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Priebeh krajského kola

Krajské kolo 26. ro¢nika Olympiddy v informatike, kategdria B, sa kona 11. 1. 2011 v dopoludiiajsich hodi-
néch. Na rieSenie tiloh maju stfaziaci 4 hodiny é&istého ¢asu. Rozne tlohy riesia stfaziaci na samostatné listy
papiera. Akékolvek pomocky okrem pisacich potrieb (napr. knihy, vypisy programov, kalkulacky) st zakdzané.

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 zddvodnite jeho ¢asovii a pamétovi 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

Za kazd tlohu mozete ziskat od 0 do 10 bodov.

Pokial nie je v zadani povedané ina¢, zakladnym kritériom hodnotenia rieSenia je spravnost a efektiv-
nost navrhnutého algoritmu. Hodnoti sa aj kvalita popisu riesenia a zdévodnenie tvrdeni o jeho sprévnosti a
efektivnosti.

Efektivnost algoritmu posudzujeme vypocitanim jeho ¢asovej zlozitosti — funkcie, ktord hovori, ako dlho
vykonanie algoritmu trvé v zavislosti od velkosti vstupnych parametrov.

V zadani tlohy mozu byt uvedené limity na velkost premennych. Tieto modZete pouzit na odhad toho, ako
dobré vase rieSenie je. Na pocitaci, ktory vykona miliardu instrukcii za sekundu, zriesi vzorové rieSenie lubovolny
povoleny vstup do niekolko sekind.
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B-11-1 Hfadanie min Il

Znama hra ,Hladanie min“ sa hra na obdlZnikovom hracom plane, ktory obsahuje niekolko min. Na zaciatku
hry st vsetky policka zakryté. Ulohou hraca je odhalif pozicie min. Hracia plocha obsahuje 3 druhy policok:

e minove policko: Obsahuje minu.

e policko s ¢islom: Neobsahuje minu, ale sused{ (stranou alebo rohom) s aspoii jednou minou.
Cislo v takomto policku uréuje pocet susediacich minovych policok.

e prdzdne policko: Neobsahuje minu ani nesusedi so ziadnou minou.

V kazdom tahu si hraé zvoli jedno zakryté policko. Toto policko sa mu odkryje. Ak obsahuje minu, hraé¢
prehral. Ak obsahuje ¢islo, hrd¢ sa ho dozvie a fah kond¢i. Po kliknuti hraca na policko p, ktoré je prdzdne,
sa okrem policka p odkryje aj viacero inych policok. Odkryté policka vieme nédjst systematickym aplikovanim
nasledujiceho pravidla: ,,Ak existuje neodkryté policko, ktoré stranou alebo rohom susedi s nejakym prazdnym
odkrytym polickom, odkry ho.“

(Hra teda len urobi za hraca niekolko fahov, ktoré si v danej situacii jasné — odkryje len policka, na ktorych
o¢ividne ziadna mina byt nemdze.)

Satazna dloha
Uvazujme prvy tah hry, v ktorom si hraé zvolil Tavé horné policko hracieho pldnu. Napiste program, ktory

nacdita rozmery hracieho pldnu, podet min a ich rozmiestnenie a vypodita, ako bude vyzerat hraci pldn po
uvedenom tahu.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu st dve celé ésla: pocéet riadkov R a poéet stipcov S hracieho planu. Riadky st
otislované zhora dole od 1 po R, stlpce zlava doprava od 1 po S. V druhom riadku je jedno celé &islo N, udavajice
poc¢et min. Nasleduje N riadkov. V i-tom z nich st dve celé &isla r; a s;, udavajtce riadok a stipec jedného
z poli¢ok, ktoré obsahuji minu. Mézete predpokladaf, Ze policko v prvom riadku a prvom stipci neobsahuje
minu.

Format vystupu

Vystup by mal obsahovat hraci pldn po prvom fahu do Tavého horného rohu. Vypiste R riadkov a v kazdom
z nich S znakov. Kazdy znak predstavuje jedno policko hracieho planu. Ak policko nie je odkryté, vypiste znak
'?’ (otdznik). Ak policko je odkryté a susedi s 1 a7z 8 minami, vypiste prislusna cifru. Ak policko je odkryté, no
nesusedi so ziadnou z min (je prdzdne) vypiste znak .’ (bodka).

Priklad
vstup vystup obréazok

99 vt Vystup zodpoveda nasledov-
10 171..111 nému hraciemu planu:
23 111.1277 1 1
B 2 1777 1 |1 111
47 1211.1277 111 i 2J
58 ??71..127
61 ?311...17 121% 1§2
6 9 ?1..177?77 1 1111:
8 1 i |||
96
99
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B-11-2 Zakopany pes

Stryko Jano je nadSenym zastancom vselijakych konspirac¢nych tedrii. Neddvno sa z déveryhodného zdroja
dozvedel, Ze svetova tiefiova vlada uverejiiuje v dennej tlaci skryté spravy. Na ich precitanie sta¢i vybraf z textu
niektoré pismend. Skiseny konspiraény teoretik tak dokdze vhodnym vyberom pismen najst v jedinom ¢lanku
dokazy o existencii mimozemstanov a fingovanom pristati na Mesiaci.

Na takejto vysokej trovni stryko este nie je, preto najprv trénuje hfadanim niec¢oho jednoduchsieho. V kazdom
¢lanku, ktory dostane do ruky, hlada a pocita skryté vyskyty slova PES.

Satazna dloha

Pomézte skontrolovat vysledok stryka Jana. NapiSte program, ktory nacita riadok textu a vypiSe pocet
sposobov, ako mozno v tomto texte precitat slovo PES.

Snazte sa, aby vas program bol ¢o najefektivnejsi, lebo niektoré novinové ¢lanky st velmi dlhé.
Format vstupu

V jedinom riadku vstupu je dany refazec pismen velkej anglickej abecedy.

Format vystupu

Vystup by mal pozostavat z jediného riadka obsahujiiceho jedno éislo — podet spdsobov, ako mozno zo
vstupného refazca odstranenim niektorych pismen dostat slovo PES.

Priklad

vstup vystup
[ APREDSATUJEPES | [5 \

Takto sa d& vo vstupnom retazci precitat PES:

-P-E-§----—-—-
-P-E--------- S
D E--S
e ES
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B-11-3 Poriadok na polici Il

Istotne si pamétate pribeh o Neviditelnej univerzite a jej knihovnikovi. Ten mé v polici n zvizkov magickej
encyklopédie, ocislovanych ¢islami 1 az n. Z1é vily tieto zvizky kazdu noc preusporiadaja a knihovnik ich potom
musi kazdé rano zoradif do sprdvneho poradia — do postupnosti 1,2,...,n. No kedZe su zvizky velmi fazké,
jediné ¢o zvlada je vymenit dva susedné zviizky. Po dlhych rokoch prace v kniznici mu dnes kazdéd takato
vymena trva presne 1 minatu (a verte, Ze rychlejsie to uz skutoéne nejde).

Napriklad véera rano boli zvizky v poradi 1,4, 2, 3,5, 6. Ked ich chcel knihovnik usporiadat, najskoér vymenil
zviizky 4 a 2 (¢im dostal poradie 1,2,4,3,5,6) a nésledne vymenil zvizky 4 a 3 (éim dostal spravne poradie
1,2,3,4,5,6).

Z vagich rieSeni doméceho kola sa knihovnik naucil postup (algoritmus), ktorym zaruéene kazdu postupnost
knih vie usporiadat, a navySe pri tom spravi najmensi mozny pocet vymen. Algoritmus je zaloZeny na jednodu-
chej myslienke: Ak niekde vidis vedla seba dve knihy také, Ze lava m4 vicsie ¢islo ako prava, vymer ich. A ak
takd dvojicu uz nevidis, mozes skoncit.

Do kniZnice dnes zavitala Optimaliza¢énd Inspekcia (OI), aby preSetrila, ¢ sa knihovnik pri preusporadivani
knih neulieva. Dnes mu usporiadanie n-zvizkovej encyklopédie trvalo & minat. Teraz by rad inspektorom OI
zd6vodnil, Ze pracoval optimélne, no akosi si uz nevie spomenut, v akom poradi to tie zviizky rdano boli. Pomozte
prosim knihovnikovi ndjst aspon jedno poradie zviizkov také, Ze ked ho optimalnym sposobom usporiadame,
tak spravime presne k vymen.

Satazna aloha

a) (2 body) Zistite, ¢i existuje postupnost 6 zviizkov, ktorej usporiadanie optimalnym postupom vyzaduje
presne 17 vymen. Ak ano, jednu takd postupnost nédjdite.

b) (2 body) Zistite, ¢i existuje postupnost 10 zvizkov, ktorej usporiadanie optimélnym postupom vyzaduje
presne 22 vymen. Ak ano, jednu takd postupnost nédjdite.

¢) (6 bodov) Napiste program, ktory nacita n a k a najde jednu konkrétnu postupnost dlzky n, na usporia-
danie ktorej treba presne k vymen. Ak takd postupnost neexistuje, va$ program by to mal zistif a podat
o tom vhodnu spravu.

Snazte sa, aby vas program bol ¢o najefektivnejsi.

Priklad

Pre n = 4 a k = 3 je jednou z takychto postupnosti 4, 1,2, 3. (Na jej usporiadanie treba presne 3 vymeny.
Inymi slovami, existuje sposob, ako zoradif tiito postupnost pomocou troch vymen, a zaroven ziaden postup,
ktory pouZije menej ako tri vymeny, ju nezoradi.)
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B-11-4 Dlazdenie pre pokrocilych

Ako isto viete, tiito sezénu je v méde pouzivat v miestnostiach parkety rozmerov 2 x 1 Stvoréek. Nimi sa
budeme aj dnes snazit pokryvat podlahy roznych miestnosti.

i

1

Na obrazku vlavo vidite priklad jednej takejto miestnosti, na obrézku vpravo je jedno mozné vydlazdenie.

Stvoréeky, ktoré tvoria konkrétnu miestnost, si mézeme vyfarbit ako Sachovnicu. Miestnost, ktora obsahuje
rovnako vela ¢iernych a bielych $tvoréekov, budeme volat vyvdZend miestnost.

Z doméceho kola vieme, 7e ak miestnost nie je vyvazena, tak sa nedd vydlazdit. (To plati preto, ze kazda
parketa pokryje jedno ¢ierne a jedno biele poli¢ko.)

Satazna dloha

a) (4 body) V domacom kole sme zistili, Zze obdlznik 2 x 3 vieme vydlazdif presne tromi réznymi spésobmi:

Pre ¢o najviac n z mnoziny {4,5,6,...,15} zistite, kolkymi sposobmi sa d4 vydlazdit obdiznik 2 x n.

b) (3 body) Navrhnite tak miestnost, kde budeme mat na vyber presne 150 moznych dldzdeni. Zdévodnite,
Ze vami navrhnuté miestnost ich m4 presne tolko.

¢) (3 body) Architektka Korina by chcela navrhovat len také miestnosti, ktoré sa urcite daju vydlazdit.
Pouziva preto dve pravidla:
— Kazd4 miestnost, ktori Korina navrhne, je vyvazena.
— Kazdy stvorcek tvoriaci jej miestnost susedi stranami s aspoii dvoma inymi $tvoréekmi.

Je zarucdené, ze sa kazdd Korinina miestnost bude daf vydlazdit? Ak &no, slovne popiste postup, ktory
pre kazda takGto miestnost najde nejaké vydlazdenie. Ak nie, najdite konkrétnu miestnost, ktora splha
obe podmienky a predsa sa neda vydlazdit.

SLOVENSKA KOMISIA OLYMPIADY V INFORMATIKE
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