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Priebeh celostatneho kola

Celostatne kolo 27. ro¢nika Olympiady v informatike, kategérie A, sa kond v diioch 28.-31. 3. 2012. Na
rieSenie tloh prvého, teoretického diia majua sttaziaci 4,5 hodiny cistého ¢asu. Rozne tlohy riesia stfaziaci na
samostatné listy papiera. Akékolvek pomdcky okrem pisacich potrieb (napr. knihy, vypisy programov, kalku-
lacky) st zakdzané.

Co ma obsahovat riesenie alohy?

Slovne popiste algoritmus.

Slovny popis rieSenia musi byt jasny a zrozumitelny i bez nahliadnutia do samotného algoritmu/programu.
Zdodvodnite spravnost vasho algoritmu.

Uvedte a zdévodnite jeho ¢asovii a paméifovi 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 prvého (teoretického) diia

Za kazdu tlohu mozete ziskat od 0 do 10 bodov.

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

Efektivnost algoritmu posudzujeme vypocitanim jeho ¢asovej zlozitosti — funkcie, ktord hovori, ako dlho
vykonanie algoritmu trvad v zavislosti od velkosti vstupnych parametrov. Nezavisi pri tom na konstantnych
faktoroch, len na radovej rychlosti rastu tejto funkcie.

V zadani tlohy mozu byt uvedené limity na velkost premennych. Tieto mozete pouzit na odhad toho,
ako dobré vase riesenie je. Na pocitaci, ktory vykona miliardu instrukcii za sekundu, vyriesi vzorové riesenie
Tubovolny povoleny vstup nanajvys za niekolko sektnd.
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A-11l-1 Odpoved

Na tivod tohto zadania si pripometime, Ze medidn postupnosti neparnej dizky je jej prostredny prvok podla
velkosti. Inymi slovami, je to ten jej prvok, ktory by bol presne uprostred, ak by sme danti postupnost usporiadali.
Napriklad medidnom postupnosti (3,1,4,1,5) je ¢islo 3 a medidnom postupnosti (9,2,6,5,3,5,8) je ¢islo 5.

Po dlhé roky sa vo vesmire hladala odpoved na zakladnu otdzku Zivota, vesmiru a vobec. Nakoniec ttto
odpoved pocita¢ na to uréeny aj vypocital. Samotna odpoved vSak bola pomerne prekvapiva: bolo fiou &islo 42.
A az vtedy mnohi pochopili, Ze radsej mali chcief poznat samotnii otézku.’

Ako z tejto kase von? Jeden ndpad mali ¢lenovia Klubu Starostlivych Pisérov (skratene KSPéci): mozno bolo
v skutocnosti éislo 42 len éastou dlhsej odpovede, ktora sa nepodarilo zachytit. KSPaci nastastie po dlhé roky
starostlivo zapisovali vSetky dolezité ¢isla, na ktoré vo vesmire narazili: od poétu zelenych opic az po velkost
atémov v pravom zadnom kute galaxie. V postupnosti, ktorti zapisali, sa ¢islo 42 nachidzalo prave raz. No a
KSPaci by teraz chceli najst podrobnejsiu odpoved na otézku Zivota, vesmiru a vobec. Nazdavaju sa, Ze ide o
stvislti podpostupnost zaznamenanych ¢isel, ktorej medidnom je préve nasa stard znama hodnota 42. Existuje
ale vobec takato podpostupnost? A nie je ich ndhodou viac?

Satazna uloha

Dané je celé ¢islo n a nésledne postupnost tvorend n celymi ¢islami. Préve jedno z tychto ¢isel je rovné 42.
(Ostatné ¢isla mozu byt velké, ale zmestia sa do beznej celo¢iselnej premennej. MoZete napr. predpokladat,
Ze st z rozsahu od —10° po 10°.)

NapisSte program, ktory spocita, kolko mé tato postupnost stvislijch podpostupnosti, ktoré maju nepdrnu
dlZku a zaroven medidn rovny 42.

Priklad

vstup vystup
10 6
-5 13 42 88 37 41 43 100 50 72

Je to tychto 6 podpostupnosti:
(42),

(42,88,37),

(42,88,37,41,43),

(13,42, 88),
(13,42,88,37,41,43,100) a
(—5,13,42,88, 37,41, 43,100, 50).

Hodnotenie

Umyselne neuvadzame obmedzenie na velkost premennej n. Va$ program dostane tym viac bodov, ¢im lepsia
bude jeho ¢asové zlozitost v zavislosti od n.

1Ak vam tieto slova ni¢ nehovoria, odporti¢ame vam knihu od Douglasa Adamsa s nazvom Stoparov sprievodca po galaxii
(v originali The Hitchhiker’s Guide to the Galaxy). S riesenim tejto tlohy vam znalost tejto knihy samozrejme nijako nepoméze.
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A-111-2 U obchodnika s rozlicnym kradnutym tovarom

Vdaka vaSim rieSeniam z krajského kola sa Sialenému robotovi Robertovi podarilo nepozorovane ukradnut
za plné vrece modelov vesmirnych lodi. Po tomto trifalom kasku sa Roberto nahlil na ¢ierny trh, kde sa chysta
toto vrece predat. Chce zaii dostat presne s pefiazi. (Cislo s je kladné a celé.)

Na trhu sa plati pomocou n druhov minci. (Kazdy druh minci mé kladnt celo¢iselntt hodnotu. Vsetky tieto
hodnoty st pomerne malé.)

Samozrejme, platenie funguje ako v beznom obchode: Platiaci nemusi zaplatit presni sumu. Mdze zaplatit
aj viac a ndsledne si nechat vydat sumu, o ktora zaplatil viac ako mal. Aj Roberto, aj obchodnik na trhu maja
z kazdého druhu mince dostatoéne vela kusov.

Roberto sa i tentoraz pondhla, preto chce, aby celd transakcia prebehla ¢o najrychlejsie. Pozaduje, aby
platba sumy s prebehla takym spdsobom, pri ktorom bude celkovy pocet kusov minci pouzitych pri plateni a
vydévani najmensi mozny. KedZe to vobec nie je Tahk4 tloha, Roberto sa obratil na vas. Poradte mu, lebo inak
vas bonzne policii, Ze ste mu minule pomahali pri kradezi.

Satazna dloha

V prvom riadku vstupu je zadané celociselnd suma s, ktorti chce Roberto dostat, a poéet druhov minci n.
Druhy riadok obsahuje kladné celé ¢isla c¢q1,co, ..., c,: hodnoty jednotlivych druhov minci. Tieto hodnoty st
usporiadané vzostupne. NavySe plati ¢c; = 1, aby sa kazd4 suma uréite dala zaplatit.

Vypiste dva riadky obsahujtce po n ¢isel. V prvom riadku vypiste pre kazdy druh mince pocet takych minci,
ktoré mé pouzif obchodnik, v druhom riadku poéty minci, ktoré mé Roberto obchodnikovi vydat. Poradie

vypisanych hodnot mé zodpovedat poradiu zo vstupu.
Ak existuje viacero rieseni s optimalnym celkovym poctom pouzitych minci, ndjdite Tubovolné z nich.

Priklady

vstup vystup
0
1

8 4 0001
12510 0100

Suma 8 sa jednou mincou zjavne zaplatit nedd, no dvomi to uz ide: obchodnik zaplati 10 a Roberto mu vyda 2.

vstup vystup
10 3 020
156 000
Hodnotenie

Sustredte sa na to, aby vase riesenie bolo v prvom rade korektné — teda vzdy naslo optimalny sposob platenia.
RieSenia, ktoré nebudu korektné, buda posudzované velmi prisne!

.....

dokaz nebude uvedeny, mozu (podla toho, nakolko je/nie je zjavny) stratit znaént ¢ast bodov.

10 bodov sa da ziskat za riesenie, ktoré zvladne efektivne vyriesit vstupy s n < 100, ¢, < 1000 a s < 10'8.
Az 8 bodov sa d4 ziskaf za riesenie, ktoré zvladne efektivne vyriesit vstupy s n < 100, ¢,, < 1000 a s < 10°.
A% 5 bodov sa d4 ziskat za rieSenie, ktoré zvladne efektivne vyriesit vstupy s n < 50, ¢, < 1000 a s < 1000.
Kazdé korektné rieSenie moze ziskat aspoii 3 body, bez ohladu na ¢asovi zlozitost.
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A-111-3  Zlomkové programy sa lucia

V poslednej tlohe tohto dna sa naposledy stretnete so zlomkovymi programmi.
Studijny text k tejto tlohe je uvedeny na nasledujicej strane.
Je identicky so studijnym textom z domaceho a krajského kola.

Satazna uloha

Sutazna tloha sa skladd z troch poduloh, oznadenych ,a“, ,bl“ a ,b2“. U podiloh bl a b2 sa ocakéva, Ze
si vyberiete a vyriesite jednu z nich.

Ak sa pokusite vyriesit aj podilohu bl, aj podilohu b2, zapodita sa vAm ta z nich, za ktori dostanete viac
bodov. Za lubovoIné korektné rieSenie podilohy b2 buda udelené asponi 4 body. Ak teda viete vyriesit podalohu
b2, nie je potrebné uvadzat rieSenie podulohy bl.

a) (3 body) Na vstupe je ¢islo n tvaru 273Y5%, pricom z,y, z > 0.
Napiste program, ktory ho prerobi na ¢islo 7median(z.y,2),

Medidnom troch ¢isel je prostredné podla velkosti. Teda napriklad:
median(2, 5, 8) = 5, median(8,2,5) = 5, median(3,3,7) = 3, median(3,2,3) = 3.
V4$ program ma teda napr. z ¢isla n = 283255 vyrobit ¢islo 7°.

bl) (3 body) Na vstupe je ¢islo n tvaru 2% - 47, pricom x > 0.
Napiste program, ktory ho prerobi na ¢islo 3%,

Teda napriklad:
e 7 Cisla n = 47 = 2° - 47 by mal vyrobit é&slo 3° = 1,
e 7 Gisla n = 2% - 47 by mal vyrobit ¢&slo 316.

b2) (7 bodov) Na vstupe je ¢islo n tvaru 27, pri¢om = > 0.
Napiste program, ktory ho prerobi na ¢islo 3Y, kde y = [/ |.

Znacenie [z] ozna¢uje hornt celd ¢ast ¢isla z: najmensie celé ¢islo, ktoré je aspoii z.

Napr. [4.7] =5, [47] =47, [V16] = [4] =4 a [V/22] = 5.

V&3 program mé teda napriklad:
o 7 &isla n = 216 vyrobit &islo 34,
e 7 &isla n = 222 vyrobit ¢islo 3°.

Hodnotenie

Pri hodnoteni tlohy sa bude prihliadat aj na c¢asovi zloZitost vaSich zlomkovych programov — teda na podet
krokov vypoctu v zavislosti od parametrov z, y a z. Ak bude vas$ program potrebovat rddovo viac krokov ako
vzorovy, mozete ziskat nanajvys 2 body v podilohe a, nanajvy$ 2 body v podilohe bl, resp. 4-6 bodov v
podulohe b2.
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Studijny text

Zlomkové programy predstavuju jeden velmi jednoduchy sposob, ako pocitat niektoré funkcie na prirodzenych
¢islach. Samotny zlomkovy program je velmi jednoduchy: je to koneénd postupnost zlomkov, teda kladnych
racionélnych éisel (z1,. .., 2;).

Vypocet zlomkového programu prebieha v krokoch. Pocas vypoctu si udrziavame jediné celé cislo, tzv.
aktudlnu hodnotu a. Na zaiatku vypoctu na vstupe n je a = n. Kazdy krok vypoctu vyzera nasledovne:
Néjdeme najmensie i také, Ze a - z; je celé Cislo, a zmenime aktudlnu hodnotu na a - z;. Ak také i neexistuje,
vypocet konci.

Priklad 1. UkaZeme si program, ktory pre vstup n = 2% (kde = > 0) vyrobi vystup 3¥, kde y = = mod 3.

Jednym takymto programom je postupnost (1/8,9/4,3/2). Slovne si priebeh vypoctu tohto programu mé-
7eme popisat nasledovne: kym sa to dd, zmensuj x o 3. Ked sa to uz ned4, mame v a ¢islo 1, 2, alebo 4, vyrobime
z neho teda 1, 3, alebo 9.

Priklad vypoétu pre n = 1024 = 21°: Hodnota a sa bude menif nasledovne: 2'° Lorhot Lo 3
(Cislo nad sipkou je poradovym é&slom zlomku, ktorym sme a v danom kroku prenésobili.)

Vsimnite si, ze zalezi na poradi zlomkov. Napriklad program (9/4,3/2,1/8) by z ¢isla 2% vyrobil ¢&islo 3%.
Zlomok 1/8 by sa pri vypoctoch tohto programu nikdy nepouzil.

Iné vyhovujuce programy su (1/8,3/2), (3/2,1/27) a (1/27,3/2). Rozmyslite si, pre¢o kazdy z nich tiez riesi
zadand ulohu.

Priklad 2. Co urobi program (2/2) na vstupe n = 4? A ¢o na vstupe n = 7?7

Obltubenou chybou je odpovedat, Ze na vstupe n = 4 sa tento program zacykli, ale na vstupe n = 7 sa
program zastavi, lebo 7 nie je delitelné dvomi. Spravna odpoved ale je, ze v oboch pripadoch bude program
bezat do nekoneéna. Zaujimaji nas totiz len hodnoty zlomkov, nie ich zépis. Zlomok 2/2 predstavuje racionalne
¢islo1,a 7-(2/2) =7-1 je celé &islo.

Aby ste sa vo svojich rieSeniach takto nepoplietli, odporic¢ame uvadzat vSetky zlomky v zdkladnom tvare.
Pre takto zapisani postupnost zlomkov potom uZz plati, Ze v kazdom kroku hladdme najmensie ¢, pre ktoré
menovatel i-teho zlomku deli aktualnu hodnotu.

Priklad 3. Uk4Zzeme si program, ktory pre vstup n = 22%! (kde x > 0) vyrobi vystup 3*+2.

Cislo na vstupe je uréite parne a nie je delitelné Ziadnym prvocislom inym ako 2. PouZijeme prvoéislo 11
ako znacku, Ze uZ nie sme na zadiatku v§poétu. V prvom kroku teda prepiSeme &islo 2**! na 273211. Toto
dosiahneme zlomkom 32 - 11/2 = 99/2.

Ak uZ vidime v prvoéiselnom rozklade aktudlnej hodnoty prvocislo 11, znamena to, Ze prvy krok méme
aspesne za sebou. Mozeme teda spokojne ,,menif dvojky na trojky*. To vieme dosiahnut napriklad postupnostou
zlomkov (3-13)/(2-11) a 11/13. (V&imnite si, Ze nestadi pouzif jeden zlomok 33/22. Ak vam nie je jasné, preco,
precitajte si eSte raz priklad 2.)

Casom sa takto dostaneme k ¢&islu 3*7211. V tejto situdcii uz staci len vydelit aktualnu hodnotu é&islom 11
a mozeme skondit.

Pozor treba dat na to, ze vyssie popisané zlomky treba dat do spravneho poradia: (39/22,11/13,1/11,99/2).
V prvom kroku vypoctu sa zjavne pouzije posledny zlomok. Od tejto chvile je aktudlna hodnota delitelné ¢islom
11 alebo 13. Striedavo sa pouzivaju prvé dva zlomky, aZ kym sa nedostaneme do situdcie a = 3*7211. Vtedy sa
uz prvy ani druhy zlomok pouzit neda. PouZije sa preto treti, ¢im dosiahneme a = 3°+2 a vypocet zjavne konéi.

Poznamka. V rieSeniach podobnych tomu v priklade 3 nie je nutné Citatele a menovatele zlomkov roznaso-
bovat. Pokojne uvedte svoje riesenie v tvare ((3-13)/(2-11), 11/13, 1/11, (3%-11)/2).
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