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Priebeh krajského kola

Krajské kolo 28. ro¢nika Olympiady v informatike, kategéria B, sa kona 22. januara 2013 v dopoludriajsich
hodinach. Na rieSenie tiloh maju sufaziaci 4 hodiny ¢&istého éasu. Rozne tlohy riesia stfaziaci na samos-
tatné listy papiera. Akékolvek pomocky okrem pisacich potrieb (napr. knihy, vypisy programov, kalkulacky) st
zakazané.

Co ma obsahovat riesenie alohy?

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 zdovodnite jeho ¢asovi a pamiitovia 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 obsahujt implementované datové
Struktiry a algoritmy (napr. STL pre C++), v popise algoritmu struéne vysvetlite, ako by ste napisali
program s rovnakou éasovou zlozitostou bez pouzitia kniZnice.

Hodnotenie rieseni

Za kazdu tlohu mozZete ziskat od 0 do 10 bodov.

Pokial nie je v zadani povedané ina¢, najddlezitejsie dve kritérid hodnotenia st v prvom rade spravnost
a v druhom rade efektivnost navrhnutého algoritmu. Na vyslednom poéte bodov sa moze prejavit aj kvalita
popisu rieSenia a zdovodnenie tvrdeni o jeho spravnosti a efektivnosti.

Efektivnost algoritmu posudzujeme vypoditanim jeho casovej zlozitosti — funkcie, ktord hovori, ako dlho
vykonanie algoritmu trva v zéavislosti od velkosti vstupnych parametrov. Nezévisi pri tom na konStantnych
faktoroch, len na radovej rychlosti rastu tejto funkcie.

V zadani tloh uvddzame cast ,,Hodnotenie“, v ktorej ndjdete priblizné limity na velkost vstupnych tidajov.
Pod pojmom ,efektivne vyriesit“ chdpeme to, Ze vaS program spusteny na modernom pocitac¢i by mal daf
odpoved nanajvys do niekolkych sekiind.

Udaje z tejto Gasti zadania by mali sltzif hlavne na to, aby ste o rieSeni, ktoré vymyslite, vedeli priblizne
povedat, kolko bodov zaini dostanete.
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B-1I-1 Nutela

Luxusko si kupuje zasoby nutely na dnesny vecer. Stoji pred dlhou policou v potravinach, kde st v rade
naukladané nutely v roznych téglikoch. Tégliky nutely st na polici zoradené vzostupne podla velkosti. Uplne
nalavo je najmensie balenie nutely a napravo najvicsie.

Dnes maji v potravindch akciu: ak si zdkaznik kipi préave dve nutely, dostane k nim zadarmo lyzicku.
Luxusko uz $tvrt hodiny stoji a rozmysla, ktoré dve nutely si zobrat. Je délezité, aby sa dobre najedol, takZe
nemodze kupit prilis mélo nutely. Ale zase nechce prili§ pribrat, takZe jej nesmie kupit ani privela.

Satazna dloha
Vasou tlohou je napisat program, ktory poradi Luxuskovi, ktoré dve nutely méa kipit, aby sucet ich velkosti

bol aspoti a, ale nie viac nez b. Nutely maju byt rézne — neméze kupit dvakrat tu istd nutelu.
Ak ziadna dvojica nutiel nevyhovuje, vypiste o tom spravu.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu mate tri kladné celé c¢isla — pocet téglikov na polici n, dolnt hranicu a a hornt
hranicu b. Mozete predpokladat, Ze a < b.

V druhom riadku je m réznmych kladnych celych ¢isel usporiadanych vzostupne, pricom i-te z nich
vyjadruje velkost i-tej nutely na polici.

Velkosti jednotlivych nutiel aj &sla a a b mozu byt pomerne velké (napr. radovo do 10'8), pri pisani programu
vSak mozete predpokladat, Ze sa zmestia do beznych celoc¢iselnych premennych.

Format vystupu

Ak existuju nejaké dve rozne nutely, ktorych stcet velkosti je medzi a a b vratane, vypiste velkosti tychto
nutiel. V pripade, Ze je moznosti viac, vypiste lubovolni jednu z nich.
Inak vypiste jeden riadok so spravou ,ned4 sa“.

Hodnotenie

Plnjch 10 bodov mozete dostat len za rieSenie, ktorého (asymptotickd) ¢asové zloZitost je optimalna.
Aspon 8 bodov mdze dostat Tubovolné riesenie, ktoré efektivne vyriesi Tubovolny vstup s n < 100 000.
Na zisk 6 bodov staci tlohu efektivne vyriesit za predpokladov n < 100000 a a = b.

Na zisk 5 bodov staéi tlohu efektivne vyriesit za predpokladov n < 100000, a = b a b < 100 000.
Lubovolné pomalé ale korektné rieSenie moze ziskat az 3 body.

Priklad

vstup vystup
5 10 12 4 7
124711

Tento vstup ma prave dve spravne riesSenia. Druhym je dvojica 1 + 11.

vstup vystup

4 10 100 [neda sa
3 4 5 123456

V tomto vstupe mé kazdd dvojica nutiel bud primaly alebo privelky sucet.
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B-1l1-2 Posta

Jano vlastni poStovii spolocnost J&P. Neddvno sa rozhodol zaviest novinku: zacne pontukat aj expresné
dorucovanie. To bude fungovat tak, ze ¢lovek si priamo do domu zavola postara, d4 mu list, a postar ho hned
odnesie na zadanu adresu. Aby Jano vedel, ¢i takato sluzba bude komeréne tspesnd, rozhodol sa ju najskor
otestovat v malebnej slovenskej dedine Okliestené Thliénany.

Okliestené Ihlicnany st vcelku nezvycajnd dedina. Sklada sa z n domov a

n — 1 ulic, pricom kazda ulica priamo spaja niektoré dva domy. Az na zaciatky ﬁ\/\—'
a konce sa ulice nikde nekrizuji. Po kazdej ulici sa d4 chodif oboma smermi.
Ulice st navrhnuté tak, aby sa po nich dalo dostat od kazdého domu ku kazdému
inému. (Odborne povedané, z vyssie uvedenych informdcii vyplyva, ze dedina mé
stromovu topoldgiu.)

Nové postova sluzba sa od prvej chvile stala velmi oblibenou, vSak v takej ﬁ
dedine je plno noviniek, o ktoré sa chcu jej obyvatelia podelit. Preto sa stalo, Ze
hned prvy deni musel Jano postupne jednu po druhej odniest n(n — 1) zésielok: z
kazdého domu do kazdého iného domu. Teraz by ho zaujimalo, kolko toho za dnesok s listom v ruke nachodil.

Priklad dediny a ulic v nej.

Satazna dloha

Na vstupe dostanete popis dediny Okliestené Ihli¢nany. Vasou tlohou bude spoécitat sicet dlzok ciest medzi
vietkymi moznymi dvojicami domov. Pod dlzkou cesty medzi domami z a y rozumieme pocet ulic, ktoré musi
Jano prejst, aby sa z domu x dostal do domu y. (Uvedomte si, Ze pre kazdu dvojicu = a y je postupnost ulic,
ktorymi treba ist, jednoznaéne uréend, ak nechceme ist tou istou ulicou tam aj spét.)

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu je ¢islo n urcéujtice pocet domov. Domy si1 oc¢islované od 1 po n. ZvysSok vstupu tvori
n — 1 riadkov popisujice ulice. Popis ulice st dve ¢isla z,y, ktoré znamenaji, Ze medzi domami = a y vedie
ulica. Je zarucené, ze ulice tvoria jeden suvisly strom.

Na vystup vypiste jedno ¢slo, stcet dizok ciest medzi kazdymi dvoma domami.

Hodnotenie

Plngch 10 bodov dostanete za rieSenie, ktoré efektivne vyriesi lubovolny vstup s n < 1000 000.
A7 7 bodov mozete ziskatf za rieSenie, ktoré efektivne vyriesi lubovolny vstup s n < 5000.
A% 4 body mozete ziskat za rieSenie, ktoré efektivne vyriesi lubovolny vstup s n < 300.

Priklad
vstup vystup
9

Mame 6 dvojic domov. Medzi domami 1 a 2 vedie
priama ulica, ich vzdialenost je teda 1. Podobne maji
vzdialenost 1 aj dvojice (1,3) a (1,4). Pre kazda z dvo-
jic (2,3), (2,4) a (3,4) je dlzka cesty 2. Stidet vSetkych
tychto vzdialenosti je 1+141+2+42+2 = 9.

= WD
NN

vstup vystup
18

Spomedzi 10 dvojic domov maju Styri dvojice vzdiale-
nost 1, Styri dvojice vzdialenost 2 a dve dvojice vzdia-
lenost’ 3.

NN == O
o WN
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B-11-3  Poklad

Ked Georg jedného dra vyséaval dlhocizni rovnii chodbu vo svojej vile, v8imol si, Ze jeho vysavac zvlastne
hrk4. Zrazu sa objavil duch jeho (pra)*”dedka a vyjavil mu, Ze chodba prechddza miestom, kde pred stovkami
rokov zakopali obrovsky poklad. Vysava¢ hrka kvoli tomu, ze nan poklad elektromagneticky pdsobi. Duch sice
neprezradil, kde presne je pod chodbou poklad ukryty, ale Georg dostal napad: zisti to z hrkania vysavaca. Cim
viac vysdvacé hrka, tym musi byt poklad blizsie.

Georgov sluch ani pamit vSak nestacia na to, aby z hrkania na nejakom mieste priamo povedal, kde sa poklad
nachédza. Nanajvys tak dokaZe rozpoznat to, ¢i teraz hrka vysdvaé viac alebo menej ako na predchadzajiicom
vysavanom policku.

Chodba sa sklada z n poli¢ok ulozenych v rade za sebou. Policka st o¢islované zaradom od 1 po n. Poklad lezi
pod jednym z nich. Georgovi zélezi na zivotnom prostredi a Setri elektrinou, takze by chcel pri hladani pokladu
povysavat ¢o najmenej poli¢ok. (Navyse, ¢o ak by bol Gcet za elektrinu vyssi ako cena najdeného pokladu?)

Satazna dloha

Georg chce program, ktory mu bude radit, v akom poradi m4 pri hladani pokladu policka vysavat. Najdo-
lezitejsie je, aby vas program vzdy poklad nasiel. Navyse sa snazte, aby mal ¢o najmensiu spotrebu elektriny —
teda aby poéet Georgom povysavanych poli¢ok bol (v najhorsom moznom pripade) ¢o najmensi. Uloha mé dve
verzie, kazda z nich rieste samostatne.

a) (5 bodov) Georg m4 predlzovacku, vdaka ktorej moze vysivat aj policka mimo chodby. Inymi slovami,
¢islo vysavaného policka moze byt lubovolné celé ¢islo. (Poklad je ale uréite pod jednym z policok 1 az n.)
Pre dlzku chodby plati 2 < n < 10°. Na plny pocet bodov nesmie vas program nikdy potrebovat povysavat
viac ako 35 policok.

b) (5 bodov) Georg predlZzovacku nemd, a teda moze vysavat iba poli¢ka na chodbe. Inymi slovami, ¢islo
kazdého vysavaného policka musi byt celé ¢islo z rozsahu od 1 do n. Plny pocet bodov dostanete, ak spot-
reba vasho programu bude vzdy najviac dvojnasobkom najhorsej moznej spotreby optimélneho programu.
Teda ak optimélnemu programu vzdy staci povysavat najviac x poli¢ok, vdm musi stacit 2z.

Format vstupu a vystupu

V&s program bude s Georgom komunikovat pomocou $tandardného vstupu a vystupu. Na zadiatku Georg
programu oznami ¢islo n, udévajice pocet policok chodby. Potom bude program bezat v cykle: Na vystup
vypise Georgovi, ktoré policko mé povysavat, a zo vstupu nésledne naéita Georgovu odpoved. Tou bude jeden
z retazcov ,blizsie®, jdalej“ alebo ,rovnako“, podla toho, ¢i je prave vysavané policko k pokladu blizsie, od
neho dalej, alebo rovnako daleko ako predchddzajice vysavané policko. (Pre prvé vysivané policko mu Georg
odpovie ,neviem“.) Ked uz si je program isty polohou pokladu, namiesto vysavania posle Georga kopatf.

Priklad
vstup vystup
10 vysavaj 2
neviem vysavaj 3
blizsie vysavaj 9
rovnako kop 6

Udiali sa nasledovné udalosti:

— Program poslal Georga povyséavat policko 2.

— Georg povysaval policko 2 a odpovedal, ze o poklade ni¢ nevie.

— Program poslal Georga povyséavat policko 3.

— Georg povysaval policko 3 a odpovedal, ze policko 3 je k pokladu blizsie ako policko 2.

— Program poslal Georga povyséavat policko 9.

— Georg povysaval policko 9 a odpovedal, Ze policko 9 je od pokladu rovnako daleko ako policko 3.
Z toho uz program usudil, Ze poklad musi byt pod polickom 6.
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B-11-4 Roboti

Na éiselnej osi #iji malicki roboti. Ciselni os maji rozdelent na policka dlzky 1 cm a sami sa pohybuji
zésadne s krokom tejto dlzky. Kazdym krokom sa teda robot dostane o jedno policko dolava alebo doprava.

Na kazdom policku moZze byt (najviac jeden) kamienok. Robot vie kamienky na policka klést, zase ich zbierat
aj zistit, & je na policku kamienok. Kamienky mu v pohybe nijak neprekaZaju. Na kladenie ich m4 pripravenych
dostatocne vela, takze mozete predpokladaf, Ze sa mu nikdy nemind. Ak je na ¢iselnej osi viac robotov, nijak si
neprekazaju a vidia sa, ak st na tom istom policku.

Robotov mézeme programovat. Program pre robota je postupnost instrukcii, o¢islovanych rastticimi priro-
dzenymi ¢islami. Kazdu inStrukciu robot vykona za 1 sekundu. Ak sa robotovi minid inStrukcie, sim zastane
(ako keby za poslednou instrukciou bola este instrukcia koniec). Roboti poznaji nasledovné instrukcie:

koniec skonci vykonavanie programu
nic jednu sekundu nerob ni¢ :-)
vlavo, vpravo pohni sa o poli¢ko dolava, resp. doprava
zdvihni, poloz zdvihni kamienok, ak tu nejaky je / poloz kamienok, ak tu eSte nie je
pokracuj x vo vykonavani programu pokracuj instrukciou x.
ak je kamienok, pokracuj x ak je na tvojom policku kamienok, pokracuj instrukciou x.
ak je robot, pokracuj x ak je na tvojom policku iny robot, pokracuj instrukciou z.

Priklad

Robot zac¢ina na nejakom prazdnom policku na ¢iselnej osi. Napravo od neho st na niektorych polickach
rozmiestnené (dokopy aspon 2) kamienky. Po spusteni nasledujiceho programu robot najde druhy kamienok
napravo od neho, zodvihne ho a na danom policku zastane. (Pre tisporu miesta je program v dvoch stipcoch.)

10: ak je kamienok, pokracuj 40 50: ak je kamienok, pokracuj 999
20: vpravo 60: vpravo

30: pokracuj 10 70: pokracuj 50

40: vpravo 999: zdvihni

Sutazna uloha

a) (2 body) Robot zadina na nejakom prazdnom poli¢ku na ¢iselnej osi. Aj nalavo, aj napravo od neho je
na prave jednom z poli¢ok kamienok. Napiste program, po ktorého spusteni bude robot dokola behat od
jedného kamienku k druhému a spiit. (Tento program mé bezat do nekonec¢na.)

b) (3 alebo 4 body) Robot za¢ina na nejakom prazdnom policku na ¢iselnej osi. Aj nalavo, aj napravo od
neho je na prave jednom z poli¢ok kamienok. Vzdialenost medzi kamienkami je parna, teda existuje nejaké
policko p, ktoré je presne uprostred medzi polickami oznac¢enymi kamienkom.

Tri body dostanete za program, po ktorého spusteni robot najde poli¢ko p a zastane na nom. (Nezalezi
na ¢asovej zlozitosti programu, ani na tom, kde bud a kde nebudi na ¢iselnej osi kamienky.) Stvrty bod
dostanete za to, ak pocdas behu vasho programu robot ¢iselni os uprace: v okamihu, ked na policku p vas
robot ukonéi svoj program, nesmie byt na ¢iselnej osi nikde ani jeden kamienok.

¢) (4 body) Na ¢iselnej osi nie st nikde Ziadne kamienky. Zobrali sme dvoch robotov a polozili ich na dve
rozne policka. Napiste jeden program, ktory nahrame do oboch robotov a naraz spustime. Cielom programu
je, aby sa obaja roboti stretli na jednom policku (je jedno, ktorom) a ukond¢ili tam svoj program.

Vsimnite si, ze pri pisani programu neviete, ako daleko od seba roboti zac¢inaju. Zdoéraziiujeme, ze obaja
roboti musia dostat presne rovnaky program, ktory potom buda synchrénne krok za krokom vykondvat.
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