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Priebeh krajského kola

Krajské kolo 25. ro¢nika Olympiady v informatike, kategéria A, sa kona 12. januara 2010 v dopoludiiajsich
hodin4ch. Na rieSenie tiloh maja stifaziaci 4 hodiny ¢istého ¢asu. Rozne tlohy riesia stifaziaci na samostatné listy
papiera. Akékolvek pomocky okrem pisacich potrieb (napr. knihy, vypisy programov, kalkulacky) st zakdzané.

Co ma obsahovat riesenie tlohy?

e Slovne popiste algoritmus.

Slovny popis rieSenia musi byt jasny a zrozumitelny i bez nahliadnutia do samotného algoritmu/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 kazd tlohu mozete ziskat od 0 do 10 bodov.

Pokial nie je v zadani povedané ina¢, zakladnym kritériom hodnotenia rieSenia je spravnost a efektiv-
nost navrhnutého algoritmu. Hodnoti sa aj kvalita popisu riesenia a zdévodnenie tvrdeni o jeho sprévnosti a
efektivnosti.

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

V zadani tlohy mozu byt uvedené limity na velkost premennych. Tieto modZete 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 sekind.
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A-11-1 Aquapark

Manazment aquaparku sa rozhodol zistit, ako velmi st vyuzivané tobogany. Konkrétne v tomto aquaparku
st 3 tobogany. Manazéri maju k dispozicii tieto informacie:

e Ako dlho trvé jazda na kazdom tobogane (T3, T%,T3)
e Ako dlho trvé dostat sa od koncov toboganov k za¢iatkom (D).

Tobogany st umiestnené tak, ze od hocijakého konca k hocijakému zaciatku to trva rovnako dlho.
e Fotobunkou zaznamenané ¢asy, kedy niekto nasadol na dany tobogan (a;;).

Z tychto informécii sa presny pocet Iudi vyuzivajacich tobogany nemusi dat urcit. Vzdy je ale jednoznacne
uréeny minimdlny pocet Tudi, ktori mohli tobogany vyuzivat tak, aby to zodpovedalo zaznamenanym tdajom.
Satazna dloha

Napiste program, ktorj z danych informécii o dizke jazdy na toboganoch, trvani cesty nahor a &asoch
jednotlivych spusteni uréi minimalny mo’ny pocet Iudi, ktori mohli vyuzivat tobogany.

Inymi slovami, n4jdite najmensie ¢islo K také, Ze existuje rozvrh pre K Tudi, pri ktorom by sa na kazdom z
toboganov v kazdom zo zaznamenanych ¢asov niekto spustil. Nezabudnite, Ze ked niekto nasadne na tobogan 7

v Case T, tak dalsiu jazdu (na hociktorom tobogane) moze zacat najskor v éase T+ T; + D.
Nezabudnite uviest dékaz spravnosti vasho algoritmu.

Format vstupu

V prvom riadku st 3 &isla Ty, Ty, Ty: dlzky trvania jazd na jednotlivich toboganoch. V dalsom riadku je jedno
¢islo D: cas, ktory trva vystup nahor. Potom nasleduju 3 riadky. Riadok ¢ + 2 zaéina ¢islom N;, udévajicim
pocet jazd, ktoré sa na tobogane ¢ uskutocnili. Potom nasleduje N; ¢isel a;; (1 < j < N;), ktoré vyjadruju casy
nastupov na tento tobogan. Pre kazdy tobogan je tdto postupnost ¢asov usporiadané vzostupne.

Plati: 0 < Ny, Na, N3 <1000000, 1 < T7,7T3,T3,D,a;; < 500000000.

Format vystupu

Vypiste jedno ¢islo: minimalny pocet Tudi, pre ktory mohla zaznamenand situicia nastat.

Priklady
vstup vystup
123 2
; 17 Jeden mozny spésob, ako mohli dvaja Iudia spravit
395 11 uvedené jazdy: prvy sa spustil na prvom, tretom, a
13 opédt prvom tobogane (v ¢asoch 1, 3 a 7), zatial ¢o
druhy spravil vSetky tri jazdy na druhom tobogane.
vstup vystup
456 |6 \
1 7. Ve 7 v 7 . vl
202 3 V tomto pripade zZiaden navstevnik nemohol stihntt
dve jazdy, preto urcite bolo Sest ndvstevnikov.
31715
15
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A-11-2  Oplotenie farmy

Marogko sa dopocul, ze v polnohospodarstve sa tocia velké peniaze. Preto sa rozhodol, Ze v fiom zacne
podnikat. Netrvalo dlho a uz vlastnil nddhernti velki farmu, na ktorej sa pestuje mnoZstvo zaujimavych plodin.
Maroskova polnohospodarska poda ma obdlznikovy tvar a je rozdelena na R x S rovnako velkych Stvorcovych
poli¢ok. Na kazdom policku je zasadend jedna polnohospodarska plodina.

Nedavno sa farma ocitla v nebezpedi, pretoze v okoli sa premnozili niektoré zvierata, ktoré si radi pochutia
na rastlindch na Maroskovej farme. Preto sa Marosko rozhodol, Ze postavi na farme plot, ktory ochrani plody
jeho prace.

KedZe v okoli nie je velka konkurencia v oblasti stavebnictva, podarilo sa mu zohnat len jeden kontakt: firmu
Stvorce s.r.o., ktora sa $pecializuje na stavebné prace stvorcového charakteru. Firma Stvorce s.r.o. sa pontkla,
7e postavi na farme plot, ktory ochrani Stvorcovy tsek pozemku.

Marosko teraz rozmysla, kde dany plot postavit. Plot mo6ze ochranit Stvorcové tizemie lubovolnej velkosti.
NavySe musi viest cez hranice medzi polickami, takze kazdé policko ochrani alebo celé, alebo vobec. Dalsia
Maroskova poziadavka je, aby plot ochranil policka s aspon dvoma roznymi plodinami. Chce maf totiz istotu,
ze na trhu neostane len s jednym typom produktu. Pomozte Maroskovi sa aspoii trochu zorientovat a zistite,
kolko moZnosti na postavenie plotu maé.

Satazna dloha
Dany je pocet riadkov R, pocet stlpcov S a pocet plodin K. Plati 1 < R, S < 2500, 1 < K < 1 000 000 000.
Na kazdom z dalsich R riadkov je S éisel — popis, ktoré plodiny st zasadené na jednotlivych polickach. Plodiny

st o¢islované od 0 do K — 1. Vypiste jedno ¢islo — kolkymi spdsobmi moze Marosko postavit na farme plot,
ktory ohradi Stvorcovii oblast, na ktorej sa pestuju asporni dve rézne plodiny.

Priklad
vstup vystup
3610 8
Looo17 Pre dany popis farmy mdme 5 moznosti, ako postavit
20007T . . . .
300077 plot okolo oblasti 2 x 2 a 3 moznosti, ako postavit plot

okolo oblasti 3 x 3.
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A-11-3 Obmedzovac rychlosti

Spolo¢nost Expresnd Posta dorucuje zasielky po celej Eurépe. V poslednom ¢ase jej vodiéi prili§ éasto
prehliadali dopravné znacky, kvoli ¢omu niekolkokrat dostali pokutu za vysoki rychlost. Riaditel spolo¢nosti
preto rozhodol do kazdého auta zakupit obmedzovaé rjchlosti. Ten funguje nasledovne: vodié si pred jazdou
nastavi rychlost v a pristroj sa automaticky postara o to, ze auto pocas celej jazdy neprekro¢i rychlost v. Riaditel
spolo¢nosti naviac vydal predpis, podla ktorého si vodi¢ musi nastavif také obmedzenie rychlosti, aby na trase,
ktorou pojde, neprekrocil ziadnu maximélnu povolent rychlost.

Satazna dloha

Dan4 je cestné siet, po ktorej jazdia vodi¢i spolo¢nosti Expresnd Posta. T4to cestna siet obsahuje N miest,
medzi ktorymi vedie dokopy M réznych ciest. Kazda cesta spaja prave dve mestda, pricom cesty sa mimo miest
navzajom krizujd len mimoturoviiovo (teda mimo mesta nie je mozné odbo¢if na ina cestu). Pre kazda cestu
pozname jej dizku (v kilometroch) a maximalnu povolent rychlost (v kilometroch za hodinu).

Pre dand dvojicu miest z a y moZe existovat viacero spdsobov, ako sa po cestdch dostat z = do y. Vasou
tlohou je napisat program, ktory pre vSetky mozZné dvojice miest z a y uréi minimélny ¢as potrebny na cestu
z mesta x do mesta y pri pouziti obmedzovaca rychlosti a dodrzani riaditelovho predpisu.

Format vstupu

Prvy riadok obsahuje dve kladné celé ¢isla N, M (1 < N < 100, 1 < M < 5000). Cislo N uréuje pocet
miest. Mesta na vstupe st oéislované éislami 1 az N. Cislo M uréuje pocet ciest medzi nimi.

Kazdy z nasledujicich M riadkov popisuje jednu cestu a obsahuje Styri ¢isla ¢ j d m, udavajice, ze cesta
spajajica mesta i a j ma dlzku d kilometrov a maximalnu povoleni rychlost m kilometrov za hodinu. Vsetky
cesty na vstupe st obojsmerné. Medzi dvoma mestami méze byt postavenych viacero ciest s réznou dizkou,
resp. maximéalnou rychlostou.

Mozete predpokladat, ze medzi kazdou dvojicou miest existuje asporii jedna trasa (mozno tvorend viacerymi
nadvizujicimi cestami).

Vsetky vzdialenosti a rychlosti na vstupe st uvedené s presnostou na najviac 3 desatinné miesta. Pre kazda
vzdialenost d na vstupe plati 1 < d < 108. Pre kazda rjchlost m na vstupe plati 5 < m < 10°.

Format vystupu

Vistup mé obsahovat N riadkov, kazdy riadok obsahujiici N éisel. Cislo v i-tom riadku a j-tom stipci urcuje
minimélny ¢as (v hodindch) potrebny na jazdu medzi mestom ¢ a j. Vysledok staci uviest s presnostou na 3
desatinné miesta.

Pri praci s realnymi ¢islami v poéitaci mozu vznikat zaokrithlovacie chyby. Tato skutoénost mozete vo svojom
rieSeni ignorovat — ako keby vSetky vypocty, ktoré potrebujete, boli presné.

Priklad
vstup output
4 4 0.000 0.600 0.200 1.300
1 2 40.0 60.0 0.600 0.000 0.333 0.500
1 3 20.0 100.0 0.200 0.333 0.000 1.300
2 3 40.0 120.0 1.300 0.500 1.300 0.000
2 4 25.0 50.0
40km 6052
Najrychlejsi spésob, ako sa dostat z mesta 1 do mesta @ @
2 je cez mesto 3: pojdeme 60 km rychlostou 100 km/h.
90k 25 km
m =) km
Vsimnite si ale, Ze najrychlejsi sposob, ako sa dostat 100 km 40 km 5073
z mesta 1 do mesta 4 je po trase 1-2-4, nie 1-3-2-4. " 120 kn

@
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A-11-4 Pocita¢ s gumenou rarou

V tomto ro¢niku olympiady sa v teoretickej tllohe stretavame so Specidlnym pocitacom zvanym Kvak. V
Studijnom texte uvedenom za zadanim tejto tlohy je popisané, ako tento poéita¢ funguje. Studijny text je az
na Stylistické zmeny identicky s tym z doméaceho kola.

Satazna dloha

a) (3 body)
Lucasove ¢isla st definované nasledovne: Ly =2, L1 = 1 a pre lubovolné n > 2 plati L,, = L,,_1 + L, _».
V rtre je jedno ¢islo n. Napiste program pre Kvak, ktory vypoéita a vypiSe hodnotu (L, mod 65 536).

b) (3 body)
V ruare je neprazdna postupnost kladngch &isel. Napiste program pre Kvak, ktory zisti, ¢i sa v tejto
postupnosti vyskytuje ¢islo 47 a podla toho vypise bud ¢islo 1 (ak dno) alebo ¢islo 0 (ak nie).

c¢) (4 body)
V rire je neprazdna postupnost kladngch ¢isel. Napiste program pre Kvak, ktory na vystup vypise vSetky
parne ¢isla v nej. (Na poradi, v akom ich vypiSe, nezalezi, ale kazdé parne ¢islo musi vypisat prave
tolkokrat, kolkokrat sa vyskytlo na vstupe.)

Tabulka instrukcii

’ prikaz \ ucinok prikazu
get X Kvak vyberie ¢islo z rry a ulozi ho do registra X.
put X Kvak vlozi do rary ¢islo z registra X.
put cislo Kvak vlozi dané ¢islo do rury.
print Kvak vyberie ¢islo z rary a vypise ho na vystup.
add s¢itanie: Kvak vyberie dve ¢isla z rary a vlozi tam ich stcet.
sub od¢itanie: Kvak vyberie dve éisla z rary a vlozi tam ich rozdiel (prvé minus druhé).
mul nasobenie: Kvak vyberie dve ¢isla z rary a vlozi tam ich stucin.
div delenie: Kvak vyberie dve ¢isla z rary a vlozi tam cela ¢ast ich podielu (prvé lomeno druhé).
mod zvySok: Kvak vyberie dve ¢isla z rury a vlozi tam zvysok, ktory da prvé z nich po deleni druhym.
label L navestie: Toto miesto v programe dostane meno L (kde L moze byt Tubovolny retazec).
jump L skok: Kvak bude pokracovat vo vykondvani programu od miesta, ktoré sa vola L.
jz X L skok ak nula: Ak je v registri X nula, Kvak vykona prikaz jump L.
jeq X Y L | skok ak sa rovnaju: Ak je v registroch X a Y to isté, Kvak vykona prikaz jump L.
jet X Y L | skok ak je vécsie: Ak je v registri X vdcsia hodnota ako v Y, Kvak vykona prikaz jump L.
jempty L | skok ak je rara prazdna: Ak v rure nie su ziadne ¢isla, Kvak vykonda prikaz jump L.

stop koniec: Kvak prestane vykonévat program.

Studijny text

Vedci z Kolégia Skiimania Potrubi (KSP) neddvno vyvinuli novy pocitag, zvany Kvak. Kvak méa jedint
datovu strukttru: jednosmernd gument raru.

Jediny datovy typ, ktory Kvak pozn4, sa vold number, a je to celé &islo z rozsahu od 0 po 65535, vratane.!
Vsetky matematické operacie pocita Kvak modulo 65 536. Teda napriklad hodnota vyrazu 65530 + 10 je 4.

Kvak ma 26 premennych, ktoré voladme registre. Tie st oznacené pismenami a az z a v kazdom z nich mdze
byt uloZend jedna hodnota typu number. Na zaciatku vypoctu sa vo vSetkych registroch nuly.

Okrem registrov mé Kvak, ako sme uz spominali, jednu jednosmerni gumend rdru. S tou vie robit dve
operdcie: vlozit do nej islo z registra X prikazom put X a z opa¢ného konca riry vybrat ¢islo a ulozit ho do
registra X prikazom get X.

165535 = 216 — 1, typ number je teda 16-bitové celé éislo bez znamienka (to isté ako word v Pascale, unsigned short v C/C++).
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Cisla sa v rire samozrejme nemozu predbiehat, Kvak ich teda bude vyberat v tom istom poradi, v akom ich
tam vlozil. Rira je gumen4, takZe sa do nej éisel zmesti Tubovolne vela. Ak nie je povedané ina¢, je na zacdiatku

;v v

vypoctu rira prazdna. Okrem riry mé Kvak este jeden kotaé Zltej pasky, na ktortt moéze pisat svoj vystup.

Ak sa stane, Ze pri pokuse vybraf z riry je rura prazdna, nastane chyba. Rovnako nastane chyba, ak sa
poktsime delit nulou, pocitat zvysok po deleni nulou, alebo skocit na neexistujice miesto. Ak sa program
dostane na koniec, Kvak korektne skoné¢i (ako keby na konci programu bola este instrukcia stop.)

Pre stru¢nost moézeme pisat viac prikazov do jedného riadku, v takomto pripade ich od seba treba oddelit
bodkociarkou.

Priklad 1
Nasledujici program spocita a vypise sucet ¢isel od 1 do 20.

put 20 ; put O

label start
get n ; jz n end
put n ; put n ; put 1 ; add ; sub
get x ; put x

jump start

label end

print

Vzdy, ked sa Kvak pri vykondvani programu dostane k riadku label start, buda v rtre préve dve disla.
Ked prvé z nich oznaéime n, hodnota druhého bude stfet s = (n + 1) + --- + 20. Nésledne nacitame n do
registra n. Ak je n = 0, mame v rare hladany sicet, mozeme ho vypisat a skonéif. V opaénom pripade chceme
spravit dve veci: Priratat toto n k doteraz ziskanému saétu, a nasledne zmensit n o jedna. Po vykonani prikazov
put n ; put n ; put 1 mame v rure postupne ¢isla: s, n, n, 1. Prikaz add séita prvé dve, po jeho vykonani
je v rare: n, 1, n + s. Po vykonani dalSieho prikazu sub mame v rire hodnoty n + s a n — 1. To uZ je skoro to,
¢o treba, len st v opa¢nom poradi. Preto jednu z nich nacitame do x a znovu vloZzime.

Priklad 2

V rire je neprazdna postupnost ¢isel. NapiSeme program, ktory spocita a vypiSe jej sicet. (Presnejsie, jeho
zvy$ok po deleni 65536.)

Dokola budeme opakovat nasledujtci postup: Zistime, ¢i st v rare asponi dve éisla. Ak ano, tie dve, ktoré
su prave na zaciatku, sé¢itame. Ak uz zostalo len jedno, je zjavne stuc¢tom vsetkych pévodnych éisel. V programe
pre Kvak mozeme tito myslienku implementovat napriklad nasledovne:

label cyklus ; get a ; jempty koniec ; put a ; add ; jump cyklus
label koniec ; put a ; print

Na zaciatku kazdej iterdcie nacitame do registra a ¢islo z rury. Ak je t4 v tomto okamihu prazdna, mame v
registri a hfadany sucet, stac¢i ho uz len vypisat. Ak nie, ¢islo z registra a vratime do riry. V tomto okamihu st
v rure aspon dve ¢isla, a teda mozeme bez obav zavolat inStrukciu add.

Casov4 zlozitost tohto rieSenia je linedrna od poétu éisel, ktoré boli na za¢iatku v rtre. Totiz kazda iteracia
cyklu trva len konStantne vela krokov a zmensi ndm o jedno podcet ¢isel v rure.
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