40. ro¢nik (2024/2025)
zadania domaceho kola
kategéria B

Olympiada v informatike
http://oi.sk/

Informacie a pravidla

Pre koho je sataz uréena?

e Do kategodrie B sa smu zapojit len ti ziaci zédkladnych a strednych $kol, ktori este ani v tomto,
ani v nasledujiicom skolskom roku nebudu konéit stredni skolu.
e Do kategérie A sa mdzu zapojit vSetci ziaci (zdkladnych aj) strednych Skol.

Odovzdavanie rieSeni domaceho kola

Riesitelia doméceho kola odovzdéavajui rieSenia sami, v elektronickej podobe, a to priamo na stranke olympiady:
http://oi.sk/. Odovzdivanie rieSeni bude spustené najneskoér do konca septembra.

Terminy 40. ro¢nika Ol

e Riesenia doméceho kola je potrebné v kategoérii A odovzdat najneskor 15. 11. 2024,
v kategérii B najneskér 30. 11. 2024.
Krajské kolo oboch kategorii prebehne 21. 1. 2025 zvlast v kazdom kraji.
Celostatne kolo kategérie A sa bude konat v diioch 19.-22. 3. 2025 (sutazi sa vo $tvrtok a piatok).
Detailnejsie informdcie o priebehu sitaze ndjdete na webe OI: https://oi.sk/7s=pravidla

Ako maja vyzerat rieSenia tloh?

V praktickych tlohach je vasou tlohou vytvorit program, ktory bude riesit zadant ulohu. 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 jednom z podporovanych jazykov (napr. C++,
Python alebo Java). Presny zoznam podporovanych jazykov vrdtane konkrétnych verzii ich kompildtorov a
interpreterov najdete v systéme na odovzdavanie rieseni. Taktiez tam najdete presnejsi popis toho, ako sa maja
vase programy spravat, napr. detaily realizacie vstupu a vystupu.

Odovzdany program bude automaticky otestovany na viacerych vopred pripravenych testovacich vstupoch.
Podla toho, na kolko z nich d& spravnu odpoved, vam budud pridelené body. Vysledok testovania sa dozviete
kratko po odovzdani. Ak va$ program neziska plny pocet bodov, budete ho moct vylepsit a odovzdat znova, az
do uplynutia terminu na odovzdévanie.

Ak nie je v zadani povedané ina¢, rieSenia teoretickych tiloh musia obsahovat:
podstatné casti algoritmu ako program (v lubovolnom beZznom prog. jazyku) alebo ekvivalentny pseudokéd
podrobny slovny popis pouzitého algoritmu
zdovodnenie jeho spravnosti
diskusiu o efektivite zvoleného rieSenia (odhad Casovej a pamétovej zlozitosti)

Ak pouzivate v programe netrividlne algoritmy alebo datové Struktiry (napr. rézne stucasti STL v C++),
sucastou slovného popisu algoritmu by mal byt struény popis ich implementéacie.

Usporiadatel siataze

Olympiddu v informatike (OI) vyhlasuje Ministerstvo skolstva SR v spoluprici so Slovenskou informatickou
spoloénostou (odbornym garantom sitaze) a Slovenskou komisiou Olympiddy v informatike. Sttaz organizuje
Slovenskd komisia OI a v jednotlivych krajoch ju riadia krajské komisie OI. Na jednotlivych skolach ju zaistuja
ulitelia informatiky. Celostatne kolo OI, tla¢ materidlov a ich distribiiciu po organizacnej stranke zabezpecuje
NIVAM v tesnej sucinnosti so Slovenskou komisiou OI.
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B-1-1 Byrokracia

Toto je prakticka uloha. Riesit sa da v Iubovolnom programovacom jazyku, odovzdavaji sa len spravne
riesenia pre vopred pripravené testovacie data. DetailnejSie pokyny k odovzdavaniu rieSeni si uvedené nizsie.

Vybavovanie Ziadosti na ministerstve byrokracie je vidy naroény a zdlhavy proces. Vyzera napriklad takto:

Kancelaria 4: |, Ak sa chcete registrovat do portdlu, musite mat identifikacné cislo, daji vdm ho v kanceldrii 8. ¢
Kancelaria 8: , Ak chcete identifikacné cislo, doneste potvrdenie o spravnosti osobnijch idajov z kanceldrie 2. “
Kanceldaria 2: , Potvrdenie vam vyddme, ale najskor si podajte Ziadost o overenie udajov v kanceldrii 5. “
Kancelaria 5: ,Nie je problém. Aké mdte identifikacné ¢islo? Ze nemdte? Pridelia vdam ho v kanceldrii 8. “
Kancelaria 8: , Ak chcete identifikacné cislo, doneste potvrdenie o spravnosti osobnijch idajov z kanceldrie 2. “

Ministerstvo ma n kancelrif, o¢islovanych od 1 po n. Clovek moZe svoju navstevu ministerstva zacat v
lubovolnej z nich. Kazda kancelaria mé jednoznac¢ne urcenu jednu dalsiu kancelariu, kam posielaji vSetkych
Tudi: vzdy, ked pride ¢lovek do kancelarie s ¢islom 4, posli ho do kancelarie a;.

Je zjavné, ze na takto fungujicom ministerstve byrokracie ¢lovek nikdy ni¢ nevybavi, len bude do nekonecna
putovat po kanceldriach a (pravdepodobne marne) difatf, Ze sa nad nim nejaky tradnik niekedy zlutuje.

Zistite, kolko je na ministerstve takych kancelarii, pre ktoré sa méze stat, ze ich jeden clovek pocas jednej
svojej navstevy ministerstva navstivi aspon stokréat.

Format vstupu a vystupu

Na prvom riadku vstupu je jedno celé ¢islo n — pocet kanceldrii na ministerstve (1 < n < 2000000). Na
druhom riadku je n medzerou oddelenych ¢isel a; . . . a,, popisujicich, do ktorej kancelarie nas posla z kancelarie
¢islod (1 < a; < n).

Na vystup vypiste jedno ¢islo — celkovy pocet kancelarii, pre ktoré plati, ze ich moze jeden c¢lovek pri
vybavovani jednej ziadosti navstivif viac nez stokrat.

Obmedzenia a hodnotenie

Této uloha m&a 10 hodnotenych vstupov. Za kazdy spravne vyrieseny vstup dostanete jeden bod.

Pocet kancelarii vo vstupoch sa postupne zvysuje od 20 az po 2000 000.

Vo vstupoch 1, 3, 5 a 7 zarucujeme, ze existuje len jeden cyklus — bez ohladu na to, v ktorej kancelarii
zacne Clovek riesit svoj problém, kancelarie, ktoré eventualne navstivi stokrat, budi vzdy presne tie isté.

Priklad
vstup vystup

8 [4 |

45488272

Na obrazku viavo mézeme vidiet schematicky nakres

ministerstva. Vyfarbené kancelarie s tie, ktoré mame
@ < @ spocitat.

\@ Clovek, ktory zacne v kanceldrii 4, eventudlne navstivi
@ 3' é_® stokrat kazdi z kancelrii 8, 2 a 5. Clovek, ktory zacne

v kancelarii 7, ju eventualne navstivi stokrat.
Odovzdavanie rieseni

Zo stranky https://oi.sk/7?d=rocnik si stiahnite ZIP archiv obsahujtci 10 testovacich vstupov.
Vstupy st nazvané 01.txt az 10.txt.

Vyrobte k ¢o najviac vstupom spravne vystupy a ulozte ich do siiborov sol01.txt az s0l10.txt.
Odovzdajte ZIP archiv obsahujici zdrojovy kéd vasho programu a tieto vystupné subory.

Za kazdy spravny vystupny subor ziskate 1 bod.
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B-1-2 Cinka

Toto je prakticka uloha. Riesit sa da v Iubovolnom programovacom jazyku, odovzdavaji sa len spravne
riesenia pre vopred pripravené testovacie data. Detailnejsie pokyny k odovzdavaniu rieseni si uvedené nizsie.

Nachadzate sa v malej posiliiovni. Maji tu prave jednu ¢inku. Zakladom ¢inky je tyc¢, na ktorej dva konce
sa umiestnuju kotuce roznych hmotnosti. Ty¢ vazi 20 kilogramov. Okrem nej tu eSte maji 2n kotucov: dva
kotuce kazdej z hmotnosti 1,2, ..., n kilogramov.

Cinka je sprdvne postavend ak st na nej kottiée umiestnené symetricky a st usporiadané podla velkosti —
od najtazsich pri strede po najlahsie pri kraji.

Priklad spravne postavenej ¢inky s celkovou hmotnostou 104 kg.

Na efektivny tréning potrebujete spravne postavent ¢inku hmotnosti presne v. Zial, ¢lovek pred vami si po
sebe neupratal. A tak namiesto toho, aby ste pred sebou mali prazdnu ty¢ a sadu kotucov, mate pred sebou
jeho ¢inku, ktora je sice spravne postavend, ale pravdepodobne méa nespravnu hmotnost.

Budete teda musiet nejaké kottuce pridat resp. odobrat, aby ste ¢inku prispdsobili svojim potrebam. Sa-
mozrejme, kottce mdzete pridavat aj odoberat iba od krajov.

Aby vam zostalo ¢o najviac sil na samotny tréning, chcete minimalizovat usilie potrebné na prestavanie
¢inky — teda celkovit hmotnost presunutych kottucov.

Format vstupu a vystupu

Na prvom riadku vstupu st dve medzerou odelené ¢isla n a v: pocet réznych hmotnosti kotticov a pozado-
vand hmotnost &inky v kilogramoch. Plati 1 <n < 50 a 0 < v < 10°.

Zvysok vstupu popisuje pociatoény stav ¢inky. Na druhom riadku vstupu je ¢islo k& (0 < k < n) — pocet
koticov na jednej strane pociatocénej ¢inky. Na tretom riadku je k ¢isel vy, v, ..., vr — hmotnosti kotiacov (v
kilogramoch) na pociatocnej ¢inke v poradi od stredu ku kraju. Mézete predpokladat, Ze ¢inka je spravne
postavend — teda obe strany s nalozené symetricky a plati v; > vy > -+ > vy.

Ak na ¢inke nie je mozné dosiahnuf pozadovani hmotnost v, na vystup vypiste jeden riadok s ¢islom —1.
Ak ju je mozné dosiahnut, vypiste na prvy riadok vystupu dve medzerou oddelené celé ¢isla: pocet operacii ¢,
ktoré chcete vykonaft, a stcet m hmotnosti kotticov, ktoré pri jednotlivych operacidch premiestnite.
Na nasledujucich ¢ riadkoch potom vypiSte jednotlivé operacie v nasledujicom formate:
e L -“ ak chcete odobrat najkrajnejsi kotuc¢ z Tavej strany tyce, ,R - ak z pravej
e L + z“ ak chcete pridat koti¢ hmotnosti x na lava stranu tyce, ,R + z“ ak na pravu.

Ak nie je povedané ina¢ (vid cast ,,Obmedzenia a hodnotenie“), hodnota m vo vasom rieseni musi byt
najmensia mozna. Ak existuje viacero optimélnych rieSeni, mozete vypisat lubovolné z nich. (Rézne optiméalne
rieSenia mo6zu mat roznu hodnotu £.)

Upozornujeme, ze ak vo svojom rieseni viackrat manipulujete s tym istym kotti¢om (napr. ho najprv z tyce
déte dole a neskor ho na nu pridate spat), pri kazdej manipuldcii treba znovu zardtat jeho hmotnost do m.

Odovzdavanie rieSeni

Zo stranky https://oi.sk/7?d=rocnik si stiahnite ZIP archiv obsahujtci 10 testovacich vstupov.
Vstupy st nazvané 01.txt az 10.txt.

Vyrobte k ¢o najviac vstupom spravne vystupy a ulozte ich do siiborov sol01.txt az s0l10.txt.
Odovzdajte ZIP archiv obsahujici zdrojovy kéd vasho programu a tieto vystupné subory.

Za kazdy spravny vystupny subor ziskate 1 bod.
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Obmedzenia a hodnotenie

Tato tloha mé 10 hodnotenych vstupov. Za kazdy spravne vyrieseny vstup dostanete jeden bod.
Niektoré vstupy st zvolené tak, aby boli lahsie riesitelné. Pre niektoré vstupy vam dokonca dame body aj
za CiastoCne spravne riesenia. Presnejsie:

e Vo vsetkych vstupoch plati, ze ak je spravny vystup —1, body dostanete len za vystup —1.

e Vo vstupoch 1 a 2 zacinate s prazdnou tycou — na druhom riadku vstupu je ¢islo 0 a treti je prazdny.

e Vo vstupoch 3 a 4 netreba optimalizovat hmotnost presunutych kottucov. Pre tieto vstupy uzname ako
spravnu Tubovolnt postupnost ¢ < 1000 korektnych operacii, ktorej vysledkom bude spravne postavena
¢inka s hmotnostou v. Hodnota m vo vasom vystupe musi zodpovedat vasej postupnosti operécii, len
nemusi byt najmensia mozna.

e Vo vstupoch 5 a 6 uzname ako spravne lubovolné riesenie, ktoré spravne zisti najmensiu potrebnu celkovi
presunuti hmotnost. Staéi teda vypisat lubovolnta hodnotu ¢ (0 < ¢ < 1000) a za 1ou spravnu hodnotu m.
Na zvysku vystupu nezalezi — bod dostanete, aj ak vypisete nespravnu alebo ziadnu postupnost operécii.

Priklady

vstup vystup
4 20 00
0

Kedze ty¢ je na zaciatku prazdna a sama osebe vazi pozadovanych 20 kg, nemusime nic¢ presuvat.

vstup vystup
4 34 4 6
1 L+ 2
4 L +1
R+ 2
R+ 1

Pociatocna ty¢ ma na kazdej strane kotii¢ s hmotnostou 4 kg, vazi preto 20 + 4 + 4 = 28 kilogramov. Na kazdi
stranu preto potrebujeme este pridat tri kilogramy. To mézeme dosiahnut napriklad tak, Ze postupne na kazdi
stranu najprv pridame kotuc¢ hmotnosti 2 a potom kotii¢ hmotnosti 1.

Riesenie, ktoré spravi tie isté styri operacie ale v poradi ,L + 2% R + 2% R + 1% L + 1% je tiez korektné
a na konci vyrobi ti istu ¢inku.

Este dalsie optimalne rieSenie dostaneme, ked na kazdu stranu c¢inky zo vstupu pridame koti¢ hmotnosti 3.
Toto riesenie ma tiez celkovi presunuti hmotnost 6, aj ked vyrobi inac¢ vyzerajiicu ¢inku.

vstup vystup
4 35 [-1
2 . P NS .
43 Spravne postavend c¢inka nemoéze vazit 35 kilogramov.
vstup vystup
50 130 6 120
1 L -
5 R -
P . . gy L + 50
Kotice hmotnosti 5 raz odoberieme a raz pridame. R + 50
Do presunutej hmotnosti sa teda rataju dvakrat. L +5
R+ 5
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B-1-3 Ideme na taru

Toto je teoreticka tiloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte stibor vo formate ZIP. Jeho pozado-
vany obsah je popisany v casti Odovzdavanie rieSeni.

Paulinka sa cez prazdniny rozhodla vybrat na hory. Pozrela sa do méap, vypichla si desat zaujimavo vyzera-
jucich miest, nahodila do navigacky poradie a vybrala sa na cestu. Ked sa o dvanast hodin s bolavymi nohami
konec¢ne vratila domov, hovorila si — naozaj som si vybrala najlepsiu moznu trasu?

Paulinka ma zoznam 10 zaujimavych miest oc¢islovanych od 1 po 10. Pre kazdd dvojicu miest ¢ a j zistila, ¢i
z miesta ¢ na miesto j vedie priama cesta, a ak dno, kolko trva jej prejdenie. Tieto tidaje si zapisala do tabulky
10 x 10, kde v i-tom riadku a j-tom stipci je éislo t;,; udavajice pocet minit potrebnych na prechod z miesta i
do miesta j. V pripade, Ze sa z miesta ¢ nevieme priamo dostat do j, je v tabulke ¢; ; = —1. A pre tplnost, pre
kazdé i je na hlavnej uhlopriecke tabulky hodnota ¢; ; = 0.

Dostat sa z miesta ¢ do miesta j netrvd nutne rovnako dlho ako opaénym smerom,’ takze hodnota ¢; ; sa
moze lisit od hodnoty t; ;. Dokonca sa moze stat aj to, Ze prave jedna z tejto dvojice hodnot je rovné —1.

Paulinka chce spravit jeden okruh. Presnejsie, chce prave raz navstivit kazdé z miest a nakoniec sa vratit
na miesto, kde zac¢inala. Miesto, na ktorom okruh zac¢ne (a teda aj skondf), si Paulinka méze zvolit Tubovolne.
Pomozte jej najst najkratsi takyto okruh cez vSetkych 10 miest.

Satazna dloha

Niektoré informatické ulohy st uz zo svojej podstaty velmi tazké. Toto je jedna taka tloha. Pri takych
tlohdch ndm preto ¢asto neostdva nic iné ako vyskisat (takmer) vSetky moznosti. Aj to je vSak dolezitd schopnost
a takéto skisanie sa da robit rozne dobre.

Na vstupe dostanete vyssie popisand tabulku s rozmermi 10 x 10. VasSou ilohou je pomocou skuisania
roznych moznosti najst taky okruh zacinajuci a konciaci na tom istom mieste, ktory sa dé prejst za najmensi
celkovy ¢as (resp. podat spravu, ak Zziaden hladany okruh neexistuje).

Hodnotenie
Vase riesenie tejto tilohy sa bude skladat z dvoch casti:

¢ Slovného popisu algoritmu riesiaceho sutaznu tlohu. V popise vysvetlite, ako a preco vas algoritmus
funguje (hlavne akym spdsobom skuSate rozne okruhy) a ako efektivny je.

o Implementéacie vasho algoritmu (v lubovolnom beZnom programovacom jazyku).

Kazda cast bude hodnotena priblizne polovicou bodov. Kedze ide o teoreticki ilohu, odovzdany program
nebude testovany na ziadnych vstupoch. Bude hodnoteny len opravovatelom, pricom déraz bude kladeny na
implementaciu hlavnych myslienok.

Majme 10 miest takych, ze z kazdého existuje priama cesta do kazdého iného. Pre taktto sadu miest
existuje presne 10-9-8-7-6-5-4-3-2-1 roznych okruhov, z ktorych si Paulinka méze vybrat.? Mame totiz
10 moznosti, kde zacat, potom 9 moznosti, kam sa odtial vybrat, a tak dalej. Pocet moznosti postupne klesa,
kedze kazdé miesto mozeme navstivit len raz.

Riesenie, ktoré vyskusa prinajhorsom vsetkych 10! moznych okruhov vie ziskat nanajvys 5 bodov.

Vzorové riesenie vyskusa v najhorsom pripade 9! okruhov a za takto dobré riesenie viete ziskat 8 bodov.

Zvysné 2 body viete ziskat za také vylepSenia programu, ktoré mu umoznia niekedy (pre vhodné hodnoty
na vstupe) vyskisat mensi pocet okruhov — aj ked v najhorSom pripade bude stale potrebné vyskusat 9!, resp.
10! moznosti.

(Podotkneme este, ze existuju aj pokroc¢ilé algoritmy, ktoré vZdy potrebuju prezriet menej ako 9! moznosti.
Takéto riesenie, ak ho niekto odovzd4, bude tiez hodnotené 10 bodmi.)

I'Napriklad ist do kopca je vacsinou pomalsie ako ist z kopca.
2SW¢éin &isel od 1 po n oznacujeme n! a nazyvame ,n faktorial“.

strana 5z 9 uloha B-1-3



40. ro¢nik (2024/2025)
zadania domaceho kola
kategéria B

Olympiada v informatike
http://oi.sk/

Odovzdavanie rieSeni

Odovzdajte ZIP archiv obsahujtci dva (lubovolne pomenované) stibory:

e Subor vo formate PDF obsahujici slovny popis vasho riesenia tlohy.
e Stbor v Iubovolnom prislusnom formate obsahujici implementaciu vasho riesenia tlohy.

Napomocné kniznicné funkcie

Vicsina modernych programovacich jazykov obsahuje knizni¢né funkcie, ktoré vam vedia pomdct so skiisa-
nim vsetkych moznosti. V tejto ¢asti uvddzame takito funkciu pre jazyky Python a C++.?

Pozor, uvedené funkcie vim vedia pomoct pri ziskavani 8 bodov za tato ulohu, pre ziskanie plného poctu
10 bodov vSak budii nepostacujtice. St vSak velmi dobrym odrazovym mostikom (a 8 bodov vébec nie je mélo).

Predstavme si, ze mame zadanych niekolko ¢isel a chceli by sme vypisat vsetky mozné sposoby ako tieto
¢isla zoradit. Kazdy jeden sposob zoradenia vytvara nejakt postupnost zadanych cisel.

Dve postupnosti k Cisel Aq,...,Ar a By,..., B vieme medzi sebou porovnat. Konkrétne, povieme Ze
postupnost A je vaésia ako postupnost B ak je na prvom mieste (zlava), v ktorom sa tieto postupnosti lisia
véacsia hodnota v postupnosti A. Presnejsie, nech i je najmensie také ¢islo, ze A; # B;. Potom postupnost A je
vicsia ako B prave vtedy, ak plati A; > B;.

Vdaka tomu, ze roézne postupnosti vieme porovnavat, vieme ich zoradif od najmensej po najvac¢siu. No a
knizni¢né funkcie v Pythone aj C++ ndm umoznuju prechiadzat tymto poradim.

Listing programu (Python)

from itertools import permutations
postupnost = [4, 8, 9, 11, 14]
for permutacia in permutations (postupnost) :

print (permutacia)

Prejst vSetkymi postupnostami zadanych éisel (permutaciami) vieme v Pythone pomocou funkcie permutations ()
z kniznice itertools. Vyhodou je, Ze prejdeme cez vSetky moznosti bez ohladu na to, ktorou postupnostou za-
¢neme (na rozdiel od C++). Nevyhodou ale je, ze ak nasa postupnost obsahuje viacero rovnakych ¢éisel, niektoré
moznosti sa objavia viackrat.

Listing programu (C++)

#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <vector>

using namespace std;

int main() {

vector<int> postupnost = {4, 8, 9, 11, 14};

do {
for(int 1 = 0; 1 < 5; i++) cout << postupnost[i] << " _";
cout << endl;

} while (next_permutation (postupnost.begin(), postupnost.end()));

V C++ vieme prejst cez vSetky postupnosti tymto spdsobom. Funkcia next_permutation zadané pole
preusporiada tak, aby utvorila nasledujicu permutéciu, a nasledne vrati true, ak sa jej to podarilo, resp. false, ak
uz ziadna dalSia permutécia neexistuje. Treba si dat pozor, Ze musime zacat najmensou moznou postupnostou
— takou, kde su ¢isla usporiadané od najmensieho po najvacsie. Vyhodou ale je, ze ak postupnost obsahuje
rovnaké c¢isla, kazdd moznost sa vo vysledku objavi iba raz.

Bez ohladu na to, ktord funkciu sa rozhodnete pouzit, odportic¢ame sa trochu s 1iou pohrat a vyskusat si,
ako sa sprava jej vystup pre rézne zaciatocné postupnosti.

3Pre iné jazyky odport¢ame hladat v ich dokumentécii generovanie permutécii. Ak to nepomoéze a budete potrebovat poradit,
opytajte na discorde Trojstenu https://discord.com/invite/F9HZP9b v kandli #inf-sutaze alebo napiste na misof@algo.sk

strana 6 z 9 uloha B-1-3



40. ro¢nik (2024/2025)
zadania domaceho kola
kategéria B

Olympiada v informatike
http://oi.sk/

Priklady

Nizsie uvedené priklady vstupu vsetky zacinaja riadkom, v ktorom je uvedeny pocet miest, ktoré dany
vstup obsahuje. Niektoré priklady majt pre ndzornost a lepsiu ¢itatelnost miest menej ako 10. Vo vasich prog-
ramoch mozete, ale nemusite vediet spracovat aj takéto vstupy. Presnejsie, pri implementécii rieSenia mozete
predpokladat, Ze miest je presne desat.

vstup vystup
2 50

0 30 12
20 0

V tomto pripade zaujimaji Paulinku len dve miesta. M4 na vyber dva okruhy: bud zacat na prvom mieste,
nasledne ist do druhého a vratit sa, alebo zacat na druhom mieste, ist sa pozriet na prvé, a vratit sa. Oba
okruhy jej zaberi 50 mintit.

vstup vystup

ziadny okruh neexistuje

Pre tento vstup neexistuje ziaden platny okruh. Ak by sme napr. zacali na mieste 1, mézeme odtial ist len na
miesto 2, potom na jediné nenavstivené miesto 3, ale odtial sa uz nevieme dostat priamo naspédt na miesto 1.

vstup vystup
100

1 98 213
01

99 1 0

= O W

Okruh 1 — 2 — 3 — 1 by Paulinke trval 1 + 1 + 99 = 101 minut. Okruh 2 — 1 — 3 — 2 je lepsi, trva len
1498 +1 = 100 minit. Tento okruh je jednym z optimalnych rieseni — neexistuje ziaden rychlejsie prejditelny
okruh, ktory kazdé miesto navstivi prave raz. (Cesta 2 — 1 — 2 — 3 — 2 sice trvd len 4 mintity, nie je to ale
platny okruh — miesto 2 navstivi privelakrét.)

vstup vystup
10 200
0 65 60 -1 55 -1 20 95 25 -1 29431061758
85 0 75 35 15 65 70 40 25 55
-1 15 0 45 25 -1 20 15 35 5
10 75 30 0 65 85 85 5 60 50
20 90 -1 90 0 65 85 5 45 65
35 90 60 -1 55 0 40 -1 70 40
50 -1 45 85 20 45 0 60 -1 90
50 5 30 45 256 -1 90 0 -1 45
-1 60 60 5 65 -1 10 30 0 35
50 50 -1 80 25 50 85 60 95 0O

Tento okruh mohla Paulinka prejst za 200 miniit.
Vsimnite si, Ze tento okruh by Paulinka nevedela ist v
opacnom smere: z miesta 9 na miesto 2 sa neda priamo
dostat.
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B-1-4 Svetielkové kddovanie

Toto je teoreticka tiloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte siibor vo formate PDF obsahujici slovny
popis vasho riesenia.

Najlepsie kamaratky Alica a Hanka navsStevuju sice tu istd skolu, chodia vsak do inych tried. Kvéli rozdiel-
nemu rozvrhu sa casto stane, Ze sa cely den nevidia. Chceli by sa preto stretniat aspon po skole, Alica vSak az
rano zisti, kedy jej zacina futbalovy tréning, nevie sa preto s Hankou dohodnit na case dopredu.

Maju vsak plan. Pocas diia maji obe vyucovanie v pocitacovej ucebni. Nie naraz, ale vedia, ze najprv ma
informatiku Alica a az niekedy po nej Hanka. Dohodli sa preto, ze Alica nechd Hanke v pocitacovej ucebni odkaz
s Casom stretnutia, ktory si potom Hanka precita a budi sa moct stretnit. Odkaz vSak musi byt nendpadny,
aby ho ndhodou niekto neznicil ¢i nevyhodil.

Na informatike pracuju tento rok s micro:bitom. Je to maly pocita¢, ku ktorému sa daju pripojit rozne
senzory, tlacidla ¢i svetielka, a ktorému sa dé jednoduchym spdsobom naprogramovat spravanie. Na hodinach
casto pracuju s rozne velkymi stvorcovymi dostickami, na ktorych st malé LED svetielka. Dosticku s n riadkami
a n stipcami si viete predstavit ako mriezku n x n, pricom v kazdom poli¢ku mriezky je jedno svetielko.

Tieto dosticky sa daju programovat tak, aby sa Tubovolne rozsvietili — kazdé svetielko na dosticke mdze byt
zapnuté alebo vypnuté nezavisle od ostatnych svetielok.

Alica na konci hodiny jednu dosticku naprogramuje tak, aby sa rozsvietila Specifickym spésobom. Hanka
si ju potom na zaciatku svojej hodiny zapne, pozrie sa na Alicin odkaz a urci z neho, kedy sa stretni.

Priklad

Predstavte si, ze sa Alica s Hankou sa chct stretnit o nejakej presnej mintte medzi 16:00 a 16:20. V takomto
pripade by sa mohli vopred dohodniit napriklad tak, ze Alica pouzije dosticku 5 x 5 a naprogramuje ju tak, aby
sa na nej rozsvietilo x svetielok, kde x je mintta, o ktorej sa maja stretnit. Hanka potom po zapnuti dosticky
jednoducho spocita, kolko svetielok na dosticke svieti, a podla toho urci ¢as stretnutia.

Vsimnite si, ze vicSinu cCasov vie Alica zakdédovat vela réznymi spOésobmi, kedZe pri vyssie popisanom
kédovani vobec nezalezi na tom, ktoré svetielka st zapnuté, len na ich celkovom pocte. Napr. pre zakdédovanie
¢asu stretnutia 16:12 by si mohla vybrat Tubovolnych 12 policok, ktoré by sa rozsvietili.

Iny spdsob kédovania by mohol vyzerat tak, ze si dievcatd svetielka na dosticke ocisluji od 0 po 24. (Toto
vedia spravit napr. po riadkoch zhora dole a v kazdom riadku zlava doprava — teda prvy riadok dostane cisla
0-4, druhy 5-9, a tak dalej.)

Na zakdédovanie mintuty x by potom Alica rozsvietila prave jedno svetielko — to, ktoré ma priradené ¢islo x.
Napr. v pripade ¢asu 16:10 by musela rozsvietit svetielko ¢islo 10, teda najlavejsie v tretom riadku.

Vsimnite si este, ze obe vysSie popisané kédovania umoznuji Alici poslat aj niekolko ¢asov za koncom
pozadovaného rozsahu. Prvym sposobom by si dievcéatd vedeli poslat ¢asy po 16:25, druhym len po 16:24.
Satazna uloha

Vasou tlohou bude vymysliet sposob kdédovania, ktoré mézu Alica a Hanka pouzit na zakdédovanie lubovolnej
presnej mintty z rozsahu od 14:00 po 18:00 vratane. Toto kdédovanie musi byt jednoznacné — pre kazdy mozny
¢as z tohto intervalu musi Alica vediet, ktoré svetielka méa rozsvietit a Hanka musi z rozsvietenych svetielok
vediet jednoznacne identifikovat, v ktorom case sa maju stretnuf.

Vsimnite si, ze na kédovani sa Alica s Hankou dohaduji dopredu, obe preto budi poznat zvoleny sposob.
Navyse maju obe naozaj dobri pamét a vedia si zapamétat Ilubovolne komplikované pravidla, vynimky a Speci-
fikicie. Jedind vec, ktorti nepoznaji dopredu, je konkrétny cas, ktory budiu kdédovat — vedia len, ze bude aspon
14:00 a nanajvys 18:00.

Vase rieSenie bude hodnotené podla toho, ako velk Stvorcova dosticku budi musiet Alica s Hankou na
kédovanie vyuzit. Cim mensiu dosticku bude vas navrhnuty sposob potrebovat, tym viac bodov mozete ziskat.

strana 8 z 9 uloha B-1-4



Olympiada v informatike
http://oi.sk/

40. ro¢nik (2024/2025)
zadania domaceho kola
kategéria B

a)

(4 body) Navrhnite kddovanie, ktoré dokéze s presnostou na miniitu zakédovat Tubovolny ¢as od 14:00 po
18:00. Ak teda Alica zisti, Ze sa mozu s Hankou stretnit o 15:47, musi vediet, ktoré svetielka rozsvietit,
aby si Hanka precitala v sprave prave tento cas.

Liubovolné spravne riesenie ziska aspon 2 body. Plny pocet bodov mozete ziskat za riesenie, ktorému staci
dosticka 3 x 3.

(2 body) Odévodnite, prec¢o v predchadzajicej podilohe nemdzZe existovat spravne rieSenie, ktoré pouzije
dosticku 2 x 2.
Tuato podilohu mézete riesit nezévisle od toho, ¢ ste vyriesili podilohu a).

(4 body) Dosticky micro:bit, ktoré maji v Skole, sa obCas trochu pokazia. Presnejsie, moze sa stat, ze
ked Hanka dosticku zapne, prave jedno svetielko sa nebude spravat podla Alicinho programu ale presne
opacne — teda ak Alica chcela, aby bolo zhasnuté, tak bude Hanke svietit, a naopak. Toto dievcatdm vecelku
komplikuje situaciu.
Pomdzte im a navrhnite, ako si maju zakédovat spravu tak, aby platilo:
e ak celd dosticka funguje, tak Hanka spravne zisti ¢as stretnutia
e ak sa niektoré svetielko pokazi, tak Hanka spravne zisti, Ze sa niektoré svetielko pokazilo

(pri¢om méze, ale nemusi, aj zistit spravny Cas stretnutia)

V priklade, v ktorom sme si svetielka ocislovali od 0 po 24, by Alica mohla nadalej pouzivat to isté
kédovanie. Ak Hanka uvidi len jedno svetielko, uréi podla neho spravny cas stretnutia. Ak uvidi dve
svetielka, bude vediet, Ze musela nastat chyba — okrem Alicinho sa rozsvietilo este nejaké iné. A rovnako
bude vedief, ze nastala chyba, ak nebude svietit ziadne svetielko — vtedy musi byt pokazené prave to,
ktoré Alica rozsvietila.

Aj v tejto podilohe chet Alica s Hankou vediet zakdédovat Tubovolntt mintitu od 14:00 po 18:00. Lubovolné
spravne riesenie ziska aspon 2 body. Plny pocet bodov mdzete aj tentokrat ziskaf za riesenie, ktorému
stac¢i dosticka 3 x 3.

V rieSeni podiloh a) aj c) nezabudnite popisat:

Jednoznaény sposob, akym Alica zo zadaného casu urci, ktoré svetielka sa maju rozsvietit.
Jednoznaény spdsob, akym Hanka zo svetielok zisti, aky ¢as ukazuji (pripadne, Ze sa sprava pokazila).
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