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Priebeh krajského kola

Krajské kolo 25. ro¢nika Olympiddy v informatike, kategéria B, sa kond 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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B-1-1 Telemania

Nemenovany mobilny operdtor by chcel v ramci série vianoénych prekvapeni udelit Specidlny bonus tomu
svojmu zékaznikovi, ktory v poslednom roku telefonoval najviac. Vasou tilohou bude napisat pre tohto mobilného
operatora program, ktory dotyéného zakaznika najde.

K dispozicii méate data uloZzené v dvoch tabulkidch. V prvej tabulke si telefénne éisla a mend vSetkych
zdkaznikov nasho operéatora, druhé tabulka obsahuje zoznam vSetkych hovorov za posledny rok, v ktorych
aspoii jeden z tcastnikov (t. j. volajuci, volany, alebo obaja) bol zdkaznikom nasho operatora.

Satazna dloha
Napiste program, ktory nacita data o zédkaznikoch a hovoroch za posledny rok a vypiSe meno zdkaznika
nasho mobilného operatora, ktory za posledny rok v sucte telefonoval najdlhsi cas.

Format vstupu

Prvy riadok vstupu obsahuje jedno celé ¢islo N (1 < N < 1000000) — pocet vSetkych zékaznikov nasho
mobilného operatora. Kazdy z nasledujicich N riadkov obsahuje telefénne ¢islo a meno jedného zdkaznika.
Mbozete predpokladat, Ze telefénne ¢islo bude obsahovat presne 10 cifier a meno bude obsahovat najviac 200
znakov. Pre jednoduchost mozete tiez predpokladat, Ze meno neobsahuje medzery.

Dalej nasleduje jeden riadok, obsahujtci jedno celé ¢islo M (1 < M < 1000000) — poéet zaznamenanych
hovorov. Kazdy z nasledujicich M riadkov obsahuje dve telefénne ¢isla oddelené medzerou, za ktorymi nasleduje
jedno celé ¢islo uréujice dizku hovoru v sekundach.

Pozor, telefénne ¢isla v tabulke hovorov nemusia byt nutne len zdkaznici nédsho operéatora!

Format vystupu

Vystup mé obsahovat jediny riadok a v tiom telefénne ¢éislo a meno nasho zdkaznika, ktory podla zdznamov
hovorov dohromady telefonoval najdlhsi cas.
Ak je takychto zdkaznikov viac, staci vypisat Tubovolného jedného z nich.

Priklady

vstup vystup

3 0975342583 Ferko \
82;?;22;22 ;:iig f‘;gksoe ggil;omady telefonoval 427, Jozko 227 a Jano
0972654124 Jano ’
5

0975342583 0972654124 80
0972125726 0955956114 137
0955956114 0975342583 293
0972125726 0972654124 36
0972125726 0975342583 54

Vsimnite si, Ze medzi hovormi sa tiez nachadza cislo
0955956114, na ktoré sa uskutocnilo az 430 sekind
hovorov. Toto ¢islo ale nepatri ziadnemu z nasich za-
kaznikov, preto neméze vyhrat.
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B-11-2 Kralovské cesty

Santoland je nddhernd krajina, ale mé velmi zla infrastruktiru. Telefény ledva funguji, o internete mozu
len snivat a cesty s v celej krajine len tri.

Kazda z tychto troch ciest za¢ina v hlavnom meste a Ziadne dve sa uz potom nikde nekrizujia. Kazdé mesto
v Santolande (okrem hlavného) leZi na prave jednej z tychto ciest. V kazdom meste vedia obyvatelia, cez ktoré
susedné mesto sa dostant do hlavného mesta, a taktiez vedia vzdialenost do tohto mesta v kilometroch.

Kral Banto sa rozhodol, Ze v rdmci podpory turistického ruchu zriadi telefonickt linku, na ktort bude moct
ktokolvek zavolat a spytat sa na vzdialenost Tubovolnych dvoch miest.

Ako uz vsak odznelo, telefény ledva funguji a hovor nikdy nevydrzi dlhsie ako mintitu bez prerusenia. Preto
je potrebné napisat program, ktory bude na linke odpovedat na otdzky volajicich velmi efektivne.

Satazna dloha

Vasou tlohou bude napisat program, ktory nacita popis krajiny, pripadne ho nejak spracuje, a potom bude
¢o najrychlejsie spracovavat jednotlivé telefonéty.

Popis krajiny sa nachidza v textovom stbore mapa.txt.

V prvom riadku siboru je celé ¢islo IV, ktoré oznacuje pocet miest v Santolade. Hlavné mesto mé ¢islo 1 a
ostatné mesta maju ¢isla 2, ..., N, priom ¢isla miest nestuvisia s ich umiestnenim na cestach.

Druhy az N-ty riadok popisuji mesta 2 az IN. Riadok popisujici mesto ¢ obsahuje dve kladné celé ¢isla m; a
d;, kde m; je ¢slo najbliziieho mesta na ceste z mesta i do hlavného mesta (mesta 1) a d; je dizka cesty medzi
mestami 7 a m;.

Mozete predpokladat, ze vstup je korektny, teda medzi hodnotami m, sa ¢islo 1 nachadza prave 3x (do
hlavného mesta vedd 3 cesty), kazdé iné ¢islo sa tam nachddza najviac raz a z kazdého mesta sa d& dostat do
hlavného.

Po tom, ako vas program nacita a spracuje tieto tidaje, musi fungovat v nekone¢nom cykle, v ktorom striedavo
nacita zo Standardného vstupu dve ¢isla miest a a b a vypiSe vzdialenost d, ; medzi tymito dvomi mestami.

Bodovanie

Prvoradym kritériom hodnotenia rieSeni bude efektivnost spracovania jednotlivych telefondtov. (Nasledne
prihliadneme aj k ¢asovej zloZitosti predspracovania a pamétovej zlozitosti vasho programu.)

Priklad

mapa.txt

10
15
4

47
12

R NP DR,

Obrézok zndzortiuje krajinu popisanti v stibore mapa.txt. Napr. kedZe 5. riadok vstupu je 2 47, tak vieme,
ze z mesta 5 vedie do mesta 2 cesta dlzky 47. Kazda cesta z hlavného mesta je kreslena inym typom Cciary.

vstup vystup
52 47
16 12
13 19
53 76
56 69
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B-11-3 Triplex

Hraci plan pre hru Triplex mé tvar rovnostranného trojuholnika so stranou dlzky N,
ktory je rozdeleny na jednotkové trojuholniky. Priklad hracieho planu pre N = 3 vidite
na prvom obrazku vpravo.

Slovom wrcholy oznacujeme vsetky vrcholy vSetkych jednotkovych trojuholnikov tvo-
riacich hraci plan. Slovom hrany oznacujeme vSetky ich strany. Hraci plan na obrazku
m3 teda 10 vrcholov a 18 hran.

Na hracom plane sa nachidza jedna figirka. Na zaciatku hry je tato figarka v ,hor-

nom*“ vrchole trojuholnika. Existuje 6 smerov, ktorymi mozeme figirkou hybat. Tieto 2 !

smery si ocislujeme tak, ako je zndzornené na druhom obrazku vpravo. 5 0
Figirka nesmie pri svojom pohybe opustif hraci plan. Napr. v prvom fahu sa teda

musi pohnat bud smerom 4, alebo smerom 5. 4 5

Satazna dloha
a) (5 bodov) Napiste program, ktory nac¢ita hodnotu N a vypiSe postupnost tahov figrkou, pri ktorej figtirka
navstivi prave raz kazdy vrchol a na konci sa vrati do vrcholu, kde zacinala.

b) (5 bodov) Napiste program, ktory nacita hodnotu N a vypiSe postupnost tahov figtirkou, pri ktorej figiirka
prejde prave raz po kazdej hrane a na konci sa vrati do vrcholu, kde zacinala.

RiesSenie kazdej podulohy bude hodnotené samostatne, mozete riesit podalohu b) aj ak neviete riesit a).

Format vstupu

Na vstupe je najskor pismeno (A alebo B), udévajice, ktort podilohu mé program riesit, a potom kladné
celé ¢islo V.
Format vystupu

Vystup mé obsahovat jediny riadok a v tiom postupnost cifier 0 az 5 popisujtcich jednotlivé tahy. Ak existuje
viacero rieSeni, sta¢i vypisat jedno lubovoné.

Priklady
vstup vystup
NE | [4440002312 \
vstup vystup
B 3 | [404421553310053122 \

Na nasledujtcich obrazkoch st zndzornené postupnosti tahov zodpovedajiice vstupom a vystupom z prikladu.

JAVAVAN

Ciara na obrazku vpravo je miestami prerusovand, aby bolo lepsie vidiet, ktoré jej ¢asti na seba nadviizuji na
miestach, kde krizuje samu seba.
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B-11-4 Gastanovy snehuliak

Pamitéte si zo zadani doméaceho kola Zuzkinu gastanovi Zirafu? Ked prisla
zima, Zuzka sa rozhodla rozobraf ju a namiesto nej postavit z gastanov objekt,
ktory sa k zime hodi omnoho viac — snehuliaka.

Gastanovy snehuliak sa, podobne ako klasicky, skladé z troch guli. Gula sa z
gaStanov vyrobi tak, Ze zoberieme niekolko gastanov (asponi Styri) a kazdé dva
spojime zapalkou.

Aby snehuliak dobre drzal pokope, vyrobila ho Zuzka tak, Ze strednd gula ma
préave jeden gaStan spolo¢ny s hornou a prave jeden iny gastan s dolnou gulou.

A aby bol snehuliak dokonaly, eSte dostal nos-mrkvu. Teda nos-gaStan: jeden
gaStan, ktory je zdpalkou spojeny s niektorym jednym gastanom v hornej guli. (Nie
s tym, ktory patri aj do strednej gule.)

Priklad takéhoto snehuliaka ndjdete na obrazku napravo. Hornd gula je tvorena
Styrmi, strednd Siestimi a spodnd piatimi gaStanmi. Spoloény gastan pre hornt a strednt gulu mé éislo 12,
spoloény gastan pre strednt a dolntl gulu m4 éislo 2. Gastan predstavujici nos mé ¢islo 7.

Ked Zuzka dostavala snehuliaka, zavolala brata Toméaska, aby sa opéf zahrali jej oblibenti hru. Pripomerime
si jej pravidla: Na zaciatku Zuzka oznadmi Tomaskovi hodnotu N — celkovy pocet gastanov, ktoré tvoria snehu-
liaka. Tieto gastany st nejako ndhodne ocislované od 1 po N. Tomaskovym cielom je o kazdom gastane od 1 do
N zistit, ktoru ¢ast snehuliaka predstavuje. Tomasko vSak snehuliaka nevidi, lebo ho Zuzka pred nim schovala.
Moze sa jej len pytat otdzky tvaru ,st gastany a a b spojené zédpalkou?*

Priklad hry pre snehuliaka z obrazka

Z: PoCet gaStanov tvoriacich snehuliaka je 14.

T: Sa gasStany 1 a 2 spojené? Z: Ano.
T: S4 gasStany 1 a 3 spojené? Z: Nie.
T: St gaStany 2 a 4 spojené? Z: Ano.
T: S4 gaStany 7 a 3 spojené? Z: Ano.

T: Nos je gastan 7, hornd gulu tvoria gasStany 3 6 9 12, strednid 1 2 5 10 12 13 a dolnd 2 4 8 11 14.
Satazna dloha

Navrhnite ¢o najlepsiu stratégiu pre tito hru. PresnejSie, najdite ¢o najefektivnejsi algoritmus, ktory bude
tato hru hrat namiesto Toméska a vzdy vyhra. Algoritmus staci v rieSeni uviest ako pseudokdd (slovny popis),
nie je potrebné implementovat ho v programovacom jazyku.

Na zisk 10 bodov potrebujete néjst algoritmus, ktorého ¢asova zlozitost bude linedrna od N. Za 7 bodov
bude rieSenie, ktorého ¢asova zlozitost bude od N zavisiet kvadraticky.

Pri odhade casovej zlozitosti predpokladajte, ze Zuzka dokdze na kazdu otdzku odpovedat okamzite. Uve-
domte si, ze 10-bodové rieSenie si ani zdaleka nemdze dovolit opytat sa Zuzky na vSetky dvojice gaStanov.
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