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Informacie a pravidla

Pre koho je sataz urcena?

Kategoéria B ma dve kola: doméce a krajské.

Do kategdrie B sa smu zapojit len ti Ziaci zdkladnych a strednych §kol, ktori eSte ani v tomto, ani v nasledujiicom
skolskom roku nebudu konéit strednti skolu.

Kategéria A ma tri kola: domace, krajské a celostatne.

Do kategdrie A sa mézu zapojit vSetci ziaci (zdkladnych aj) strednych skol.

Najlepsi riesitelia kategérie A maji Sancu reprezentovat Slovensko na medzinarodnych sttaziach.

Priebeh sitaze

Za kazda dlohu doméceho kola sa da ziskat od 0 do 10 bodov. Na zéklade bodov doméaceho kola stanovi
Slovenska komisia OI (SK OI) pre kazda kategdriu bodovi hranicu potrebnti na postup do krajského kola.
Ocakévame, Ze tato hranica bude priblizne rovné tretine maximalneho poc¢tu bodov.

V krajskom kole riesitelia riesia Styri teoretické tlohy, ktoré mozu tematicky nadvizovat na tlohy doméceho
kola. V kategérii B stfaz tymto kolom konéi. V kategdrii A prebehne po opraveni rieSeni koordinacia bodovacich
skal, spoja sa vysledkové listiny do jednej celoStatnej a podla nej je priblizne najlepsich 30 riesitelov pozvanych
do celostatneho kola.

V celostatnom kole tcastnici prvy den riesia tri teoretické tilohy, druhy den dve praktické tlohy. Najlepsi
rieSitelia st vyhlaseni za vitazov. Priblizne desat najlep$ich riesitelov ndsledne SK OI pozve na tyzdiiové vyberové
ststredenie. Podla jeho vysledkov SK OI vyberie druzstva pre Medzindrodnt olympiddu v informatike (IOI) a
Stredoeurépsku olympiadu v informatike (CEOI).

Odovzdavanie rieSeni domaceho kola

Vsetky tlohy je nutné odovzdat prostrednictvom webového rozhrania na strankach olympiady
(http://0i.sk/) najneskor v deil uvedeny v zadaniach prislusnej kategérie.

Ako maja vyzerat rieSenia uloh?

V praktickych tilohach je vasou tlohou vytvorit program, ktory bude riesit zadani lohu. Program musi byt
v prvom rade korektny a funkény, v druhom rade sa snazte aby bol ¢o najefektivnejsi.

V kategérii B mozete pouzit Tubovolny programovaci jazyk.

V kategérii A musite pisat rieSenia v jazyku Pascal, C, alebo C++, Odovzdany program bude automaticky
otestovany na viacerych vopred pripravenych testovacich vstupoch. Podla toho, na kolko z nich d4 spravnu
odpoved, vdm buda pridelené body. Vysledok testovania sa dozviete kratko po odovzdani. Ak v&$ program
neziska plny pocet bodov, budete ho moct vylepsit a odovzdat znova, az do uplynutia terminu na odovzdévanie.

Presny popis, ako maji vyzerat rieSenia praktickych tiloh (napr. realiziciu vstupu a vystupu), najdete na
webstranke, kde ich budete odovzdévat.

Ak nie je v zadani povedané inaé, rieSenia teoretickych tiloh musia v prvom rade obsahovat podrobny
slovny popis pouzitého algoritmu, zdévodnenie jeho spravnosti a diskusiu o efektivite zvoleného riesenia
(t. j. postdenie ¢asovych a pamitovych narokov programu). Na zaver rieSenia uvedte program napisany v jazyku
Pascal, C alebo C++. Ak pouzivate v programe netrividlne algoritmy alebo datové struktary (napr. rozne stcasti
STL v C++), sti¢astou popisu algoritmu musi byt dostatoény popis ich implementéacie.

Usporiadatel sataze

Olympiddu v informatike (OI) vyhlasuje Ministerstvo skolstva SR v spolupraci so Slovenskou informatickou
spolocnostou a Slovenskou komisiou Olympiddy v informatike. Sitaz organizuje Slovenskd komisia OI a v jednot-
livych krajoch ju riadia krajské komisie OI Na jednotlivych $kolach ju zaistuju ucitelia informatiky. Celostatne
kolo OI, tla¢ materidlov a ich distribdciu po organizacnej stranke zabezpecuje IUVENTA v tesnej stc¢innosti so
Slovenskou komisiou OI.
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Zadania kategorie B

Tuato kategdriu mozu riesit len Ziaci, ktori ani v tomto, ani v nasledujtcom skolskom roku nematuruja.
Jej rieSenia je potrebné odovzdat na stranke http://oi.sk/ najneskdr 30. novembra 2012.

B-1-1 Veze

Na velkt sachovnicu ktosi rozostavil mnozstvo Sachovych vezi. Niektoré boli biele, iné zas ¢ierne. Barborka
je vé8niva Sachistka. Rada by si spodéitala, kolko dvojic vezi sa navzdjom ohrozuje. Kedze ich je ale tak vela,
boji sa, ze sa pomyli. Lepsie by bolo, keby ste jej napisali program, ktory to vypocita za fu.

(Dve veze sa ohrozuju, ak s opa¢nych farieb, stoja v tom istom riadku alebo stipci a medzi nimi nestoji
Ziadna ind veZa.)

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je jedno celé ¢slo n, udavajtice rozmer $achovnice. Sachovnica ma tvar tvorca, jej
riadky aj stlpce st oéislované od 1 po n. V druhom riadku vstupu je jedno celé ¢slo v, udavajtce pocet vezi.

Nasleduje v riadkov, z ktorych kazdy popisuje jednu vezu. Popis veze pozostava z troch celych ¢isel: ¢islo
riadku, éislo stipca a jej farba. (Farba 0 predstavuje ¢iernu vezu, farba 1 bielu.)

Vas program dostane body za spravne vyrieSenie piatich testovacich vstupov, ktoré sme si vopred pripravili.
Rézne vstupy popisuji rozne velké Sachovnice s réznym poctom vezi:
‘ vstup 1 vstup 2 vstup 3 vstup 4 vstup 5
velkost Ssachovnice n 8 50 1000 1000 1000000
pocet vezi v 20 200 1500 100000 100 000

Format vystupu

Vypiste jeden riadok a v niom jedno celé ¢islo: pocet dvojic vezi, ktoré sa ohrozuju.
(Mbzete predpokladat, Ze toto ¢islo bude vzdy mensie ako milién.)

Priklad

vstup vystup
8 2
5
291 1.1...0
760 Tento vstup popisuje Sachovnicu 8 x 8. 77
540 Na nej je 5 vezi. Ich rozmiestnenie je 0.
241 znazornené napravo.
sso |  runwomenenapravo. L.

Biela veza na (2,4) sa ohrozuje s ¢iernou na (2,8). Biela veza na (2,4) sa tieZ ohrozuje s ¢iernou na (5,4).
Vsimnite si, Ze biele veZe na (2,2) a (2,4) sa neohrozuju, lebo sii obe tej istej farby.
Biela veza na (2,2) sa neohrozuje s ¢iernou vezou na (2,8), lebo medzi nimi stoji ind veza.

Odovzdavanie rieSeni

Toto je praktické tloha. Napiste v lubovolnom programovacom jazyku program, ktory ju riesi.

Zo stranky http://oi.sk/ stiahnite ZIP archiv obsahujici 5 testovacich vstupov, nazvanych 1.txt az 5.txt.
Vyrobte k ¢o najviac vstupom spravne vystupy a ulozte ich do siborov soll.txt az sol5.txt.

Odovzdajte ZIP archiv obsahujtci zdrojovy kéd vasho programu a tieto vystupné stubory.

Za kazdy spravny vystupny subor ziskate 2 body.
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B-1-2 Dosah

Janko sa dostal do timu, ktory programuje umeld inteligenciu do novej tankovej strielacky Megatank 3000.
Téato striefacka sa odohréva na mriezke rozdelenej na Stvorcové policka. Niektoré policka st volné, na niektorych
st prekazky. Tank sa v jednom kroku moZe pohnif o jedno policka vlavo, vpravo, hore alebo dole. Samozrejme,
len vtedy, ak na cielovom policku nie je prekézka.

Jankovou tilohou je teraz napisat program, ktory vyhodnocuje vyhodnost pozicie tanku. Presnejsie, potrebuje
zistit, na kolko réznych poli¢ok sa z daného zaciatocéného policka vie tank dostat pouzitim nanajvys zadaného
poc¢tu krokov. Kedze Janko sa v predchadzajicom zamestnani zivil ako programétor ststruhov a o tejto tlohe
nemé ani Sajnu, musite mu pomoct vy.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je ¢éislo ¢ — pocet tloh, ktoré musite vyriesit.

V prvom riadku tlohy st vzdy tri celé ¢isla r, s, ¢ — rozmery mriezky a pocet otdzok. Mriezka ma r riadkov
ocislovanych od 1 do r a s stlpcov o¢islovanych od 1 do s.

Nasleduje r riadkov vstupu, pricom kazdy popisuje jeden riadok mriezky. V kazdom z tychto riadkov je s
medzerou oddelenych &isel 0 alebo 1. Cislo 0 predstavuje volné policko, ¢islo 1 predstavuje prekazku.

V dalsich ¢ riadkoch vstupu st jednotlivé otazky. Kazd4 otdzka pozostava z troch celych &isel y, z, k. Cisla
y, * oznacuju riadok a stipec zaciatoéného policka. (Mozete predpokladat, Ze toto policko neobsahuje prekazku.)
Cislo k oznac¢uje maximalny pocet krokov, ktoré moze tank urobit.

Vas program dostane body za spravne vyrieSenie piatich vstupnych stborov, ktoré sme si vopred pripravili.
(Kazdy stbor obsahuje viacero tloh. Body za vstup dostanete len vtedy, ak spravne vyrieSite tplne vSetky
ulohy, ktoré obsahuje.)

Rozne vstupy popisuju rozne velké mriezky s roznym maximalnym poc¢tom krokov a réznym pocdtom otézok:

‘ vstup 1  vstup 2 vstup 3 vstup 4 vstup 5

maximalny rozmer mriezky 7 500 100 500 2000
maximalny pocet krokov 3 3 5000 20000 1000000
celkovy pocet otazok 47 63 62 73 12

Format vystupu

Pre kazdu otézku z kazdej tlohy vypisSte jeden riadok s jednym ¢islom — poc¢tom poli¢ok, na ktoré sa da
dostat zo zaciatocného na maximalne & krokov.

Priklad

vstup vystup
3

8
2

Tento subor obsahuje dve tlohy. V prvej z nich ma
mriezka rozmery 4 x 4, v druhej 2 x 3.

V prvej tlohe treba zodpovedat dve otdzky. V prvej
tank zac¢ina na policku (1,1) a smie spravit 1 krok.
V druhej otdzke tank zac¢ina na policku (4,1) a smie
spravit 3 kroky. Této otézka je zndzornend na nasle-
dujicom obrazku. Hviezdickou st oznacené policka,
na ktoré sa tank vie dostat.

= R, ONBRRPROOOOBN
PP OWRrEFE,rOOR OB
B R, P, W, O, P ON
o O O O

e
o

* X X ¥
* ¥ = O
¥ = = O
¥ O O O
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B-1-3 Saéet sucétov

Deti v druhej bé zase na hodine matematiky nedévali pozor a ohadzovali sa kriedou. A tak im dal ucitel
za trest tlohu: Na tabulu napisal postupnost ¢isel. Kazdy ziak dostal prideleny jeden tisek postupnosti, ktory
mal s¢itat. Zhodou okolnosti bolo vSetkych moznych tisekov presne tolko ako Ziakov, takZze kazdému sa usiel
iny tsek. Ked kazdy ziak scital svoj tsek, napisal svoj vysledok na list papiera. Nakoniec museli Ziaci zozbieraft
vSetky listy papiera a séitat ¢isla na nich. A az ked uéitelovi oznamili celkovy vysledok, pustil ich domov.

UkéZzeme si to celé na malom priklade. Majme triedu s desiatimi ziakmi. U¢itel na tabulu napisal postupnost

(10, 20, 10, 30). Nésledne rozdelil defom précu:

— Styria ziaci dostali s¢itat useky dizky 1: (10), (20), (10) a (30),

— traja ziaci dostali s¢itat tseky dizky 2: (10,20), (20,10) a (10, 30),

— dvaja ziaci dostali s¢itat aseky dizky 3: (10,20, 10) a (20, 10, 30),

— jeden ziak (ten, ¢o najviac vyruSoval) dostal s¢itat celtt postupnost.
Ziaci takto dostali na svojich papieroch vysledky 10, 20, 10, 30, 30, 30, 40, 40, 60 a 70. St¢tom vSetkych tychto
vysledkov je ¢islo 340.

Satazna dloha
Napiste program, ktory bude tto tlohu vediet riesit pre ¢o najdlhsie postupnosti.

Pri pisani programu mozete predpokladat, ze sa vam vysledok zmesti do beznej ¢iselnej premennej. Netreba
sa teda zaoberat pretedenim premennych.

Lubovolné funkéné riesenie s dobrym popisom (bez ohladu na éasova zlozitost) moze dostat aspon Styri
body. RieSenie, ktoré dostane plny pocet bodov, si hravo poradi aj s postupnostou tvorenou stotisic ¢islami.
Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu je jedno celé &islo n, udavajtce dizku postupnosti na tabulu. V druhom riadku je n
malych kladnych celych &isel, tvoriacich dotyénii postupnost.
Vypiste jeden riadok a v 1iom jedno celé ¢islo: stucet suctov vSetkych savislych tsekov danej postupnosti.

Priklad

vstup vystup

4 340
10 20 10 30

Toto je priklad rozpisany v zadani.

Odovzdavanie riesSeni

Toto je teoretickd loha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte subor vo formate PDF, obsahujuci riesenie,
spliiajice poziadavky uvedené v pravidlach.
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B-1-4 Paralelné trampoty

Podiloha A — 6 bodov

Bola raz jedna trieda, v tej triede bola krieda. T4 krieda bola biela a bolo jej dost vela. Okrem zasob kriedy
na desat rokov bola v triede este tabula a na tabuli krdsna velkd nula. Pred triedou stalo 30 deti. Kazdé z nich
postupne 30-krat zopakovalo nasledovny postup:

— Nejaky cas (aky dlhy sa mu chcelo) pockalo.

— Voslo do triedy, precitalo si ¢islo z tabule, zapamitalo si ho a vyslo zase von.

— S vypétim vSetkych sil k zapamitanému ¢islu pripocitalo 1. (Aj toto mohlo trvat fubovolne dlho.)

— Voslo do triedy, zmazalo tabulu a napisalo na 1iu vysledok svojho vypodctu.
Konkrétne dieta vzdy najskor dokondi cely postup, az potom zac¢ne odznova. Teda sa napriklad nemoze stat, Ze
to isté dieta dvakrat po sebe pride precitat tabulu, musi medzi tym prist zapisat vysledok.

Na prvy pohlad je oc¢ividné, ako to celé dopadne, nie? Na konci bude na tabuli éislo 30 x 30 = 900.

Na druhy pohlad to uz az také o¢ividné nie je. Samozrejme, 900 je najvicdsi mozny vysledok. Mohlo sa vSak
Tahko staf, Ze skuto¢ny vysledok bude mensi. Nés zaujima opacény extrém. Vasou tlohou je nédjst co najmensiu
hodnotu, ktord mohla byt na tabuli po tom, ako kazdé z 30 deti 30-krat zopakovalo popisany postup.

Pocet bodov, ktoré dostanete, bude zavisiet od toho, ako malt hodnotu sa vam podari zostrojit. Na plny pocet
bodov je potrebné najst najmensiu mozni hodnotu a struéne zddvodnit, pre¢o mensiu uz nevieme dosiahnut.

Podualoha B — 4 body

Na podobnom principe je zaloZzeny jeden typ zranitelnosti poéitacovych systémov, tzv. race condition. Ide o
situécie, kedy si programétor systému neuvedomil, Ze vysledok stibezného vykonavania viacerych procesov moze
zavisiet od toho, v akom poradi sa jednotlivé kroky vykonaja. UkéZeme si to na jednoduchom priklade. (Na par
miestach pouZivame Linuxova terminolégiu. Neboj sa jej, na rieSenie stitaznej tlohy netreba poznat Linux.)

Samko je spravcom poéitaca, na ktorom mé Géty viacero dalsich uzivatelov. Nas budi zaujimat dvaja z nich:
maliarka Marienka a hacker Janko. Marienka nakreslila krasneho ponika a ulozila ho do stiboru ponik1.png vo
svojom domovskom adresari. Janko by si ho chcel pozriet, Marienka vSak nastavila pristupové prava tak, ze sa
k nemu vie dostat len ona (a samozrejme spravca). A tak mal Janko smolu. Az jedného diia prisiel Samko za
Jankom a hovori: ,Pozri, aki kal vec som spravil. Program posli, ktorému napises nazov siboru a e-mailovia
adresu, a on ti na nu ten stbor posle.“ Janko si v§imol, Ze Samkov program bezi s pravami spravcu systému. A
viac mu uz nebolo treba. Spustil ,posli /home/marienka/ponikl.png jankov@mail“ a mal ponika.

Samko chybu odhalil a opravil: prirobil do programu kontrolu, Ze posielany stibor musi byt v domovskom
adreséari uzivatela, ktory ho préve spustil. Ani to vSak Janka nezastavilo, mal v zasobe dalsi trik: symbolicku
linku. (Vo Windows je podobnym objektom zdstupca, po anglicky shortcut.) To je stibor, ktory nezaberé skoro
Ziadne miesto, len hovori: ,mo6j obsah je rovnaky ako obsah tohto iného stboru“. A tak si Janko vo svojom
adresari vyrobil symbolicka linku 2.png, ukazujicu na stbor /home/marienka/ponik2.png, ktory Marienka
medzi¢asom nakreslila. A uz to islo: Janko spustil ,posli /home/janko/2.png jankov@mail“. Samkov program
skontroloval, ze ide o sibor v adresari /home/ janko, precital ho, poslal mailom a Janko mal uz druhého ponika.

A tu sa uz dostdvame k naSej stfaznej tlohe. Medzi éasom Marienka nakreslila treticho ponika a Samko
vylepsil bezpec¢nost svojho programu. Samkov program teraz funguje nasledovne: ked ho uzivatel X spusti ako
,posli /nejaka/cesta/subor email“, program postupne:

1. otvori adresar /nejaka/cesta a skontroluje, ¢i X mé pravo ¢&itat subor.

2. ak ano, otvori subor, nacita ho a preposle ho na adresu email.
Toto vylepsSenie by hravo zmarilo Jankov predchadzajtci pokus — totiz Janko sice vedel vyrobit v svojom adresari
symbolickt linku ukazujiicu na obrazok ponika, ale obsah takto vytvoreného siboru nemal pravo ¢itat.

Navrhnite, ako mé Janko postupovat, aby sa dostal k stiboru ponik3.png.

Odovzdavanie rieSeni

Toto je teoreticka tloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte stibor vo formate PDF, obsahujuci riese-
nie, spliiajice poziadavky uvedené v pravidlach.
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Zadania kategorie A

’Rieéenia kategérie A je potrebné odovzdaf na stranke http://oi.sk/ najneskér 15. novembra 2012.

A-1-1 Spiéni
Kontrarozviedke v Absurdistane sa podaril husarsky kusok: odhalili celi siet nepriatelskych $pidnov v krajine.
Niektoré dvojice $pidnov spolu komunikuji. Z bezpec¢nostnych dévodov je tato sief pomerne riedka — komu-
nikujtcich dvojic je mélo. Presnejsie, pre lubovolné prirodzené ¢islo k plati: ak lubovolnym spésobom vyberieme
k $piénov, bude medzi nimi najviac 3k dvojic $pidénov, ktori spolu komunikuji.

Satazna dloha
N4&jdite v danej sieti Spiénov najvicsiu kliku: skupinu Spidénov, v ktorej spolu komunikuje kazda dvojica.
(Pomécka: Z riedkosti komunikacénej siete vyplyva, Ze uréite neexistuje klika tvorené viac ako 7 $piénmi.)

Format vstupu

V prvom riadku vstupu sa dve celé &sla n a m. Cislo n udéva pocet $piénov, &islo m je podet dvojic, ktoré
spolu komunikuji. Spiéni maja pridelené é&isla od 1 po n.

Kazdy z nasledujtacich m riadkov obsahuje dve rézne ¢isla od 1 po n, popisujice jednu dvojicu $piénov,
ktora spolu komunikuje. (Ziadne dva riadky nepopisuji ti istt dvojicu $piénov.)

Mozete predpokladat, Ze vstup popisuje riedku komunikaénii siet spliiajiicu podmienku zo zadania. Specidlne
teda plati 0 < m < 3n.

Format vystupu

Na vystup vypiste jediny riadok a v Tiom niekolko navzdjom roznych éisel z rozsahu od 1 po n: éisla Spiénov
tvoriacich najvacsiu kliku.

Cisla mézete vypisat v lubovolnom poradi. Ak existuje viacero najvicsich klik, sta¢i najst a vypisat fubovolni
jednu z nich.

Hodnotenie

Vo vstupoch, za ktoré mozete ziskat 2 body, bude platit 1 < n < 40.

Dalsich 5 bodov mozete ziskat za vstupy, v ktorjch plati: 1 < n < 1000 a zaroveii celkovy pocet klik $piénov
(vSetkych, nie len maximéalnych) neprevysi 64 000.

Vo vsetkych vstupoch plati 1 < n < 100 000.

Priklad

vstup vystup
123

Inym spravnym vystupom by bolo ,4 1 2“.

Vystup ,,1 2 3 4% nie je spravny, lebo spioni 3 a 4 spolu
nekomunikuji, tato skupina teda nie je klikou.
Vystup ,,1 5 nie je spravny, lebo to sice je klika, ale
nie je najvicsia mozna.

DN WERr PP PO
NN O WNO®

Odovzdavanie rieseni

Toto je praktickd tloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte funkény, odladeny program.
Casovy limit pre tato alohu st 2 sekundy, pamifovy limit je 256 MB.
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A-1-2 Rozvod elektriny

Za siedmimi horami a za siedmimi dolinami vysla z domceka jezibaba a povedala: ,Preco prave ja musim
byvat tak daleko? Ani elektrinu sem eSte nedotiahli!*

Po tom, ako sa jezibaba stazovala na krajskom tirade, rozhodli sa radni, Ze je nacase zaviest do celého kraja
elektrinu (skor, ako sa niekto z nich ¢isto ndhodou premeni na ropuchu). V prvej faze vystavby rychlo postavili
v kraji niekolko elektrarni. Potom prisla druhd faza: V kraji bolo n lokalit (miest a elektrarni), ktoré potrebovali
pospéjat elektrickym vedenim do rozvodnej siete.

Toto spajanie spravili systematicky, aby sa na ni¢ nezabudlo. Zacali tym, Ze ku krajskému mestu priamym
vedenim pripojili jednu elektraren. Takto dostali zédklad rozvodnej siete, ktorti nasledne rozsirovali. Vzdy si
vybrali jednu lokalitu, ktora este nebola pripojend, a postavili vedenie medzi nou a jednou z lokalit, ktoré uz
pripojené boli. Takto vznikla rozvodn4 sief so stromovou topoldégiou. V niektorych uzloch tejto siete boli mest4,
v ostatnych zas elektrarne.

Satazna dloha
Ukézalo sa, Ze siet treba zase rozpojif na niekolko ¢asti, pri¢om v kazdej bude niekolko miest a prave jedna
elektraren. Totiz ako tak narychlo stavali elektrarne, stalo sa, ze kazdé z nich produkuje striedavy prud s inou

frekvenciou. Preto si kazdé mesto musi vybrat prave jednu elektrareii, z ktorej bude brat elektrinu. Vasou tilohou
bude néjst toto priradenie miest k elektrarniam. Presnejsie, treba dodrzat nasledovné podmienky:

e Jednym vedenim sa ned4 prenasat elektrickt energiu z dvoch réznych elektrérni.

e Nevieme cez mesto pripojené k jednej elektrarni preniest elektrinu z inej elektrarne.
Taktiez nevieme cez jednu elektraren preniest elektrinu z inej elektrarne.

e Kazda elektraren mé svoj vykon — mnozstvo energie, ktoré vie za deri vyrobit.
A naopak, kazdé mesto méa svoju spotrebu — mnozZstvo energie, ktord za den spotrebuje.

e Kazdé vedenie mé svoju kapacitu — maximélne mnozstvo energie, ktorti nim za deri vieme preniest.

Format vstupu

V prvom riadku st celé &isla n a dy. Cislo n je pocet lokalit (miest a elektrarni dokopy). Lokality st o¢islované
od 1 po n v poradi, v akom boli pripojené k rozvodnej sieti. Cislo 1 m4 teda krajské mesto a ¢&islo 2 nejaka
elektraren. Cislo d, je spotreba krajského mesta.

Nasledujuce riadky popisuju ostatné lokality. Presnejsie, i-ty riadok vstupu (pre 2 < i < n) popisuje lokalitu
1. Popis mé tvar ,z; m; ¢; d;“. Znak z; je bud ,M“ alebo ,E“, podla toho, ¢ ide o mesto alebo o elektraremn.
Nasleduju tri celé ¢isla: m; (1 < m; < i) je ¢islo lokality, ku ktorej sme lokalitu ¢ pripojili, ked sme budovali
siet. Kapacita vedenia medzi lokalitami ¢ a m; je ¢;. No a hodnota d; ma dva mozné vyznamy: ak ide o mesto,
d; je jeho spotreba, ak ide o elektraren, d; je jej vykon.

Mbzete predpokladat, Ze plati 2 < n a tiez, Ze pre vsetky i plati 0 < ¢;,d; < 10°.

Hodnotenie

Vo vSetkych testovacich vstupoch bude platit n < 1000 000.
V testovacich vstupoch za 5 bodov bude platit n < 1000.

Format vystupu

Ak nie je mozné priradif mestdm elektrarne tak, aby boli splnené vsetky poziadavky, vypiste jeden riadok a
v nom text ,nemozne“. V opacnom pripade vypiste jeden riadok a v niom n ¢isel: a1, ..., a,. Ak je i-ta lokalita
elektraren, ma byt a; = i. Ak je to mesto, a; ma byt &slo elektrarne, z ktorej bude mesto 7 brat elektrinu.

Ak existuje viacero moznych rieseni, vypiste Tubovolné z nich.

(Nezabudnite: Pre kazdu elektrareni musi jej vykon byt vicsi alebo rovny ako sicet spotreby miest, ktoré si
ku nej pripojené. Pre kazdé mesto musi platit, Ze vSetky mesté, ktoré lezia na ceste medzi nim a elektrartiou, ku

strana 7 z 12 aloha A-I-2



28. ro¢nik (2012/2013)
zadania domaceho kola
kategorie A a B

Olympidda v informatike
http://oi.sk/

ktorej je pripojené, st pripojené k tej istej elektrarni. Pre kazdé vedenie, ktoré spaja dve lokality pripojené k tej
istej elektrarni, musi platit: stidet spotrieb miest, ktoré by boli prerusenim tohto vedenia oddelené od elektrarne,
nesmie presiahnut kapacitu dotyéného vedenia.)

Priklad

vstup vystup
22333

5 10
5 20
15 10
55

22 Mmoo
S W -, o

vstup vystup

nemozne

5 10
5 20
12 10
55

2R mEo
S Wk, o

Odovzdavanie rieSeni

Toto je prakticka tloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte funkény, odladeny program.
Casovy limit pre tato alohu st 2 sekundy, pamitovy limit je 256 MB.
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A-1-3 Hauasenice

Vo Vihorlatskom pralese sa nedavno rozmnozili nebezpecné hiisenice. Ohryzavaju stromy a hrozi, Zze onedlho
bude z pralesa uz len obycajny les. Ako to vSak ¢asto byva, priroda si poradi aj sama. V pralese totiz Zije Skorec
Ignéc, ktory préve vyréza na lov. Ked sa vyda na lov, leti po polpriamke zo svojho hniezda az na kraj pralesa
a zozerie vSetky husenice, ponad ktoré preleti.

Satazna uloha

Pre jednoduchost si prales predstavime ako vodorovn rovinu a jednotlivé hiisenice ako secky v tejto rovine.
Ignac mé hniezdo v bode (0,0). Najdite polpriamku, po ktorej mé Ignéc letief, ak chce htsenic ulovit najviac.

Format vstupu

V prvom riadku je pocet tseciek n. Nasleduje n riadkov, kazdy z nich popisuje jednu tsecku. V i-tom z tychto
riadkov st Styri celé &isla x; 1, yi1, Ti2 & ¥; 2. Tieto uréuju tsecku s koncovymi bodmi (z;1,¥:,1) & (€2, ¥i,2)-

Usecky sa mozu navzajom pretinaf aj prekryvaf. TaktieZ je mozné, Ze niektorymi bodmi roviny prechadzaji
viac ako dve tsecky. Niektoré suradnice koncovych bodov tseéiek moézu byt aj zdporné.

Moézete ale predpokladat, Ze pre kazda tsecku plati podmienka z;1y;2 # Zi2yi1- (Z tejto podmienky
vyplyva, 7ze kazda tisecka ma kladnt dizku a tiez e Ziadna tsecka neprechadza hniezdom $korca Ignéca).

Format vystupu

Vypiste jeden riadok a v 1iom dve celé ¢isla z a y. Tieto ¢isla nesmit byt obe nulové. Tieto ¢isla st strad-
nice bodu, ktorym prechddza polpriamka, po ktorej méa skorec Ignic letief. Podet hisenic, ktoré pretne tato
polpriamka, musi byt maximéalny mozny. Ak je viacero optimalnych rieseni, vypiste fubovolné z nich.

Hodnotenie

Plnych 10 bodov dostanete za riesenie, ktoré dokaze efektivne vyriesit vstup obsahujuci stotisice hiisenic. Az
7 bodov mozZete ziskat za rieSenie, ktoré dokaze efektivne vyrieSit vstup s tisicmi hasenic.

Priklad

vstup output
7 4 4
1433
0321 4.4 i 4.4
131-3 —~ N1
2 -1 -2 -1
-2 04 -2
-30-12 U
-2322

~—

Existuje viacero spravnych rieSeni, okrem bodu (4,4)
vyhovuja napr. aj body (10,10) a (3,4). Vo vSetkych T~
tychto pripadoch Ignac ulovi 4 hiisenice.

4.4 4,4

Odovzdavanie rieSeni

Toto je teoreticka tloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte stibor vo forméate PDF, obsahujuci riese-
nie, spliiajice poziadavky uvedené v pravidlach.
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A-1-4 Log-space vypocty

V tomto roéniku olympiddy sa budeme v kazdom stitaznom kole stretavat s programami, ktoré moézu pouzivat
len velmi malé mnoZstvo pamiite. V $tudijnom texte uvedenom za zadanim tejto tlohy st popisané obmedzenia,
ktoré musite pri rieseni tejto tlohy dodrzat.

Satazna uloha

Pri nasledujtcich tlohach nam v6bec nezalezi na ¢asovej zlozitosti vasich programov. Nemusite ju ani odha-
dovat. Kazdy korektny program, spliajtci poziadavky uvedené v studijnom texte, dostane plny pocet bodov.

a) (4 body) Na vstupe je ¢islo n a pole A[1..n] obsahujtce postupnost ¢isel. Napiste log-space program, ktory
do vystupného pola B[1..n] vyplni tito postupnost usporiadani od najmensieho ¢isla po najvicsie. (Pozor,
niektoré ¢isla sa v poli A mozu opakovat!)

Teda napr. pre vstupné pole A = (3,1,4,1,5) méte vyrobit vystupné pole B = (1,1,3,4,5).

b) (4 body) Na vstupe je ¢islo n a dve polia A[1..n] a B[1..n] obsahujtice postupnosti ¢isel. Napiste log-space
program, ktory zisti, ¢i sa tieto postupnosti lisia len poradim prvkov.

Teda napr. pre polia A = (3,1,4,1,5) a B = (1,4,5,1,3) je odpoved ,,4no*“, pre A = (1,2,2) a B =(2,1,1)
je odpoved ,mnie“.

¢) (2 body) Majme dva log-space programy F a G. Program F dostane vstup v poli A[1..n] a vyrobi z neho
vystupné pole B[l..n|. Program G dostane na vstupe pole B, ktoré vyrobil program F, a svoj vystup
zapiSe do vystupného pola C[1..n].

Dokazte, ze existuje log-space program H, ktory na vstupe dostane pole A a na vystupe vyrobi zodpove-
dajtce pole C.

(V ¢om je problém? Keby ndm nezalezalo na paméitovej zlozitosti, mohli by sme najskor ako podprogram
spustit F, vypocitat si B, a potom spustit G a vypodcitat tak C. Problém je v tom, Ze na takéto rieSenie
neméame dost pamite — nezmesti sa ndm do nej pole B.)

Odovzdavanie rieSeni

Toto je teoreticka tloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte stibor vo formate PDF, obsahujuci riese-
nie, spliajtce poziadavky uvedené v pravidlach.

Studijny text
¢asovu zloZitost. Pamitovi zlozitost zvicsa pouzivame len ako dodatoéné kritérium (s vynimkou situécii, kedy
st pamitové naroky algoritmu absurdne vysoké). V tlohach, ku ktorym patri tento Studijny text, bude situécia
presne opacné: zaujimat nds bude takmer vyluéne pamitova zloZitost programu. T4 bude musiet byt velmi
mala.
Presnejsie, budeme pisat log-space programy. P6jde o obycajné programy vo vasom oblibenom beznom
programovacom jazyku, len budd navyse musiet spliiat nasledujice obmedzenia:

e Kazda pouzitd premennd musi byt jednoduchého celociselného typu (napr. int v C++ ¢ longint v
Pascale).

strana 10 z 12 aloha A-I-4



Olympidda v informatike
http://oi.sk/

28. ro¢nik (2012/2013)
zadania domaceho kola
kategorie A a B

U celodiselnych premennych nam nebude zalezat na presnom rozsahu, nemusi vas teda napr. trapit, ¢i
su 32-bitové alebo 64-bitové. Namiesto toho si povoleny rozsah hodnot, ktoré sa do premennych zmestia,
definujeme nasledovne: Nech n je velkost vstupu (teda napr. pocet ¢isel na vstupe). Potom do premennych
mozeme ukladat len hodnoty ktoré st polynomidlne velké v zavislosti od n.

Mézeme mat teda napr. premennt, ktord bude nadobtidat hodnoty —n ...n, hodnoty —3n°...3n%, & len
hodnoty —4...7. Nesmieme vSak uz maf premennt nadobidajticu napr. hodnoty 0...2".

e Pre pohodlie budeme aj typy char a boolean (resp. bool v C++) povazovat za celo¢iselné, a teda povolené.
e Ziadne iné typy premennych (teda napr. ani polia alebo ukazovatele) nie st povolené.
e Vynimku z predchadzajucich pravidiel tvoria vstup a vystup. Vstup programu bude dostupny v nejakych

$pecidlnych premennych (zviésa to budi polia), ktoré moze vas program len éitat. A podobne vystup bude
vas program ukladat do inych Specidlnych premennych, do ktorych smie len zapisovat.

(Specidlne upozoriiujeme, Ze nesmiete vystupni premennii zvidésit o dant hodnotu. Teda na fiu nesmiete
napr. v Pascale pouzif prikaz inc, v C++ operdtor ++ ¢i +=. VSetky tieto zmeny totiz vyzaduju nie len
zapis novej hodnoty, ale najskor aj precitanie starej — lenze vystupni premenni ¢itat nesmiete.)

Cisla na vstupe vzdy budt mat velkost polynomidlnu od velkosti vstupu, a teda kaZdé z nich sa zmesti
do pracovnej premennej.

e Vase programy nesmil pouzivat rekurziu.

Priklad 1. UkaZeme si log-space program, ktory nijde maximum v poli ¢isel.

Listing programu (Pascal)

var

n: integer;

A: array [l..n] of integer;
m: integer;

i, j: integer;

vstupnd premennd: pocet Cisel }
vstupnd premennd: pole Cisel }
vystupnd premennd: poziIcia maxima }
pracovné premenné }

_~

begin
j o= 1;
for i := 2 to n do
if A[i] > A[]j] then j := 1i;
m := j;
end;

Jediné dve premenné st i a j a zjavne nadobtdaju len hodnoty z rozsahu 1...n. Tym st teda splnené

vSetky potrebné podmienky a teda skutoc¢ne ide o log-space program.

Priklad 2. Nasledujuci log-space program néjde v poli ¢isel to, ktoré sa tam vyskytuje najcastejsie.

Listing programu (Pascal)

var

vstupnd premennd: pocet Cisel }

vstupnd premennd: pole Cisel }

vystupnd premennd: jedna pozicia najcastejsieho }
pracovné premenné }

n: integer;

A: array [l..n] of integer;
m: integer;

i, j, ¢, cmax: integer;

s s

begin
cmax := 0;
for i := 1 to n do begin
{ spocitame, kolkokrdt sa vyskytuje A[i] }
c := 0;
for j := 1 to n do
if A[j] = A[i] then c := c+l;
{ je to viac ako doterajsie maximum? }
if ¢ > cmax then begin
cmax := C;
m := c;
end;
end;
end;

Opit si Tahko rozmyslime, Ze hodnoty pracovnych premennych nikdy neprekrocia n. Taktiez vSetky ostatné

poziadavky na log-space program st dodrzané.

Preco prave takéto programy?

Isto ste si uz polozili otazku, preco takéto programy nazyvame log-space a naco je vlastne dobré sa nimi
zaoberat.

strana 11 z 12 aloha A-I-4



28. ro¢nik (2012/2013)
zadania domaceho kola
kategorie A a B

Olympidda v informatike
http://oi.sk/

Najpresnejsi sposob merania pamétovej zlozitosti daného programu dostaneme vtedy, ked zistime pocet bitov
pamite, ktort potrebuje v zavislosti od velkosti vstupu.

Existuje sice par velmi jednoduchych problémov, ktoré vieme riesit napriklad len s troma bitmi pamiite, vela
ich ale nie je a nebudt nas prilis zaujimat. My sa ststredime na programy, ktoré vstupné data dostant v nejakom
n-prvkovom poli. Na to, aby sme vobec mohli k prvkom takéhoto pola rozumne pristupovat, potrebujeme do
neho vediet indexovat. A na to treba mat premennt, ktord méze nadobudnit n roznych hodnot.

Jeden bit pamiite ma dva rozne stavy: 0 alebo 1. Ak mame k-bitovii premennti, t4 moze nadobtdat 2% réznych
stavov — nezavisle pre kazdy z k bitov mame dve moznosti. Tieto stavy si my potom rdzne interpretujeme: raz
ako znaky, inokedy ako ¢isla, a podobne. Napriklad takd 8-bitova premennd moze mat 256 rdoznych stavov.
Niekedy tieto stavy mozeme povazovat za ¢éisla od 0 do 255, inokedy za ¢isla od -100 do 155, a eSte inokedy za
znaky v 8-bitovom ASCII kédovani.

A t1 istth ivahu moZeme spravit aj opacne. Ak potrebujeme premennt, ktord vie mat n réznych hodnot,
potrebujeme, aby pre jej pocet bitov k platila nerovnost 2 > n. Inymi slovami, najmensie vyhovujtce k je
[logyn] (t.j. hornd celd ¢ast dvojkového logaritmu éisla n).

Dostavame teda nasledovny zaver: na pracu s n-prvkovym polom urcite treba aspoii rddovo log, n bitov
paméte. Toto je teda v istom zmysle najmensia prakticky zaujimava paméitova zlozitost programov.

No a préave takuto (asymptotick) pamétovi zlozitost budt mat aj vSetky programy, ktoré budete pisat vo
svojich rieSeniach. Totiz nase obmedzenie na pocet a velkost premennjch, ktoré smiete pouzivat, zarucuje, ze
celkovy pocet bitov pamiite, ktoré pouzijete, bude nanajvys rddovo logaritmicky od n. Odtial teda pochidza
nazov ,log-space* — si to programy, ktoré pouzivaja O(logn) bitov pamiite.

(Priklad: Ak pouZijete 3 premenné, z ktorych kazd4 méze nadobtidat hodnoty od 1 po n®, bude v4$ program
pouzivat 3[log, n°] ~ 15log, n bitov pamiite.)

O zakaze pouzivania poli a rekurzie

Teoreticky by sa do logaritmického poc¢tu bitov pamite nejaké malické polia zmestili — ale chcelo by to, aby
stucet velkosti vSetkych prvkov bol nanajvys logaritmicky. Teda napriklad by sme mohli mat pole obsahujtce
2logn &isel z rozsahu 0 aZ 7. Alebo pole obsahujice 3 ¢&isla z rozsahu 1 az n2. Ni¢ z toho vdm zrejme pri
sttaznych tlohdch nepoméze, preto sme pre jednoduchost polia zakdzali Gplne. (Namiesto pola obsahujticeho 3
Cisla predsa vzdy mozete pouzit 3 vhodne pomenované premenné.)

Druhou kons$trukciou, ktort sme museli zakézaft, je rekurzia. Treba si totiz uvedomit, ze pamét pocas behu
programu nepouzivame len na premenné. Vzdy, ked v programe zavoldme nejak funkciu, musi sa vyrobit
(na tzv. zasobniku) zdznam, kde si okrem iného program zapaméita spravnu navratovi adresu a tiez hodnoty
parametrov, s ktorymi sme dana funkciu zavolali. TaktieZz lokdlne premenné pre dant funkciu niekam treba
ulozit. A tu prave rekurzia zacina robit problémy.

Totiz ak mame program pozostivajuci z viacerych funkcii, ale bez pouzitia rekurzie (t.j. kazda funkcia vold
len tie, ktoré boli v programe uvedené pred tiou), vidy ho vieme prerobit (,dosadenim® celého tela funkcie
namiesto kazdého jej volania) na program, ktory pocita to isté, ale uz nepouziva funkéné volania. Mozete si
rozmysliet, Ze sa pri tejto zmene nijak vjrazne nezmenia paméitové naroky programu.

Akonahle vSak povolime rekurziu (funkciu, ktord vold sama seba, pripadne viacero funkcii, ktoré sa vedia
volat navzdjom), mohlo by sa statf, Ze pri behu programu nam bude postupne vznikat viac a viac lokdlnych
premennych a celkova pamét lahko narastie nad logaritmickt. Z tohto dévodu radsej rekurziu tplne zakazujeme.
A rovnako ako pri poliach, aj tu by malo platit, Ze vdm toto obmedzenie nijak zédsadne nestazi rieSenie stiitaznych
aloh.
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