, vytiahne sanky na kopec za domom, spusti sa dole, zase vytiahne sanky na kopec... a tak dokola, az
kym ho mama nezavold domov.

Po case vSak aj KleofaSa omrzelo spustat sa len tak, a tak si zadal planovat rozne trasy: Z vrcholu sa
napriklad pusti k osamelej jabloni, od nej k odstavenému traktoru, odtial k mostiku, a od mostika rovno dole.

Kleofas si na papieri nakreslil schému kopca. Na nej vyznacil N zaujimavych miest a ocisloval ich od 1 do
N. Miesto ¢islo 1 je vrchol kopca, kde Kleofas kazda jazdu zacina. Miesto ¢islo N je tpétie kopca, kde kazdua
jazdu konéi. (Pozor, ostatné miesta nemusia byt o¢islované podla nadmorskej vysky!)

Medzi niektorymi dvojicami zaujimavych miest sa d& priamo pustit na saniach, medzi inymi nie. Kleof4s
si vypisal vSetkych M dvojic miest, medzi ktorymi sa pustit d4. Teraz sedi nad svojim papierom a snazi sa
poratat, kolkymi réznymi cestami sa vlastne moze z kopca spustit.

Satazna dloha

NapisSte program, ktory nacita idaje z Kleofdsovho papiera a spoéita hladany pocet ciest.

Format vstupu a vystupu

Prvy riadok vstupu obsahuje celé ¢islo N (2 < N < 100000), udavajice pocet zaujimavych miest. Druhy
riadok vstupu obsahuje celé ¢islo M (1 < M < 1000000), udavajice pocet dvojic miest, medzi ktorymi sa da
priamo spustit. Nasleduje M riadkov, v kazdom z nich s dve ¢isla a a b hovoriace, Ze z miesta a sa d4 priamo
spustit na miesto b.

Popis vstupu skuto¢ne zodpovedd miestam na kopci. Ak sa vieme spustit z ¢ do b, znamené to, %e a ma
vacsiu nadmorskd vysku ako b.

Pri pisani programu mozete predpokladat, ze sa hlfadany podet ciest zmesti do beznej celoéiselnej premenne;.

Vypiste jeden riadok a v fiom jediné celé ¢islo, uddvajtice pocet sposobov, ako sa da spustit z kopca popisa-
ného na vstupe.

Priklad
vstup output
7 4
9 . .
15 Takto vyzera zadany kopec:
32
5 2
5 4
13
36
o 7 ©
6 2
27 (a) (2]

Mozné cesty vyzeraji nasledovne:
1-5—-2—-7 1-3—2—-7 1—3—-6—2->7 0
a 1-3—-6—T7.
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Hodnotenie

Riegenie zvladajuce limity uvedené pri forméate vstupu moze ziskat 10 bodov.

Nanajvys 8 bodov dostanete za algoritmus, ktory na beznom pocitaci do sekundy skonéi pre N < 2000.
Nanajvys 6 bodov dostanete za algoritmus, ktory vyriesi pévodna ulohu za predpokladu, ze zaujimavé
miesta st oc¢islované podla nadmorskej vysky. (Teda ze pre kazda dvojicu ,a b* na vstupe plati a < b.)
Nanajvys 5 bodov dostanete za algoritmus, ktory vyriesi tato zjednodusent tlohu pre N < 2000.

Asponi 3 body mozete ziskat za Iubovolné funkéné riesenie.

B-11-4 Banka

V mestecku Koctirkovo onedlho otvoria novi banku. Cisla Gétov v tejto banke budd mat prave N cifier.
Cislo i¢tu moze zacinaf aj nulami, teda napriklad 0047 je platné &islo uétu pre N = 4.

Banka by chcela pridelovat &isla G¢tov zdkaznikom tak, aby ich ochrénila pred nésledkom preklepu pri
zadévani ¢éisla uctu. Presnejsie, ak napiSeme Tubovolné ¢islo existujiceho tétu a pomylime sa pri tom v jednej

cifre,

a)
b)

c)

d)

nesmieme dostat ¢islo iného existujiceho ucétu.

1 bod) Ukézte, ze pre N = 2 modze mat Koctrkovskd banka 10 zdkaznikov.
) p
(2 body) Dokéite, 7e pre ziadne N nemoze mat Koctrkovska banka viac ako 10V ! zdkaznikov.

(4 body) Navrhnite, ako ma Koctrkovskd banka vyberat ¢isla Gétov, aby mohla mat ¢o najviac zakazni-
kov. (Plny pocet bodov za tito podilohu dostanete, ak sa vam podari n4jst sposob ako zostrojit 10V 1
vyhovujtcich éisel uctov.)

(3 body) Aj v susednych dvoch dedindch, Popletenej Vieske a Bezpecénej Trieske, otvaraju nové banky,
a tie maju este lepSie ponuky.

Banka v Popletenej Vieske bude volit ¢éisla Gétov tak, ze ked zdkaznik napiSe svoje éislo Gétu a pomyli sa
v nanajvys 4 cifrach, nikdy nedostane ¢islo iného existujticeho uctu.

Banka v Bezpecnej Trieske bude volit ¢isla Gétov tak, ze ked zédkaznik napiSe svoje ¢islo Gétu a pomyli sa
v nanajvys 2 cifrach, nielenZe urcite nedostane ¢islo iného existujiceho Gc¢tu, ale navySe bude banka
vzdy vediet jednoznac¢ne uréit jeho skutocéné &islo ucétu.

Ktorad banka moze mat viac zdkaznikov, ak obe pouzivaju 10-ciferné ¢&isla i¢tov a volia ich najlepsie ako
sa da?

(Cisla tctov v réznych bankéch st navzéjom nezavislé, méze sa stat, ze nejaky zékaznik prvej banky bude
mat trebdrs aj rovnaké ¢islo uctu ako iny zdkaznik druhej banky.)

SLOVENSKA KOMISIA OLYMPIADY V INFORMATIKE
DVADSIATY STVRTY ROCNIK OLYMPIADY V INFORMATIKE

Zodpovedny redaktor: Michal Forisek
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