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zadania domaceho kola
kategoria B

Olympidda v informatike
http://oi.sk/

Informacie a pravidla

Pre koho je sataz urcena?

Do kategoérie B sa smi zapojit len ti ziaci zdkladnych a strednych $kol, ktori eSte ani v tomto, ani v nasledu-
jucom gkolskom roku nebudi konéit stredni skolu.
Do kategdrie A sa mozu zapojit vSetci ziaci (zdkladngch aj) stredngch skol.

Odovzdavanie rieSeni domaceho kola

Riesitelia doméceho kola odovzdévaj riesenia sami, v elektronickej podobe, a to priamo na stranke olympiady:
http://oi.sk/. Odovzdavanie rieseni bude spustené niekedy v septembri.

RieSenia kategérie A je potrebné odovzdaf najneskér 15. novembra 2014.
RieSenia kategdrie B je potrebné odovzdat najneskor 30. novembra 2014.

Priebeh sitaze

Za kazdu tlohu doméceho kola sa dé ziskat od 0 do 10 bodov. Na zdklade bodov doméceho kola stanovi
Slovenskd komisia OI (SK OI) pre kazda kategdériu bodovi hranicu potrebnt na postup do krajského kola.
Ocakévame, Ze tato hranica bude priblizne rovna tretine maximalneho poc¢tu bodov.

V krajskom kole riesitelia riesia Styri teoretické tilohy, ktoré mozu tematicky nadvizovat na tilohy doméceho
kola. V kategdrii B sufaz tymto kolom kondi.

V kategérii A je priblizne najlepsich 30 riesitelov krajského kola (podla poé¢tu bodov, bez ohladu na kraj,
v ktorom sttazili) pozvanych do celostatneho kola. V celostdtnom kole castnici prvy defi rieSia teoretické
a druhy den praktické tlohy. Najlepsi riesitelia st vyhldseni za vifazov. Priblizne desat najlep$ich riesitelov
nésledne SK OI pozve na tyzdiiové vyberové stustredenie. Podla jeho vysledkov SK OI vyberie druzstvé pre
Medzindrodnt olympiadu v informatike (IOI) a Stredoeurdpsku olympiddu v informatike (CEOI).

Ako maja vyzerat rieSenia uloh?

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

V kategérii B mozete pouzit lubovolny programovaci jazyk.

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

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

Ak nie je v zadani povedané inad¢, rieSenia teoretickych loh musia v prvom rade obsahovat podrobny
slovny popis pouzitého algoritmu, zdé6vodnenie jeho spravnosti a diskusiu o efektivite zvoleného rieSenia
(t. j. posudenie ¢asovych a pamétovych narokov programu). Na zdver rieSenia uvedte program. Ak pouzivate
v programe netrividlne algoritmy alebo datové Struktiry (napr. rozne sucasti STL v C++), sucastou popisu
algoritmu musi byt dostatoény popis ich implementécie.

Usporiadatel sQtaze

Olympiddu v informatike (OI) vyhlasuje Ministerstvo skolstva SR v spolupraci so Slovenskou informatickou
spolocnostou (odbornym garantom sttaze) a Slovenskou komisiou Olympiddy v informatike. Stitaz organizuje
Slovenskd komisia OI a v jednotlivych krajoch ju riadia krajské komisie OI Na jednotlivych skolach ju zaistuju
ucCitelia informatiky. Celostatne kolo OI, tla¢ materidlov a ich distribiiciu po organizacnej stranke zabezpecuje
IUVENTA v tesnej suc¢innosti so Slovenskou komisiou OI.
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B-1-1 Horolezci

Partia horolezcov sa chystd vyliezt na strmy $tit.

Vystupova cesta na $tit sa skladd z u tGsekov. Kazdy tGsek m4 nejakd troven naroc¢nosti a; (¢im vyssia hodnota,
tym fazsi tsek). Useky musi kazdy horolezec prekonavat v poradi, v akom st uvedené na vstupe.

Kazdy z h horolezcov mé nejaku troven schopnosti b;. Horolezec zvlada len tseky s nérocnostou ostro mensou
ako je jeho turoven schopnosti. Ak po ceste narazi na tsek, s ktorym si neporadi, musi sa otocit a vratit do
zakladného tabora.

Satazna dloha
Pre dany popis stitu a dané schopnosti horolezcov zistite, ako najvyssie na §tit zvladne ktory z horolezcov
vyliezt.

Format vstupu a vystupu

Dostanete od nas 5 vstupnych siborov, oznacenych 1.txt az 5.txt. Kazdy stbor je tvoreny tromi riadkami.
V prvom riadku je pocet tisekov u a pocet horolezcov h. V druhom riadku st naroc¢nosti tisekov v poradi od
zdkladného tabora po vrchol $titu. V trefom riadku sd tGrovne schopnosti jednotlivych horolezcov.

Pre kazdého horolezca (v poradi, v akom st uvedeni na vstupe) vypiSte do prislusného vystupného siboru jeden
riadok a v tiom jeden tdaj: bud retazec ,vrchol®, ak horolezec dosiahne vrchol §titu, alebo najvicsie celé ¢islo
k také, ze dotycény horolezec tispesne zvladne prvych k tisekov vystupu.

Obmedzenia

Vsetky ¢isla a; a b; sa celé é&isla z rozsahu od 1 po 2 - 10°.
Vo vstupe 1.txt plati u = h = 20.

Vo vstupe 2.txt plati u = h = 100.

Vo vstupe 3.txt plati v = 7000 a A = 1500.

Vo vstupe 4.txt plati v = h = 300 000.

Vo vstupe 5.txt plati v = h = 1000 000.

Priklad
vstup vystup
56 0
21451 0
123465 2
2
vrchol
3

Odovzdavanie rieSeni

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

Zo stranky http://oi.sk/ stiahnite ZIP archiv obsahujuci 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 sibor ziskate 2 body.
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B-1-2 Pexeso

Petrzlen a Zemdo sa rozhodli, Ze si ida zahrat pexeso. Zobrali si teda 2n identickych karti¢iek. Na dve z nich
napisali ¢islo 0, na dve ¢islo 1, a tak dalej, az posledné dve karticky dostali ¢islo n — 1. Vsetky karticky potom
zamieSali a rozlozili licom dole do jedného dlhého radu idticeho zlava doprava.

Pexeso sa hré podTa klasickych pravidiel: Hraé, ktory je na tahu, postupne jednu po druhej odkryje dve karticky.
Ak s na nich rozne éisla, obe opit zakryje a vrati ich na péovodné miesta. Tymto jeho tah kondéi. Ak st obe
odkryté ¢isla rovnaké, hrac¢ obe karticky odstrani z hracieho planu, ziskava bod a ostéva na fahu.

Petrzlen aj Zemco pouzivaji pri hrani pexesa obaja tu istu stratégiu. Takto vyzera jeden ich fah:

1. Ked odkryvam prvi karticku: Ak existuje nejaké ¢islo, o ktorom viem, kde st oba jeho vyskyty, odkryjem
nejaké takéto ¢islo. Ak nie, odkryjem najlavejSiu karticku ktora este nebola nikdy odkryta.

2. Ked odkryvam druhi karticku: Ak viem, kde je par ku karticke, ktorti som odkryl ako prvid, odkryjem ho.
Ak nie, odkryjem najlavejSiu karticku ktord este nebola nikdy odkryta.

Obaja nasi hraci maja dokonaltt pamit. Ak uz videli nejaka karticku odkrytu, urcite si az do konca hry zapa-
métaji, aké ¢islo na nej bolo. Ako prvy je na tahu Petrzlen.
Satazna dloha

Dané je rozlozenie karticiek do riadku na zaciatku hry. Zistite, akym skdre sa hra skonci.

Format vstupu a vystupu

Dostanete od nas 5 vstupnych siiborov, oznacenych 1.txt az 5.txt. Kazdy z nich obsahuje 5 testovacich
vstupov. Kazdy testovaci vstup je tvoreny dvomi riadkami. V prvom riadku je ¢islo n: pocet dvojic karticiek.
V druhom riadku st ¢isla na kartickdch v poradi, v akom lezia v rade na zaciatku hry — teda 2n cisel, medzi
ktorymi je kazda z hodnét od 0 po n — 1 prave dvakrat.

Pre kazdy testovaci vstup vypiste do prislusného vystupného suboru jeden riadok s dvomi ¢islami: pocet bodov
Petrzlena a pocet bodov Zemca.

Priklad
vstup vystup

1 10

00 20

2 02

0011 50

2 25

0110 . . .

c Parl?a sn = 5 prebehne nasledovne:' Pe,trz.len odkryje

4303011224 prvé dve karty (4 a 3). Zemco odkryje dalsie dve karty
(0 a 3). Petrzlen uz videl obe 3, takze odkryje tie a

7 zoberie si ich. Ndsledne opét Petrzlen odkryje piatu

21506521460343

kartu (0) a kedZe uz videl int 0, odkryje aj tii a zoberie
si ich. V dalsom tahu mé Petrzlen $tastie, postupne odkryje obe 1 a zoberie si ich. Nédsledne rovnako zoberie
obe 2 a v poslednom tahu uz len odkryje obe 4 a je hotovo.

V ukézkovej partii s n = 7 zoberie Petrzlen dvojice s ¢islami 0 a 6 (vo 6smom a deviatom tahu hry).

Odovzdavanie rieSeni

Toto je praktickd 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-1-3 Vytah

Na prizemi (0. poschodi) ¢akd na vytah n Tudi. O kazdom z nich vieme poschodie p;, na ktoré chce ist. Vytah
mé kapacitu k ludi.

Nastup aj vystup jedného ¢loveka trvd sekundu, pricom ak nastupuje alebo vystupuje naraz viac Iudi, robia
tak jeden po druhom. Takisto sekundu trvé, kym vytah prejde o poschodie vyssie alebo nizsie. Ostatné casy
zanedbame.

Satazna dloha
Vytah je prave na prizemi. NapiSte program, ktory vypodita najkrat$i cas, za ktory vieme vSetkych Tudi z

prizemia rozviezt na Zelané poschodia a na konci vratit vytah spét na prizemie.
Nezabudnite v rieseni uviest dokaz toho, Ze rieSenie vypocitané vasim programom je najlep$ie mozné.

Format vstupu a vystupu

Na vstupe dostanete ¢islo n (pocet ludi), ¢éislo k (kapacitu vytahu) a nésledne postupnost kladnych celych ¢isel
P1,--.,Pn (Zelané poschodia).

Na vystup vypiste jeden riadok a v 1ilom jedno celé &islo: najmensi ¢as v sekundach za ktory sa d4 vSetkych Tudi
rozviezt a vratit vytah na miesto kde zacinal.

Priklad

vstup vystup
73 40
3932113

Oznacme si Iudi A az G v poradi v akom st uvedeni na vstupe. Potom jedno z optimélnych rieSeni vyzerd
nasledovne:

e 2 sekundy: nastipia E a F (obaja chcu ist na 1. poschodie)

1 sekunda: vytah vyjde na 1. poschodie

2 sekundy: vystipia E a F

1 sekunda: vytah zide na 0. poschodie

2 sekundy: nastupia B a G (pricom B chce na 9. a G na 3. poschodie)
9 sekund: vytah vyjde na 9. poschodie

1 sekunda: vystupi B

6 sekund: vytah zide na 3. poschodie

1 sekunda: vystupi G

3 sekundy: vytah zide na 0. poschodie

3 sekundy: nastipia A, C a D (pri¢om chcii ist na 3., 3. a 2. poschodie)
2 sekundy: vytah vyjde na 2. poschodie

1 sekunda: vystiupi D

1 sekunda: vytah vyjde na 3. poschodie

2 sekundy: vystupia A a C

3 sekundy: vytah zide na 0. poschodie

Odovzdavanie rieSeni

Toto je teoreticka loha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte sibor vo formate PDF, obsahujuci riesenie,
spliajice poziadavky uvedené v pravidlach.
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B-1-4 Piesok

Majka si programuje pocitacova hru. Svet v jej hre je dvojrozmerny a pozerame sa nan zboku. Nedavno si
Majka vymyslela, Ze by v jej hernom svete mal byt aj piesok. Vymyslela to nasledovne: Kazdé zrnko piesku
malo velkost presne 1 pixel (bod obrazovky). Simuldcia prebiehala v taktoch. V kazdom takte najskor vsetky
zrnké piesku vyhodnotili, kam sa pohnit, a potom sa tak pohli.

A ako sa rozhoduje také zrnko piesku, kam sa pohntt? Najskor sa pozrie pod seba. Ak je pixel pod nim prazdny,
padne tam. Ak nie je, pozrie sa zrnko Sikmo dolava dodola, ¢i neméze padnif tam. A ak ani tam nemoZe padnut,
tak sa este pozrie aj doprava dodola. No a ak aj toto zlyha, zrnko ostava tam kde je.

Nasledujtca postupnost obrézkov ukazuje postupny pad jedného zrnka piesku z vysky 4 pixely az na zem.
(Vyfarbené pixely predstavuji pevni zem, biele s prazdne, krazok je pixel obsahujtci zrnko piesku.)

Nasledujtica postupnost obrazkov ukazuje pad druhého zrnka piesku na prvé. Vsimnite si hlavne posledny takt:
ked uz zrnko nemoze padat kolmo dodola, padne dalej §ikmo dolava dodola.

T T T T

A tu je trocha zlozitejsi priklad. VIavo je situédcia obsahujiica viacero zrniek piesku. V strede je rozkreslené,
ktoré jej zrnka sa chct pohnit a kam. No a vpravo je nakreslena situdcia o takt neskor — teda po tom ako sa
uskutoc¢nili v strede znazornené pohyby zrniek piesku.

g n

V nasledujiicom takte by potom jediné zrnko, ktoré je este vo vzduchu (v siedmom stipci) spadlo o policko
dodola a tym by uz vzniklo stabilné rozloZenie.

Podiloha A (3 body)

Na nasledujiicom obrazku je niekolko zrniek piesku. Nakreslite, ktoré z nich sa kam pohne v nasledujiicom
takte. Zistite, kolko taktov bude trvat, kym sa vSetky zrnkd prestant hybatf. Nakreslite, ako budt na konci
rozmiestnené.
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Podiloha B (4 body)

Ideme postupne sypat zhora piesok na rovnii dosku. Na obrazku vlavo je situécia po 0 taktoch: méme jediné
zrnko piesku, a to sa nachadza kdesi vo vzduchu. Na tomto mieste sa kazdych 5 taktov zjavi nové zrnko piesku.
Obrazok v strede predstavuje situdciu po 11 taktoch. Obrazok vpravo predstavuje situaciu po 31 taktoch od

zactiatku.

—*

Nakreslite, ako bude cela situécia vyzerat po 112 taktoch od zaciatku.

Podiloha C (3 body)

Majka si tie pravidla pre piesok nevymyslela najlepsie. Moze sa jej totiz stat, Ze sa v nejakom takte dve rozne
zrnka piesku pohnil na to isté miesto. Najdite konkrétnu situdciu s najmensim moznym poctom zrniek piesku,
v ktorej sa tato chyba prejavi.

Navrhnite tiez, ako ma Majka vylepsit pravidla simulécie piesku tak, aby takato situdcia nenastala.

Odovzdavanie rieSeni

Toto je teoreticka tloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte sibor vo formate PDF, obsahujuci riesenie,
spliiajice poziadavky uvedené v pravidlach.
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