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Priebeh krajského kola

Krajské kolo 30. ro¢nika Olympiady v informatike, kategéria B, sa kona 20. januara 2015 v dopoludnajsich 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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B-11-1 Nakupovanie

V poslednej dobe sa objavuje ¢oraz viac velkych obchodnych stredisk. Olivia si preto povedala, Ze by to mohla
byt dobré prilezitost najst si brigddu. Netrvalo dlho a bola prijatd do predajne so znackovym obleenim.
klude ¢itat knizku, alebo sa venovat jej najoblubenejSej ¢innosti — programovaniu. Problémy ale zac¢inaja, ked
do predajne pride nejaké snobské zdkaznicka. Vtedy musi Olivia nasadit svoj najkrajsi ismev a ponahlat sa v
Gstrety potencialnemu zarobku.

Obsluzit ndroénu zékaznicku ale nie je také jednoduché: musite jej na vyskuSanie poniknut len oblecenie, ktoré
jej sadne. Ak jej pontiknete Saty, ktoré su jej velké, obvini vas z toho, Ze ju pokladate za tuénd. Ak jej date
vyskisat obleGenie prili§ malé, nakri¢i na vés, Ze nie je ziadna vychrtld vyzla. Nasfastie ma Olivia vyborny
odhad a vie na prvy pohlad presne urcit konfekénii velkost zdkaznicky.

Zékaznicka si vie obliect aj Saty, ktoré st o trochu vicsie alebo mensie od jej idealnej velkosti. PresnejSie, pri
¢islovani, ktoré tento obchod pouziva, plati, Ze zdkaznicka si vie obliect oblecenie prave vtedy, ak je velkost
oblecenia nanajvys o 7 vii¢Sia alebo mensia ako velkost zdkaznicky.

Najhor$ie na obsluhovani je to, ze zédkaznicke musite pontknuf vSetky mozné kusky, ktoré si vie obliect. Ak by
totiz Olivia nejaké vynechala, bude jej vytknuté, Ze si skryva najlepsie kusky pre seba. Teraz by potrebovala
vasu pomoc, aby vedela skontrolovat, ¢i na ni¢ nezabudla.

Satazna uloha
Na vstupe dostanete velkosti v8etkych obleceni, ktoré sa nachddzaju v Oliviinej predajni. Samozrejme, rozne
kusy mo6zu mat aj rovnaki velkost. Nasledovat bude zoznam velkosti zdkaznicok, ktoré prichadzaju do obchodu.

Pre kazda zdkaznicku zistite, kolko kusov obledenia jej mé Olivia priniest. Inymi slovami, zistite, kolko kusov
oblecenia lezi v rozsahu +7 od velkosti dotyénej zdkaznicky.

Format vstupu

V prvom riadku sa nachadzaji dve ¢isla k a z. Cislo k udéva pocet kusov oble¢enia v obchode, ¢islo z oznacuje
pocet zdkaznicok. V druhom riadku je k celych &isel, kazdé uréuje velkost jedného oblecenia v obchode. ZvySok
vstupu tvori z riadkov, z ktorych kazdy obsahuje jedno celé ¢islo: konferenéna velkost jednej zédkaznicky.

Format vystupu

Pre kazdu zdkaznicku (v poradi, v akom st uvedené na vstupe) vypiSte na samostatny riadok jedno ¢islo —

.....

(Predpokladajte pri tom, Ze predchddzajice zakaznicky si ni¢ nekupili.)

Hodnotenie

Za rieSenie s optimélnou éasovou zlozitostou mozete ziskat 10 bodov. Takéto riesenie by na beznom poéitaci za
sekundu zvladlo spracovat vstup v ktorom k = z = 1000 000. Priamodiare rieSenia, ktoré budu pre kazdu zékaz-
nicku zas a znova prezeraft cely sklad Satstva, budi ocenené nanajvys 4 bodmi. RieSenia lepSie od priamociareho
bud ocenené 5 az 9 bodmi podla ich ¢asovej zloZitosti.

Priklady
vstup vystup
7 3 4
2382 10 25 13 0
1 3
33 7 7 /v . A v . ' v .
13 Prva zédkaznicka si moze obliect oblecenie s velkos-

tami 2, 3, 8 a 2. Druhej sa nehodi ni¢ ¢o sa nachddza
v obchode. Tretia si méZe obliect iba obledenia s vel-
kostami 8, 10 a 13.
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B-11-2 Setrenie

Luxusko méa do budicnosti velké mnozstvo planov: zalozit si firmu, ndjst si pekny byt s vyhladom na Dunaj,
ktpit si vrtulnik na dialkové ovladanie ¢i vlastny ostrov, precestovat cely svet, ... Problém ale je, Ze na vSetko
spominané potrebuje peniaze. A vela periazi. Rozhodol sa preto Setrit.

Nepouziva vSak ti¢et v banke ale klasické pokladnicky v tvare prasiatok. Pre kazdy svoj sen mé jednu poklad-
nicku. Tie mé uloZené v rade, jednu vedla druhej. Vzdy ked zarobi nejaké peniaze, zvoli si niektort pokladnicku
a vhodi ich do nej.

Zemco je Luxuskov kamardt. Robi v nemenovanej velkej firme zac¢inajicej na pismeno G a teda zardba ovela
lepsie. Rozhodol sa preto Luxuskovi pomoct s jeho Setrenim. Vzdy, ked mé& Luxusko nejaky sviatok, ¢i uz
narodeniny, Vianoce alebo Mikulasa, najde Zemco pokladni¢ku s najvacsimi asporami a do vsetkych ostatnych
pokladniciek prid4 tolko eur, aby aj v nich bolo tolko isto. Ak napriklad mal Luxusko pred Zemcovou navstevou
v pokladnickach sumy (3,5, 10,2), bude mat po Zemcovej navsteve (10,10, 10, 10).

Satazna aloha
Luxusko zacal mat zmitok v tom, kolko mé kde penazi, a preto potrebuje vasu pomoc. Vasou tlohou bude
napisat program, ktory bude spracovavat postupnost operacii. Kazda operécia je jedného z dvoch typov:

e Operacia L: Dostanete zadané, do ktorej pokladnicy a kolko pefiazi chce Luxusko pridaf. V tomto pripade
mate vypisat, kolko je v tejto pokladnicke peniazi po tom, ¢o tam Luxusko prida Zelant hodnotu.

e Operacia Z: Prisiel Zemco a doplnil vSetky pokladnicky na rovnaki (maximélnu) hodnotu. Vypiste, ¢omu
bola rovna tato hodnota.

Na zaciatku st vSetky pokladnicky prazdne.

Format vstupu

V prvom riadku bude ¢islo n oznac¢ujice pocet pokladniciek. Pokladnic¢ky st ocislované od 1 po n. V druhom
riadku bude ¢islo m oznacujiice pocet operacii, ktoré nasleduju.

Nasleduje m riadkov, kazdy popisuje jednu operaciu. Ak chce Luxusko pridat do pokladnicky ¢islo 4 sumu z, v
riadku bude text ,L i z“. Ak prisiel Zemco a dopliia pokladnicky, v riadku bude jediné pismeno ,Z¢.

Format vystupu

Na kazdu operaciu typu L vypiste, kolko penazi bude v danej pokladnicke po priadani. Na operaciu typu Z
vypiste, akd je maximalna hodnota penazi medzi vSetkymi pokladnickami.

Hodnotenie

Plngch 10 bodov dostanete za rieSenie s najlepSou moznou ¢asovou zlozitostou. Takéto riesenie dokaze na beznom
poditadi za sekundu spracovat Tubovolni postupnost 10000 000 operacii s 10 000 000 pokladni¢kami.

Za riesenia s dobrou, ale nie Gplne optimdalnou, ¢asovou zloZitostou udelime od 5 do 8 bodov. Priamodiara
simulacia bude ohodnotena nanajvys 4 bodmi.

Priklady

vstup  vystup pokladnicky vstup  vystup pokladnicky
3 2 (2,0,0) 4 0 (0,0,0,0)

6 2 (2,2,2) 5 1 (0,1,0,0)
L12 ||3 (2,3,2) yA 1 (0,1,1,0)

Z 6 (2,6,2) L21 1 (1,1,1,1)
L21 ||7 (7,6,2) L31 |1 (1,1,1,1)
L23 ||7 (7,7,7) z

L15 Z

Z
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B-11-3 Tajna firma

Sonny si ide zakladat firmu. KedZe si nezeld, aby si jeho firmu v8imli nepovolani ludia, rozhodol sa pouzit fintu
ktortt ho volakedy naudil Vito Corleone: staci zvolit ndzov firmy tak, aby bol ¢o najneskor v abecednom porads.
Potom sa bude firma objavovat pri konci vSetkych moznych zoznamov a nik sa k nej nikdy nedocita.
Napriklad aura by bol uplne zly nazov firmy, lebo je skoro na zaciatku abecedného poradia. Omnoho lepsi
nazov by bol zaba. A od nazvu zaba by bol este o Cosi lepsi ndzov zabaasyn — ten by bol v abecednom zozname
vSetkych firiem este o kisok neskér.

Sonny by rdd mal vizitky s nadzvom svojej firmy. Nemdze si ich vSak nechat len tak vyrobit, lebo by potom
mohli nepovolani Tudia zistif jeho prepojenie na firmu. NasStastie v pivnici nasiel krabicu s roznymi vizitkami
jeho ,,obchodnych partnerov*. Rozhodol sa, Ze si z nich vyrobi vlastné: zoberie ¢iernu fixku a na kazdej vizitke
zadierni vicSinu pismen tak, aby ostali viditelné len pismend, ktoré (v poradi v akom boli na vizitke) tvoria
nazov jeho firmy.

Keby mal Sonny napriklad firmu s ndzvom zaba, tak vizitku firmy nezarabame vie prerobif na svoju: vyskrta
niektoré pismena a ostane __za__ba__. Vizitku firmy bazar by vSak pouzit nevedel.

Satazna dloha

Na vstupe dostanete nézvy firiem na vizitkach, ktoré Sonny nasiel v krabici. Sonny si chce zvolif nézov svojej
firmy tak, aby mohol pouzit upine vsetky vizitky ¢o naSiel. NapiSte program, ktory najde najlepsi mozny nazov
pre Sonnyho firmu. Takyto ndzov sa musi nachddzat na vSetkych vizitkdch a zarovenn musi byt v abecednom
poradi ¢o najneskor.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je ¢islo n: pocet vizitiek. Nasleduje n riadkov a v kazdom z nich text na jednej z vizitek.
Kazdy text je tvoreny 1 az ¢ malymi pismenami anglickej abecedy (bez medzier).

Format vystupu

Vypiste najlepsi mozny nazov Sonnyho firmy, alebo retazec SMOLA ak neexistuje ziaden vyhovujiaci nazov.

Hodnotenie

— 10 bodov dostane riesenie, ktoré efektivne vyriesi kazdy vstup kde n, ¢ < 500.

— 7 bodov dostane riesenie, ktoré efektivne vyriesi kazdy vstup kde n, ¢ < 50.

— 4 body dostane riesenie, ktoré efektivne vyriesi kazdy vstup kde n =1 a £ <100
(teda vstupy, v ktorych ma Sonny len jednu jedint vizitku).

Priklady

vstup vystup
1 ’ zub ‘
zub

vstup vystup

1 ‘ rrpooom ‘
dromedarpodoknom

vstup vystup
2 [ sMOLA \

abc
def
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vstup vystup

2 ztrr
pozajtrazavecera
zastromamipridome
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B-11-4 V krajine kde sa piesok lial

V doméacom kole si Majka naprogramovala pocitacova hru v ktorej postupne padali zrnké piesku. Pripomenme
si, ako to fungovalo. Kazdé zrnko piesku malo velkost presne 1 pixel (bod obrazovky). Simulécia prebiehala v
taktoch. V kazdom takte najskor vSetky zrnké piesku vyhodnotili, kam sa pohnif, a potom sa tak pohli.

A ako sa také zrnko piesku rozhoduje, 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, ¢ neméze padnif tam. A ak nemoZe padnuf ani
tam, tak sa eSte pozrie aj doprava dodola. No a ak aj toto zlyh4, zrnko ostéva tam kde je.

Na nasledujtcich obrézkoch je jeden priklad. VIavo je situdcia obsahujtca viacero zrniek piesku. V strede je
rozkreslené, ktoré jej zrnkd sa chci pohnit a kam. No a vpravo je nakreslend situdcia o takt neskoér — teda po
tom ako sa uskutocnili v strede znédzornené 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)

Vo vzduchu sa z ni¢oho ni¢ zjavil blok tvoreny 3 x 5 zrnkami piesku. Cela situécia je zndzornend na nasledujicom
obrazku. Tento piesok teraz zacne padat podla vysSsie popisanych pravidiel. Vasou tlohou je odsimulovat prvé
dva takty a nakreslit situdciu po kazdom z nich.

SEEEEREEEEE

V domécom kole ste Majke ukazali, Ze niou navrhnuté pravidla simulécie nie st dokonalé, lebo sa obcas mézu
dve zrnka piesku zrazit. Majka preto pridala nasledujice dve pravidla:

Podiloha B (3 body)

1. Ak sa chce v nejakom takte viacero zrniek piesku pohnif na to isté volné miesto, prednost méa to zrnko, ktoré
by padalo rovno dodola. Ostatné zrnk4, ktoré na to miesto chceli ist, sa v tomto takte vébec nebudi hybat.

2. Ak aj po pouziti pravidla 1 eSte stale existuju situdcie, v ktorych chce ist viac zrniek na to isté miesto, pohne
sa to z nich, ktoré je momentalne najviac vlavo.

Vasou tlohou je ukézat, Ze pravidlo 2 naozaj potrebujeme. N4jdite teda nejaké rozmiestnenie zrniek piesku, pri
ktorom je treba pouzit pravidlo 2 na to, aby sme zistili, kam sa ktoré zrnko pohne v najblizSom takte.
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Podiloha C (4 body)

Podobne ako v domdcom kole, ideme teraz sypaf piesok zhora na dosku. Doska je ale tentokrat naklonena.
Na obrazku vlavo je situdcia po 0 taktoch: médme jediné zrnko piesku, a to sa nachadza kdesi vo vzduchu nad
doskou. Na tomto mieste sa kazdjch 5 taktov zjavi nové zrnko piesku. Obrézok v strede predstavuje situdciu
po 11 taktoch. Obréazok vpravo predstavuje situaciu po 30 taktoch od zadiatku.

Nakreslite, ako bude celd situécia vyzerat po 136 taktoch od zaciatku.

Pravidl4 z podilohy B pouzivat netreba, Ziadne dve zrnka piesku sa pocas tejto simuldcie nezrazia. Potrebujeme
si ale pridat eSte jedno nové pravidlo: zrnké piesku nemézu opustit obrazovku (ako keby vSade okolo obrazovky
bola stena).
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