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Priebeh krajského kola

Krajské kolo 30. ro¢nika Olympiddy v informatike, kategéria A, sa kona 20. januara 2015 v dopoludniajsich hodi-
nach. Na riegenie tloh maja siufaziaci 4 hodiny €éistého €asu. Rozne tlohy riesia sttaziaci na samostatné listy
papiera. Akékolvek pomocky okrem pisacich potrieb (napr. knihy, vypisy programov, kalkulacky) st zakézané.

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 zdovodnite jeho ¢asovi a pamitova zlozitost.

Podrobne uvedte doélezité ¢asti algoritmu, idedlne vo forme programu v Pascale alebo C/C++.

V pripade, Ze pouzivate vo svojom programovacom jazyku kniznice, ktoré obsahujit implementované datové
Struktiry a algoritmy (napr. STL pre C++), v popise algoritmu struéne vysvetlite, ako by ste napisali
program s rovnakou ¢asovou zlozitostou bez pouzitia kniZnice.

Hodnotenie rieSeni

Za kazdt tlohu mozete ziskat od 0 do 10 bodov.

Pokial nie je v zadani povedané ina¢, najdoéleZitejsie dve kritérid hodnotenia sii 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 vypod&itanim jeho ¢asovej zlozitosti — funkcie, ktora hovori, ako dlho vyko-
nanie algoritmu trvé v zavislosti od velkosti vstupnych parametrov. Nezavisi pri tom na konstantnych faktoroch,
len na radovej rychlosti rastu tejto funkcie.

V zadani tloh uvadzame ¢ast ,Hodnotenie“, v ktorej néjdete priblizné limity na velkost vstupnych tdajov. Pod
pojmom ,efektivne vyrieSit“ chdpeme to, Ze v4$ program spusteny na modernom pocitac¢i by mal dat odpoved
nanajvys do niekolkych sekind.

Udaje z tejto ¢asti zadania by mali slazif hlavne na to, aby ste o rieSeni, ktoré vymyslite, vedeli priblizne
povedat, kolko bodov zan dostanete.
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A-11-1 Rusenie metra

V Kocurkove prisiel rok dopravnych reforiem. Jej sucastou je napriklad zbtranie miestneho metra. Metro ma
stromovu topolégiu. Medzi jeho n stanicami teda vedie dokopy n — 1 tunelov, ktoré st navrhnuté tak aby bolo
metro suvislé — teda aby sa dalo cez tunely prejst medzi lubovolnymi dvoma stanicami.

Na zburanie metra je potrebné postupne jednu po druhej zasypat vSetky jeho stanice. Po kazdom zasypani sta-
nice v8ak musi platit, Ze nezasypana ¢ast metra je nadalej sivisla (aby sa este dala chvilu pouzivat). Zasypanou
stanicou (ani tunelmi, ktoré do nej vedil) uz pochopitelne neméze metro prechadzat.

D4 sa to vobec? A ak 4no, kolkymi réznymi sposobmi to vieme spravit?

Satazna dloha

Na vstupe je zadany neorientovany strom reprezentujici siet metra. Vasou tlohou je napisat program, ktory
vypodita, kolko existuje roznych poradi rusenia stanic, ktoré spliiaji vyssie uvedenti podmienku.

Pre velké stromy by toto ¢islo mohlo byt velmi velké. Pri pisani programu sa tym vSak nezatazujte — predpo-
kladajte, ze vSetky medzivysledky sa vam zmestia do pouzitych premennych a Ze vSetky zakladné aritmetické
operacie s nimi viete robif v konStantnom case.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je pocet stanic n. Stanice st ocislované od 1 po n. Nasleduje n — 1 riadkov. V kazdom
st dve celé ¢isla x a y (1 < x,y < n), ktoré hovoria, Ze stanice = a y si spojené tunelom.

Format vystupu

Vypiste pocet poradi burania stanic, pri ktorych sa nikdy nenarusi stvislost zvysnych stanic.

Priklad
vstup vystup

oD

2
3

14
Moz#né poradia biirania st 2341, 2431, 3241, 3421, 4231, 4321, 2314, 3214, 2413, 4213, 3412, 4312.

Vsimnite si, Ze napriklad nesmieme zbtrat stanicu 1 ako prvi, lebo by sme po jej zbtirani nevedeli metrom
jazdit medzi eSte nezburanymi stanicami 2 a 3.

Hodnotenie

Plnych 10 bodov ziskate za sprdvne riesenie, ktoré efektivne vyriesi Tubovolny vstup s 1 < n < 1000 000.
Maximéalne 8 bodov ziskate za spravne riesenie, ktoré efektivne vyriesi Tubovolny vstup s 1 < n < 1000.
Maximalne 4 body ziskate za spravne rieSenie, ktoré efektivne vyriesi Tubovolny vstup s 1 < n < 10.
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A-11-2  Cert-prezident

V pekle je v poslednych diloch velmi hortico. Konéi sa totizto jedno funkéné obdobie. Vasne vrcholia, davy
Saleji, voli sa predsa, kto bude novym prezidentom certov! Nemyslite si vSak, Ze to je jednoduché, spravny
ert-prezident musi spliiat prisne kritéria:

e vsetci ostatni ¢erti sa ho boja
e on sa neboji ziadneho iného Certa

Pomozte pekelnej volebnej komisii rozhodnit, ¢i sa prave teraz v pekle nachddza vhodny kandidat na derta-
prezidenta.

Satazna dloha

V pekle Zije n éertov oéislovanych od 1 do n. Kedze vy (zatial?) v pekle nezijete, neviete ni¢ o tom kto sa
koho boji. Aby ste to zistili, budete zadévat otdzky typu boji_sa(a,b)? pre dvoch réznych éertov s ¢islami a
a b. Volebn4a komisia vysle sluzobnika, ktory vdm dé odpoved, bud pravda, alebo nepravda. O strachu mozete
predpokladat len to, Ze to, kto sa koho boji, sa nikdy nemeni. Inak uz nepredpokladajte ni¢. Je napriklad mozné,
ze sa dvaja Certi boja navzajom, rovnako ako je mozné, Ze sa ani jeden neboji toho druhého.

Navrhnite postup kladenia jednotlivych otazok tak, aby sa dalo ¢o najskor uréit, ¢i sa v pekle nachadza vhodny
kandidat na Certa-prezidenta.

Oproti beznym tlohdm nés v tejto tlohe bude zaujimat presny pocet zadanych otdzok v najhorSom pripade,
v zavislosti od n. Az v druhom rade bude brané do tvahy aj asymptotické spravanie sa poc¢tu otazok, ktory
potrebujete, a v trefom rade potom ¢asovd zloZitost vasho rieSenia.

Format implementacie

Implementujte funkciu prezident. T4to funkcia mé jeden argument n: pocet Certov v pekle. Vratit ma hodnotu
0, pokial vhodny kandidat na certa-prezidenta neexistuje, resp. ¢islo vhodného kandidita na prezidenta, ak
taky existuje. (Rozmyslite si, ze taky kandidat je vzdy nanajvys jeden.) Pocas svojho vypoétu mozete volat
funkciu boji_sa(a,b), ktord vrati 1, pokial sa ¢ert a boji éerta b a 0 v opa¢nom pripade. Funkcia boji_sa mé
kon$tantnt ¢asovi zlozitost.

Hlavicky funkcii v C++: Hlavicky funkcii v Pascale:
int prezident(int n); function prezident(n : integer) : integer;
bool boji_sa(int a, int b); function boji_sa(a, b : integer) : boolean;
Priklad

Pokial bude vasa funkcia zavoland ako prezident (3) a otdzky s odpovedami buda vyzerat nasledovne:

boji_sa(l, 2) vrati true
boji_sa(2, 3) vrati false
boji_sa(3, 2) vrati true
boji_sa(2, 1) vrati false

je jasné, ze vhodny kandidat existuje a je nim cert ¢islo 2.

Hodnotenie

RieSenia, ktoré sa vzdy potrebuju opytat na vsetky dvojice ¢ertov, budi hodnotené najviac 3 bodmi. RieSenia,
ktoré su v niektorych situdcidch efektivne ale v najhorSom pripade nie, budi hodnotené najviac 4 bodmi.
RieSenia, ktoré maju asymptoticky optimélny pocet otézok, mozu ziskat od 7 do 10 bodov podla presného
poctu poloZenych otéazok.

strana 3 z 6 aloha A-II-2



30. ro¢nik (2014/2015)
zadania krajského kola
kategoria A

Olympidda v informatike
http://oi.sk/

A-11-3  Okruzna jazda

Po zruSeni metra sa v Kocturkove zhorsila dopravné situacia a zvysil sa pocet dopravnych nehéd. Rozhodli sa
preto zaviest v meste jednosmerky. Pustili sa do toho s takym nadsenim, Ze na kazdej krizovatke zostali nanajvys
dve ulice, ktoré st obojsmerné.! To komplikuje Zivot smetiarom, ktori by radi presli kazdou ulicou prave raz.

Satazna dloha

Je zadan4 sief ulic s n krizovatkami, o¢islovanymi od 1 po n, a m ulicami, spajajacimi dvojice krizovatiek. Ulice
sa pretinaju iba v popisanych krizovatkach, vSetky ostatné krizenia st vyrieSené mimourovinovo. Kazda ulica
je oznacend Ci je jednosmernd, a ak ano, tak ktorym smerom. Do kazdej krizovatky vedd nanajvys dve ulice,
ktoré nie st jednosmerné.

Smetiari by chceli zacat na krizovatke 1, prejst kaZdou ulicou prave raz a skon¢if znovu na krizovatke 1.
Jednosmernou ulicou smu ist len v povolenom smere. Obojsmernou ulicou chcet ist len raz (teda nie raz kazdym
smerom). Zistite, ¢i okruznd trasa pre smetiarov existuje. Ak dno, jednu taka trasu najdite.

Format vstupu

Prvy riadok vstupu obsahuje dve prirodzené ¢isla n a m, oddelené medzerou (n > 1, m > 0): pocet krizovatiek
a pocet ulic. Kazdy z nasledujtcich m riadkov popisuje jednu ulicu. Obsahuje dve rozne celé éisla x; a y; (éisla
krizovatiek, spojené touto ulicou) a pismeno s; (typ ulice). Ak s; = J, tak je ulica jednosmerna a je povolené
prejst len v smere z z; do y;. Ak s; = 0, tak je ulica obojsmerna. Medzi kazdymi dvomi krizovatkami vedie
nanajvys jedna ulica.

Format vystupu

Jediny riadok vystupu méa obsahovat m+ 1 medzerami oddelenych ¢isel, ktoré udédvaja poradie krizovatiek také,
Ze zatneme a skonCime v krizovatke ¢islo 1, a prejdeme kazdou ulicou prave raz. Ak je viacero rieSeni, vypiste
lubovoIné z nich. Ak Ziadne rieSenie neexistuje, tak vypiste text ,neda sa“.

Priklady

vstup vystup
1325421

N OTNNWER O
ad PR N
OO0 0 4G G &

vstup vystup

neda sa

N W N w
w kL, P, W
o

Hodnotenie

Plnych 10 bodov ziskaju rieSenia, ktoré efektivne vyrieSia fubovolny vstup s n < 100000 a m < 1000 000.
A7 8 bodov ziskaju riesenia, ktoré efektivne vyriesia Iubovolny vstup s n < 1000. Ciasto¢né riesenia, ktoré
predpokladajt, ze s kazdou krizovatkou susedi nanajvys jedna obojsmerné ulica, ziskaja 5 — 7 bodov v zévislosti
od efektivity. Ciastoéné rieSenia, ktoré predpokladaju, Ze vietky ulice st jednosmerné, ziskaji nanajvys 5 bodov.

1Krizovatky mézu byt fubovolne velké. Pokojne mézeme maf napr. krizovatku, z ktorej vedi dve obojsmerné ulice, sedem
jednosmernych, a dalsich pét jednosmernych ulic na fiu vchadza.
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A-11-4 Magické siete

K tejto tilohe patri aj studijny text, ktory najdete nizsie. Je identicky so studijnym textom z domaceho kola.

V zadaniach tuloh krajského kola pouzivame nasledovné obmedzenia:

e ZERO(x) je splnené, ak ma premenna x hodnotu 0.

e NAE(x,y, 2) je splnené, ak premenné x, y a z nemaji vSetky tri td istd hodnotu (,,not all equal®).
e XOR3(x,y, 2) je splnené, ak mé spomedzi premennych z, y a z neparny pocet hodnotu 1.

e XORy(w,x,y, 2) je splunené, ak mé spomedzi premennych w, x, y a z neparny pocet hodnotu 1.

Suatazna uloha

a) (3 body) Ukézte, ze len pomocou obmedzeni typu XOR3 nevieme simulovat XORy.
b) (3 body) Ukazte, ze pomocou obmedzeni typov XOR3 a ZERO uZ vieme simulovat XORy.
¢) (4 body) Ukézte, ze len pomocou obmedzeni typu NAE vieme simulovat XORy.

Studijny text: magické siete

Magickd siet sa skladd z dvoch typov objektov: premenngch a obmedzend.
Premenné budeme zvicéSa znac¢it malymi pismenami. Kazdé premennd moze nadobtdat len dve hodnoty: 0 a 1.
Obmedzenia st vlastne podmienky, ktoré musia premenné spliat. Niekolko prikladov obmedzeni:

e Obmedzenie XORs(z,y, z) hovori, Ze spomedzi premennych z, y a z musi mat neparny poéet hodnotu 1.
e Obmedzenie OR;3(z,y, z) hovori, Ze spomedzi premennych z, y a z musi mat aspoii jedna hodnotu 1.
e Obmedzenie EQ(z,y) zase hovori, Ze premenné z a y musia mat t isti hodnotu.

Premenné pouzité v obmedzeni nemusia byt navzajom roézne. Mézeme napr. pouzit obmedzenie XORs(z, y, x).

Niektoré z premennych st vstupné. Siet sa pouziva tak, Ze najskor nastavime hodnoty vstupnych premennych a
potom zosleme magické zaklinadlo. Zaklinadlo sa pokisi doplnif hodnoty ostatnych premennych tak, aby boli
stcasne splnené vSetky obmedzenia. Ak sa to dd, zaklinadlo jedno také ohodnotenie ndjde a magicka siet prijme
zadany vstup. V opa¢nom pripade zaklinadlo zlyh4 a siet zadany vstup odmietne.

Hovorime, Ze magicka siet simuluje obmedzenie O, ak prijme préve tie ohodnotenia vstupnych premennych, pre
ktoré je obmedzenie O splnené.

Priklad 1. Uvazujme magickt sief so 4 premennymi a 2 obmedzeniami. Premenné si nazveme a, b, ¢ a d.
Obmedzenia v nasej sieti budi XOR;(a, b, c) a XOR3(b, ¢, d). Premenné a a d nech st vstupné.

Lahko nahliadneme, Ze ak st obe podmienky stcasne splnené, tak musi platit a = d. Totiz ak pozname b a c,
vieme jednoznacne ur¢it, aki hodnotu musi maf tretia premennd = aby platilo XORg3(z, b, ¢). No a tato hodnotu
musi nadobudat aj a, aj d.

A naopak: Nech plati a = d. Potom vzdy vieme néjst také b a c¢ aby boli obe odmedzenia splnené. Napr. pre
a = d = 0 zoberieme b = 0 a ¢ = 1, zatial ¢o pre a = d = 1 zoberieme b = ¢ = 0.

Vidime teda, Ze nasa magicka siet prijme prave tie dvojice (a,d) pre ktoré plati @ = d. Inymi slovami, tato siet
simuluje obmedzenie EQ(a, d).

Hovorime, Ze mnoZina typov obmedzeni {O1, Os, ..., 0, } simuluje obmedzenie O ak existuje magicka sief ktora
simuluje O a pritom pouziva len obmedzenia typov Oy az O,. Priklad 1 je teda dokazom toho, Ze mnozina
typov obmedzeni {XOR;3} simuluje obmedzenie typu EQ.
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Hovorime, Ze obmedzenie O(x1,...,2,) je slabé, ak existuje len jedind kombinacia hodndt premennych z;
aZ x, pre ktoru nie je splnené. Slabé obmedzenie budeme zapisovat ako Sp,. ., kde hq,...,h, st hodnoty
premennych, pre ktoré nie je splnené.

Teda napr. slabé obmedzenie Sgo1 (2, y, 2) je splnené vzdy okrem pripadu kedy z =0,y =0a z = 1.

Slabé obmedzenie Spgg je zhodné s vyssie definovanym obmedzenim ORs.

Mnozinu v8etkych slabych obmedzeni s n premennymi budeme oznacovat S,,.

Priklad 2. DokéZeme si, Ze mnoZina obmedzeni S3 simuluje obmedzenie XORg3.

Toto je jednoduché. Do nasej siete so vstupnymi premennymi z, y a z dame Styri obmedzenia: Sgoo(z,y, 2),
So11(x, ¥y, 2), S101(x, y, 2) a S110(2, ¥, 2). Tieto obmedzenia dokopy zakazu vSetky kombinécie hodndt premennych
ktoré nechceme prijat.

Priklad 3. DokéZeme si, Ze mnoZina obmedzeni Sp nesimuluje obmedzenie OR3.

Toto bude o niefo narocnejsie. Aby sa nam lahsie vyjadrovalo, definujeme si pomocna funkciu majs(z, y, 2).
Tato funkcia (nazvana podla anglického slova ,majority*) vracia na vystup ti z hodnot 0 a 1, ktora je na vstupe
Castejsie. Teda napr. majs(1,1,1) = maj;(1,0,1) = 1, ale maj;(0,0,1) = 0.

Samotny dokaz spravime sporom. Uvazujme lubovolnt siet, v ktorej pouzivame len obmedzenia z Ss. Premenné
v sieti si ozna¢ime 7 az x,,, pricom prvé tri z nich povazujeme za vstupné. Predpokladajme, Ze tato siet simuluje
obmedzenie OR3(x1, z2, T3).

Vyskasajme si do naSej siete dosadit hodnoty 1 = 1, 2o = 0 a x5 = 0. KedZe podmienka OR3(1,0,0) je
splnend, musi aj nasa sief toto ohodnotenie vstupnych premennych prijat. Inymi slovami, musi existovat nejaké
ohodnotenie zvysnych premennych. Tieto hodnoty si nazvime a; azZ a,.

Podobne musi existovaf druhé ohodnotenie premenngch by, ..., b, ktoré splita vietky obmedzenia v nasej sieti
a pri ktorom (b1,bs,b3) = (0,1,0). No a eSte si nijdeme tretie takéto ohodnotenie ci,...,c, pri ktorom
(Cl, Ca, 03) = (07 0, 1)

Zostrojime si teraz Stvrté ohodnotenie premennych tak, Ze tieto tri ohodnotenia ,spriemerujeme®. Presnejsie,
pozrieme sa na ohodnotenie dy, ..., d, pri ktorom pre kazdé i plati d; = majs(as, b;, ¢;).

Ukéazeme si najskor, ze aj pri tomto novom ohodnoteni st vSetky obmedzenia v nasej sieti splnené. Kazdé
obmedzenie v nasej sieti je tvaru Sp,p,(2;,2;) pre nejaké hodnoty hi, ko a nejaké premenné x;,z;. Uvazujme
Tubovolné takéto obmedzenie a ukaZzeme si, ze ak ho spliiaji prvé tri ohodnotenia premennjch, musi ho splhat
aj Stvrté.

Pozrime sa na dvojice hodnét (a;,a;), (b;,b;) a (¢;,¢;). SG dve moznosti: bud s niektoré dve dvojice rovnaké,
alebo st vSetky tri navzajom rozne.

Ak st niektoré dve rovnaké, bez ujmy na vSeobecnosti nech (a;,a;) = (b;, b;). Potom zjavne plati aj (d;,d;) =
(ai,aj) a teda je tato podmienka splnend aj pri ohodnoteni d.

Ak st vSetky tri dvojice navzdjom rozne, tak vlastne vidime prave raz kazda dvojicu okrem tej jednej zakazanej
— teda okrem dvojice (h1, hs2). Napriklad ak (hi,he) = (1,0), tak v ohodnoteniach a, b a ¢ méme v nejakom
poradi dvojice (0,0), (0,1) a (1,1). No a lahko zistime, ze v takomto pripade je d; =1 —hy a dj = 1— ho, a pre
taktto dvojicu (d;, d;) je naSa podmienka opif splnena.

Tym sme teda dokézali, Ze aj pri ohodnoteni d st vSetky podmienky v nasSej sieti splnené. Toto je ale hladany
spor. Pre¢o? Lebo sa lahko presved¢ime, 7e d; = do = d3 = 0. A kedZe obmedzenie OR;3(0,0,0) nie je splnené,
nesmie ani nasa siet prijat vstup (0,0, 0).
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