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Priebeh celostatneho kola

Celostatne kolo 38. ro¢nika Olympiddy v informatike, kategérie A, sa kond v dnioch 22.-25. 3. 2023. Na
rieSenie tloh druhého, praktického dna maju sitaziaci 4,5 hodiny ¢istého ¢asu. Akékolvek pomocky okrem
pisacich potrieb (napr. knihy, vypisy programov, kalkulacky) st zakdzané.

Co ma obsahovat riesenie tlohy?

e Skompilovatelny program v podporovanom programovacom jazyku. Ak sa vas program nepodar{ na nasom
testovacom pocitaci skompilovat a spustit, bude automaticky hodnoteny 0 bodmi.

Hodnotenie rieSeni druhého (praktického) diia

St tri tlohy. Ku kazdej tlohe mame pripravenych 10 sad testovacich vstupov. Sada vstupov pozostiva z
jedného alebo viacerych testovacich vstupov. Za kazdu sadu vstupov, ktorej vSetky vstupy (kazdy zvlast) vas
program spravne vyriesi, ziskate jeden bod.

Testovanie na kazdom vstupe prebieha samostatne. Spustime vas$ program a na standardny vstup mu dame
konkrétne vstupné udaje. Hovorime, ze vas program dany vstup vyriesil, ak splni nasledujtice kritéria:

o Skonci skor ako uplynie stanoveny ¢asovy limit.

e Neprekrodi stanoveny paméitovy limit.

e Skonc¢i korektne, nie chybou pocas behu.

o Data, ktoré vypise na standardny vystup, tvoria korektny vystup, zodpovedajici danému vstupu.

e Nebude pouzivat ziadne funkcie zakdzané kvoli bezpec¢nosti testovacieho systému.

Pocas sitaze mozete priebezne odovzdavat svoje riesenia. Odovzdané rieSenie bude otestované a dozviete
sa svoj bodovy zisk. (V pripade prefazenia testovaca mézu organizatori obmedzit toto priebezné testovanie na
vhodnii podmnozinu vSetkych testovacich dat.)

Po ukonceni stitaze zoberieme pre kazd ilohu vas posledny odovzdany program a ten otestujeme na vsetkych
testovacich vstupoch. Vase vysledné body za tlohu budd body ziskané tymto programom.

Sady vstupov st navrhované tak, aby kazdé korektné riesenie ziskalo nejaké body, bez ohladu na to, ako
pomalé je. Blizsie informécie o testovacich datach ndjdete na konci zadania kazdej tlohy.
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A-111-4 Dialnica v Slovakistane

Andrejovi sa podarilo ziskat pracu v slovakistanskej Ndhodnej spolocnej dialni¢nosti (kasel cez sestru kasel).
Hned v prvy den dostal za tilohu dohliadnut na dokoncenie dialnice D1, ¢o je nelahky tdel — vela vybavovaciek,
papierovaciek a inych -ovaciek; proste vela dokumentov, lietajicich zlava doprava a sprava dolava.

Z uradov prichadzaju oznamy o stavoch jednotlivych c¢asti dialnice. Oznamy st jednoduché, kazdy obsahuje
informaciu o tom, ktoré nové casti si vo vystavbe. Tu ale prichddza Andrejov problém. Kedze je v uradnych
dokumentoch taky neporiadok, casto sa stava, ze ta ista cast dialnice je stavana viacerymi firmami naraz.

Samozrejme, ziadna ¢ast dialnice nikdy nebude dokoncend — akondhle raz zacne byt rozostavand, bude uz
rozostavand na veky vekov.

Andrejova tloha je, slovami jeho nadriadenych, jednoduché. Stac¢i po kazdom dokumente, ktory mu pristane
na stole, vedief povedat, kolko suvislych tsekov dialnice je aktudlne v rozostavanom stave.

Satazna dloha

Andrej si dialnicu D1 predstavuje ako tsecku rozdelent na n + 1 casti ocislovanych od 0 po n. Spracovat
mé postupne ¢ oznamov. Kazdy oznam vieme popisat Cislami a; a b;, ktoré urcuju sdwvisly interval Casti, ktoré
st odteraz vo vystavbe. Konkrétne, si to vsetky casti od a; po b; vratane.

Po kazdom ozname musi Andrej svojim nadriadenym povedat, kolko suvislych dsekov dialnice je vo vystavbe.
Usek je suvisly interval niekolkych po sebe iducich rozostavenych ¢asti dialnice, pri¢om na kazdom konci tiseku
je bud nerozostavang ¢ast dialnice alebo zaciatok/koniec celej dialnice.

Format vstupu a vystupu

Na prvom riadku vstupu sa nachédzaji dve celé ¢isla n a ¢ — ¢islo poslednej ¢asti dialnice a pocet oznamov,
ktoré postupne pristali na Andrejovom stole.

Nasleduje g riadkov, kazdy z nich obsahuje jeden oznam: dve celé ¢isla a; a b; hovoriace, ze vsetky casti s
¢islom x, kde a; < x < b;, st odteraz rozostavané.

Na vystup vypiste ¢ riadkov. Na i-ty riadok vypiste pocet suvislych rozostavanych tsekov dialnice po spra-
covani i-teho oznamu.

Bodovanie

Vo vsetkych vstupoch plati 1 < n < 10 a1 < ¢ < 2-10%. Vo v8etkych vstupoch pre vietky i plati
0 < a; < b; < n. Sua styri sady vstupov:

o V prvej (2 body) navyse plati n, ¢ < 1000.

e V druhej (3 body) pre vSetky i plati b; — a; < 10.

o V tretej (2 body) plati n < 2-105.

o Vo stvrtej (3 body) nie st ziadne dalsie obmedzenia.

Priklad
vstup output
6 4 1
02 1
13 2
5 6 1
4 4

Prvy a druhy oznam rozostavajii prelinajice sa inter-
valy. Jediny rozostavany tsek po druhom ozname je
ten na intervale 0 az 3. Treti oznam prida dalsi usek
od 5 po 6. Posledny oznam nésledne spoji dva existu-
juce tseky ¢im vznikne jediny rozostavany tsek od 0
po 6.

0123456
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A-111-5 Planéta B-647

Osma planéta bola velmi neobyc¢ajnd. Mala n = 10° vrcholov a kazdy vrchol bol spojeny s prave dvoma
inymi vrcholmi, tvoriac nddherny cyklus. Byval na nej fyzik, ktory zrovna zurivo mackal tlac¢itko na nejakej
podivnej aparature.

,Co robis?“ opytal sa ho maly princ.

»Nedavno som ¢ital knihu Using the Borsuk-Ulam Theorem, kde pisali, ze na obyc¢ajnych planétach sa vzdy
daju najst dve protilahlé miesta, na ktorych je rovnakd teplota.“ odpovedal fyzik. ,Snazim sa zistit, ¢i to plati
aj na mojej neobycajnej planéte.“

»A ¢o musis urobit, aby si to zistil?“ odvetil maly princ, nerozumejic.

»2Musim odmerat teplotu v kazdom vrchole,*“ povedal fyzik, ,ale tento teplomer meria velmi pomaly, a uz
ma nebavi tolko cakat.“

,2Pomozem ti,“ povedal maly princ. Naznacujuc fyzikovi, nech si sadne do tiena, sa chopil pristroja. ,,Aspon
je to vacsia zabava, nez u toho obchodnika,“ pomyslel si maly princ.

Nanestastie, aj malému princovi sa meranie asi po piatich mintatach dost zunovalo. ,Keby som len vedel
postupovat nejako sikovnejsie, aby som nemusel merat teplotu v kazdom vrchole.

Satazna dloha

Vrcholy planéty st oéislované od 0 po n — 1 proti smeru hodinovyrch ruciciek. Cislo n je rovné 100 000.

Pre kazdé i je vo vrchole i teplota ¢;, pricom plati, Zze teplota v susednych vrcholoch sa vzdy lisi préave o 1
stupeni. (Formdlne, pre 0 < i <mn — 1 plati |t; — t;11] = 1 a navyse tiez |t,—1 —to| = 1.)

Pomézte malému princovi na o najmenej merani néjst 0 <i < n/2 také, ze t; = t;,, /2, alebo zistit, ze takeé
¢ neexistuje.

Interakcia

Vasou ulohou je napisat program, ktory bude komunikovat s ,malym princom“ (nasim programom). Vas
program bude striedavo pisat idaje na Standardny vystup a ¢itat idaje zo standardného vstupu.

V kazdej iterdcii polozite jednu otdzku tak, ze vypisete riadok tvaru ,0 x“, kde 0 < x < n je ¢islo vrcholu,
ktorého teplotu ma maly princ odmerat. Nasledne precitate odpoved malého princa, jedno celé ¢islo t,. Vzdy
bude platit, ze —273 < ¢, < 10°.

Pozor na to, ze po kazdej otazke je treba vyprazdnit buffer standardného vystupu, aby sa vypisané data
ihned dostali ku malému princovi:

e v C a C++ pri pouzivani stdio pomocou fflush(stdout) ;
e v C++ pri pouzivani iostream pomocou cout « flush;

e v Pascale pomocou flush(output) ;

e V Pythone stac¢i funkcii print pridat argument flush=True

Az si budete isty odpovedou, vypiste jeden riadok v tvare 1 x, kde bud 0 < z < n/2 je &islo takého vrcholu,
7€ ty = tyyn/2, alebo x = —1, ak Ziadny taky vrchol neexistuje. Nésledne tispesne ukoncite svoj program.

Ukazkovy testovac

Na testovaci bude k dispozicii ukazkova implementacia ,malého princa*“, ktorii moézete pouzit pri testovani
svojho programu. Tento program najskor preéita zo siboru planeta.in popis teplét vrcholov planéty a potom
vyssie uvedenym sposobom komunikuje pomocou svojho standardného vstupu a vystupu.

Stbor planeta.in mé obsahovat dva riadky. Na prvom je prirodzené cislo n popisujice pocet vrcholov
planéty. Cislo n musi byt parne (inak by neexistovali proti sebe stojace vrcholy) a musi platit 2 < n < 10°. Na
druhom riadku je n medzerou oddelenych celych ¢isiel medzi —273 a 10°: teploty to az t,_1.

Priklad

V tomto priklade je n = 10°, vetky vrcholy s parnym ¢islom maju teplotu 0 a vietky vrcholy s neparnym
¢islom teplotu 1. Nasleduje priklad komunikédcie malého princa s Vasim programom. Cita sa zhora dolu:
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vd$ program maly princ komentdr
00 AK4 je teplota vo vrchole 07
0 to =0
01 AKka je teplota vo vrchole 17
1 t1 =1
0 50000 AKk4 je teplota vo vrchole 500007
0 t50000 = 0
10 Uz viem rieSenie, vrcholy 0 a 0+ n/2 = 50000 maju

rovnaki teplotu.
Bodovanie

Program, s ktorym budete interagovat (,,maly princ“) sa nesnazi byt zdkerny. V kazdom teste si teploty vo
vSetkych vrcholoch pevne zvolené a maly princ Vam tieto teploty postupne prezradza. Mézete predpokladat, ze
na kazdu otdzku vie odpovedat v rozumne malom konstantnom case.

Vo vietkych testovacich vstupoch mé planéta presne n = 10% vrcholov a vietky teploty st celé &isla
medzi —273 a 10°. V45 program bude spusteny na viacerych testovacich vstupoch. Ak na niektorom z nich
odpovie nespravne, ziska 0 bodov. Inak ozna¢me ako d najvacsi pocet otazok vasho programu naprie¢ vSetkymi
testovacimi vstupmi. Pocet bodov, ktoré dostanete, bude zavisiet od hodnoty d. Tabulka nizsie popisuje, kolko
bodov dostanete, pokial hodnota d nepresiahne dant hranicu:

body d
1 100000
2 50000
3 26 000
4 5000
5 2000
6 1000
7 350
8 100
9 34
10 32

A-111-6  Marshmallows

Vo vyklade obchodiku pana Jonatana sa v nedelu zjavil krasny strom. Ma n vrcholov a n — 1 hran. Hrany
stromu su Spajle a v kazdom vrchole je bud marshmallow (mtiam!) alebo plastelina.

Timka zboznuje marshmallowy, rozhodla sa preto, ze len ¢o v pondelok rano pan Jonatédn otvori, pride a
tento strom si kipi. Ma to ale par drobnych problémov.

Prvym problémom je, Ze sa jej nechce zbytocne nosit vela plasteliny. Pred kiipou stromu teda nejaké casti
z neho odoberie a zahodi.

Druhym problémom ale je, ze Timka v pondelok nesie do skoly aj svoj projekt z vytvarnej a bude mat volnti
len jednu ruku, v ktorej vie bezpecne odniest len jeden predmet. Po tom, ako nejaké casti stromu zahodi, jej
teda musi ostat jeden stuvisly podstrom.

No a poslednym problémom je, Ze tesne pred tym, ako pan Jonatédn otvori, nalepi na jeden z vrcholov
cenovku. T Timka musi na strome nechat, aby jej pri pokladni mohol pan Jonatan strom nablokovaf.
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Satazna dloha
Pomoézte Timke pripravit sa na nakup.

Podstrom daného stromu je jeho lubovolny stuvisly podgraf — teda pre Iubovolné £ > 0 Iubovolna sada k
vrcholov takych, ze medzi nimi vedie k — 1 Spajli, ktoré ich drzia pokope.
Kualita podstromu je rovna rozdielu po¢tu marshmallowov a poctu plastelin v niom.

Pre kazdi moznu polohu cenovky zistite najviacsiu mozna kvalitu podstromu, ktory si Timka moze kupit.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu je celé ¢islo n udavajice pocet vrcholov. Tie ¢islujeme od 0 po n — 1.

V druhom riadku je postupnost n znakov tgty ...t,_1. Znak t; je M ak je vo vrchole ¢ marshmallow, resp. P
ak je tam plastelina.

Zvysok vstupu tvori n — 1 riadkov. V kazdom z nich s ¢isla dvoch vrcholov, ktoré st spojené sSpajlou. Je
zarucené, ze tieto riadky popisuju strom.

Postupne pre kazdé i od 0 po n — 1 vypiSte na samostatny riadok najvacsiu moznua kvalitu podstromu, ktory
obsahuje vrchol i.

Obmedzenia a hodnotenie

Vo vietkych vstupoch plati 2 < n < 105. Je pit sad vstupov. Platia v nich rozne dodato¢né obmedzenia.
Hodnota d oznacuje maximélny stupen vrcholu v nasom strome.

V prvej sade (1 bod) plati n < 10.

V druhej sade (3 body) plati n < 5000.

V tretej sade (2 body) plati d < 2.

V stvrtej sade (2 body) plati d < 50.

V piatej sade (2 body) nie st ziadne dodatoéné obmedzenia.

Priklady
vstup vystup
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vstup vystup
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