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Priebeh krajského kola

Krajské kolo 39. ro¢nika Olympiddy v informatike, kategoria A, sa kona 23. 1. 2024 v dopoludnajsich hodinach.
Na riesenie tloh maju sutaziaci 4 hodiny ¢istého casu. Rozne tlohy riesia stfaziaci na samostatné listy
papiera. Akékolvek pomocky okrem pisacich potrieb (napr. knihy, vypisy programov, kalkulacky) su zakizané.

Co ma obsahovat riesenie tlohy?
« Slovne popiste algoritmus.
Slovny popis rieSenia musi byt jasny a zrozumitelny i bez nahliadnutia do samotného algoritmu/programu.
e Zdovodnite spravnost vasho algoritmu.
e Uvedte a zdovodnite jeho ¢asovii a pamatovu zlozitost.

¢ Podrobne uvedte dolezité casti algoritmu, idedlne vo forme programu v nejakom beznom programovacom
jazyku (napr. C++, Python, Java, Pascal).

e V pripade, Zze pouzivate vo svojom programovacom jazyku kniznice, ktoré obsahuji implementované datové
Struktiry 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 kazdu tlohu mozete ziskat od 0 do 10 bodov.

Pokial nie je v zadan{ povedané ina¢, najdolezitejSie dve kritérid hodnotenia st v prvom rade spravnost a
v druhom rade efektivnost navrhnutého algoritmu. Na vyslednom podte bodov sa méze prejavit aj kvalita
popisu riesenia a zd6évodnenie tvrdeni o jeho spravnosti a efektivnosti.

Efektivnost algoritmu posudzujeme vypocitanim jeho Casovej zlozitosti — funkcie, ktora hovori, ako dlho vyko-
nanie algoritmu trva v zavislosti od velkosti vstupnych parametrov. Nezavisi pri tom na konstantnych faktoroch,
len na radovej rychlosti rastu tejto funkcie.

V zadani tloh uvadzame cast ,Hodnotenie“, v ktorej najdete priblizné limity na velkost vstupnych ddajov. Pod
pojmom ,efektivne vyriesit“ chapeme to, ze vas program spusteny na modernom pocitac¢i by mal dat odpoved
nanajvys do niekolkych sekind.

Udaje z tejto Casti zadania by mali sltzit hlavne na to, aby ste o rieSeni, ktoré vymyslite, vedeli priblizne
povedat, kolko bodov zan dostanete.
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A-l11-1 Peta lyzuje'

Peta sa ¢oskoro spusti dole tratou druhého kola slalomu. Ak by celu trat zisla ¢isto, momentalne vedicu Michaelu
by porazila o t stotin sekundy.

Na trati je n branok, o¢islovanych zhora dole od 1 po n. O kazdej branke vieme dve ¢isla: pravdepodobnost p;
(v percentédch) toho, zZe ju Peta prejde ¢isto, a ¢as s; (v stotindch sekundy), ktory oproti optiméalnej jazde strati,
ak sa jej Cisty prejazd tejto branky nepodari.

Satazna dloha

Napiste program, ktory vypocita pravdepodobnost toho, Ze Peta tento slalom vyhra — teda toho, ze dokopy
chybami na trati strati nanajvys ¢ stotin sekundy. Pozorne si pozrite v nasledujicej sekcii obmedzenia, pre
ktoré mate tito tlohu vyriesit.

Vas program smie pracovat s redlnymi ¢islami. Pri jeho pisani mézete predpokladat, ze vsetky operécie s nimi
st matematicky presné. (Inymi slovami, nemusite sa zaoberat zaokrihlovacimi chybami, ktoré by nastali pri
behu vasho programu na skutoénom pocitaci.)

V prvom riadku vstupu st ¢isla n a t. Zvysok vstupu tvori n riadkov, v i-tom z nich st hodnoty p; a s;. VSetky
¢isla na vstupe st celé. Pravdepodobnosti p; st v percentdch a s z rozsahu od 1 po 99 (teda nie 0 ani 100).

Na vystup vypiste jedno reédlne ¢islo: pravdepodobnost v percentach toho, ze Peta vyhra.

Obmedzenia a hodnotenie
Plny pocet bodov mozu ziskat rieSenia efektivne pre n,¢ < 5000. (Optimdlna paméitovd zloZitost nie je nutnd.)

Najviac 8 bodov mo6zu ziskat riesenia efektivne pre n,t < 5000, ktoré funguji za dodatocného predpokladu,
ze vsetky straty s; maju rovnakd hodnotu — teda ze plati s1 = s9 = -+ = s,,.

Najviac 5 bodov moézu ziskat rieSenia efektivne pre n < 5000, ktoré funguji za silnejSieho dodatocného
predpokladu, ze t =25 a 51 = s =--- =5, = 10.

Najviac 3 body mozu ziskat riesenia povodnej tlohy efektivne pre n < 20.

Ak vase riesenie vyuziva nejaky dodatocny predpoklad, na zaciatku vyrazne uvedte, ktory predpoklad vyuziva.

Priklad .
rikiady vstup vystup
3 25 [99.7 \
1 . . ; o .
gg 18 Na trati sa tri branky. Peta ma naskok t = 25 stotin
70 10 sekundy. Chyba na kazdej branke ju stoji 10 stotin se-

kundy. O vyhru teda pride len vtedy, ak spravi chyby
na vsetkych troch brankach. To sa stane s pravdepodobnostou 10% x 10% x 30% = 0.1x0.1x0.3 = 0.003 = 0.3%.
S pravdepodobnostou 100% — 0.3% = 99.7% teda vyhr4.

vstup vystup
110 100 \
90 10

Aj s chybou Peta este stdle vyhra. (Presnejsie, skonc¢i na delenom prvom mieste, ale aj to sa este pocita.)

vstup vystup
4 25 [45.8 \
50 27 L , , c . p
Prvii branku Peta musi prejst Cisto, inak rovno strati
80 11 - ; . "y P p
70 19 privela. Ak pokazi tretiu, zvysné dve (druhi a Stvrtii)
90 19 uz musi prejst cisto. Ak prejde cisto prvi aj tretiu,

moze pokazit hocijaki podmnozinu zvysnych.

1Zadania krajského kola boli distribuované tesne pred Svetovym pohdrom v Jasnej 2024. Peti drzime palce aj nadalej, Zelame
jej skoré uzdravenie a nasledny tspesny navrat do svetovej Spicky.
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A-11-2 Jeden reverz

Mame pole A[0..n — 1]. Toto pole obsahuje préve raz kazdé z ¢isel od 0 po n — 1.

Upratanost pola je rovnd poétu indexov 4, pre ktoré plati Afi] = i.

Coskoro pride na navitevu Inspektor poli a my by sme mu radi ukazali ¢o najviac upratané pole.

Je zjavné, ze najvacsia moznd upratanost pola je n a ze dosiahnut ju vieme tak, ze pole A usporiadame vzostupne.
Na to vsak bohuzial neméame ¢as: kym pride Inspektor, stthame uz spravit len jeden jediny reverz — teda zvolit
si nejaky suvisly tsek pola A a obratit poradie prvkov v niom.

Satazna dloha
Napiste program, ktory nacita popis pola A a spomedzi vsetkych moznych reverzov najde ten, ktorym z pola
A vyrobime pole s najvia¢sou moznou upratanostou.

V prvom riadku vstupu je &islo n, zvysok vstupu tvoria postupne hodnoty A[0], A[1], az A[n — 1].
(Je zarucené, Ze tieto hodnoty tvoria permutdciu ¢isel od 0 po n — 1.)

Na vystup vypiste dve ¢isla ¢ < j: index prvého a posledného prvku v tseku, ktory treba reverzniit.
(Ak existuje viacero optimélnych rieSeni, mozete vypisat lubovolné z nich.)

Obmedzenia a hodnotenie

Plny pocet bodov mézu ziskat len riesenia s linedrnou casovou zlozitostou.
Iné riesenia efektivne pre n < 200000 mo6zu ziskat nanajvys 9 bodov.
Najviac 6 bodov mo6zu ziskat riesenia efektivne pre n < 7000.

Najviac 3 body mozu ziskat riesenia efektivne pre n < 300.

Priklady

vstup vystup
7 05
5432106

Ked reverzneme prvych sest prvkov tohto pola, dostaneme usporiadané pole. Toto je zjavne optimalne.

vstup vystup
7 [0 6
6524310

Reverznutim celého pola dostaneme pole (0, 1, 3, 4, 2, 5, 6). Jeho upratanost je 4: hodnoty 0, 1, 5, 6 sd na
spravnych miestach. Vsimnite si, Ze hodnotu 2 tento reverz ,pokazil“ — presunul ju prec¢ zo spravneho miesta.

vstup vystup

7 26
5601234

Pre tento vstup ziadny reverz nevie vyrobit pole s upratanostou vécsou ako 1, preto je spravnou odpovedou
Iubovolny z reverzov, ktoré vyrobia pole s upratanostou 1. V nasom priklade sme si vybrali reverz tiseku na
indexoch 2 az 6. Ten vyrobi pole (5, 6, 4, 3, 2, 1, 0). Upratanost tohto pola je 1, lebo hodnota 3 sa nachddza na
indexe 3.

vstup vystup

7 4 4
0123456

Toto pole je uz optimélne, najlepsim rieSenim je ni¢ nepokazit — teda reverznit nejaky tsek dizky 1.
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A-11-3  Tazky robot skace

Bludisko pre robota je tvorené r x s stvorcovymi polickami. Na pldne bludiska st riadky ocislované od 0 po
r — 1 zhora dole a stlpce od 0 po s — 1 zlava doprava. Niektoré policka v bludisku st prekazky (znaéime ‘X),
ostatné s volné (znac¢ime bodkou).

Robot zac¢ina v lavom hornom rohu planiku bludiska. Tvojou tilohou je na ¢o najmensi pocet akcii dosiahnut,
aby robot stal v pravom dolnom rohu. Existuji dva typy akcii: kroky a skoky.

o Pri kroku si robot vyberie jeden zo Styroch zdkladnych smerov a pohne sa nim na susedné policko. (Sa-
mozrejme, krok méze spravit len vtedy, ak vedie na voIné policko.)

o Pri skoku si robot tiez vyberie jeden zo styroch zakladnych smerov, ale tentokrat si taktiez vyberie vzdiale-
nost d > 1. Nésledne vyskoci zvolenym smerom zo svojho stcasného policka, preskoc¢i ponad d — 1 polic¢ok
(tie mo6zu byt lubovolného typu) a dopadne na d-te (to musi byt prézdne).

Skoky vsak maji aj jednu nevyhodu: nas tazky robot ma velkd hybnost, a tak nevie po skoku hned zastat. Po
kazdom skoku preto musi nasledujici pohyb (¢ uz je to krok alebo skok) viest tym istym smerom.
Pripominame, Ze na konci mé robot v cieli ostat stdf, nesmie tam teda prist skokom.

Satazna dloha
Napiste program, ktory nacita rozmery a mapu bludiska a zisti, ¢i vieme robota dostat do ciela a ak &no, na
aky najmensi pocet akcii to vieme spravit.

V prvom riadku vstupu st rozmery bludiska: ¢isla r a s. ZvySok vstupu tvori mapa bludiska: r riadkov, v
kazdom z nich s znakov ‘X’ a ‘.’ Je zaruCené, Ze prvy a posledny z tychto znakov (Start a ciel robota) st ‘.".

Na vystup vypiste minimélny pocet akcii, resp. —1, ak rieSenie neexistuje.

Obmedzenia a hodnotenie

Plny pocet bodov moézu ziskat riesenia efektivne pre r, s < 10000.
Najviac 8 bodov mozu ziskat riesenia efektivne pre r, s < 1000.
Najviac 5 bodov mo6zu ziskat riesenia efektivne pre r, s < 50.
Lubovolne pomalé korektné rieSenie moze ziskat aspon 3 body.

Priklady
vstup vystup
47 E \
XX§§§§ Spravime kroky vpravo, dole, vpravo, dole, vpravo,
o dole, potom skok o 2 doprava a potom krok doprava.
XX. . XXX
XXX. ...
vstup vystup
15 (-1
XXX Skocit o Styri doprava nesmieme, lebo by sme nevedeli
spravit nasledne dalsi pohyb tym istym smerom.
vstup vystup
47 6
xxiixx Zacneme skokom doprava o pat a naslednym krokom
X).(. XX doprava, ¢im zastaneme v pravom hornom rohu. Dalej
XX).(‘ ) spravime krok spét dolava, odtial skok o dva dodola a

po nom zabrzdime dalsim krokom dodola. Este krok
doprava a sme v cieli.
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A-11-4 O Vekslakbotovi a Pokladnicke

K tejto ulohe patri studijny text uvedeny nizsie. Je identicky so studijnym textom v zadaniach domaceho kola.

Jednotlivé podilohy st hodnotené nezavisle, mézete ich riesit v lubovolnom poradi. Pri hodnoteni tiloh krajského
kola budeme prihliadat len na korektnost vasich programov — na ich efektivnosti (Casovej zlozitosti) ndim nebude
zalezat. Nezabudnite okrem samotného programu uviest aj jeho slovny popis, vratane zdévodnenia spravnosti.

Podiloha A (2 body): prefarbi na maximum

V Pokladnicke je na zaciatku ¢ > 0 ¢ervenych, m > 0 modrych a z > 0 zelenych Zeténov (a ni¢ iné), pricom
je zarucené, ze tieto pocCty s navzajom rozne. NapiSte program, po skonceni ktorého bude v Pokladnicke
presne ¢ + m + z zeténov, pricom vSetky musia mat td farbu, ktorej bolo na zaciatku najviac.

Podiloha B (3 body): prefarbi na minimum

Zaciatocny stav Pokladnicky je rovnaky ako v Podulohe A. NapiSte program, po skonceni ktorého bude v
Pokladnicke presne ¢+ m + z Zeténov, pricom vSetky musia mat ti farbu (Cerveni, zelend alebo modri), ktorej
bolo na zaciatku najmenej.

Podiloha C (5 bodov): mocnina troch

Na zaciatku je v Pokladnicke ¢ > 0 Cervenych Zeténov (a ni¢ iné). NapiSte program, po ktorého skonceni bude
Cervenych Zeténov v Pokladnicke presne 3¢. (NavySe v nej moZe byt aj lubovolne vela Zeténov inych farieb.)
Upozornujeme, ze vas program musi skoncit — pre kazdé ¢ sa po kone¢nom pocte krokov musi dostat do situacie,
v ktorej sa uz neda vykonat zZiadna z jeho instrukcii.

Studijny text: O Vekslakbotovi a Pokladnicke

Za 111 horami a 111 dolinami lezi jedna prazvlastna krajina. V tejto krajine ziji sami roboti a ako platidla
pouzivaju zetény vsetkych moznych farieb od vymyslu sveta. V doméeku na upéati dalSej hory si tam spolu
nazivaju dvaja hrdinovia nasho pribehu: roboti Vekslakbot a Pokladnicka.

Ako mozno tusite z jej mena, Pokladnicka v sebe rada uskladniuje vSetky mozné Zetény. Ako zrejme netusite z
jej mena, Pokladnicka tiez velmi rada vykondva rozne programy. A ako ste si po precitani predchddzajicej vety
uplne isti (koniec koncov, toto je Studijny text Olympiddy v informatike a nie len takd rozprévka), prave tieto
programy pre nu budete pisat vy ako riesenia stufaznych tloh.

Vekslédkbot je majster vo vymienani zeténov: ¢i uz chcete vymenit dva cervené za tri modré alebo zlty a cierny
za milionpéat sivych, Vekslakbot urcite pozna robota, ktory pozna robota, ktory s nim prave takt vymenu rad
spravi. Veksldkbot mé velmi rdd Pokladnicku, a tak ked ho ona o hocijakl vymenu poprosi, okamzite (alebo,
ako hovorime my, v konstantnom case) jej ju zabezpedi.

Podme sa teda pozriet na to, ako vlastne buda vyzerat programy pre nasu Pokladnicku.

Zaklady: vstup, vystup, program

,»Vstupom* pre Pokladnicku budt jednoducho zZetény, ktoré ma na zaciatku v sebe. Neexistuje nijaky vystup.
V zadani réznych tloh budeme rézne definovat ciele, ktoré maji vase programy dosiahnut.
Program pre Pokladnicku sa sklada z dvoch ¢asti: obmedzent, ktoré musi dodrzat, a pokynov, ktoré ma vykondvat.

Obmedzenia

Prvou ¢astou programu pre Pokladnic¢ku je koneénd mnoZina obmedzeni. (Tadto mnozina mdze byt aj prazdna.)
Obmedzenia pre Pokladnicku hovoria, najviac kolko zeténov konkrétnej farby, pripadne kombinécii zeténov
roznych farieb, smie mat naraz v sebe.

Formaélne, obmedzenia su linedrne nerovnosti nasledovného tvaru:

kq - farba; + ko -farbag + -+ + k, -farba,, < limit
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pricom vsetky koeficienty k; aj limit si konkrétne kladné celé Cisla, zatial o farba; st premenné oznacujice
pocet zeténov prislusnej farby v Pokladnicke.

Prikladmi obmedzeni st napriklad nerovnosti ,modra < 7“ a ,modra + 2 - cervena < 3“.

Ak sa nejakej farby netyka ziadne obmedzenie, mdze byt v Pokladnicke Iubovolne vela Zeténov tejto farby.

Jedna instrukcia

Kazda instrukcia pre Pokladnicku mé nasledovny tvar:
ki - farbay, ..., k, -farba, — /{;-farba,iq1, ..., £, - farba, .,

Vsetko nalavo od — budeme volat Tava strana instrukcie, vSetko napravo zase prava strana.

Vsetky k; aj ¢; musia byt kladné celé ¢isla. V ramci lavej aj v rdmci pravej strany instrukcie musia byt vSetky
pouzité farby rézne. Je povolené pouzit ti istd farbu na oboch stranédch instrukcie. Je povolené mat n = 0 alebo
m = 0, teda inStrukciu, ktord mé niektord stranu prazdnu.?

Priklady instrukecii:

e 2cCervend — 3 modra

e 17Ita, 1 ¢ierna — 1000005 siva

e 3 Cervend — 333 Cervend, 334 cyklamenova, 335 purpurova
o 2zelend — 0

Poslednd instrukcia z prikladu ma prazdnu pravi stranu. Na zapis prazdnej strany instrukcie budeme pouzivat
symbol prazdnej mnoziny, aby bolo jasné, Ze je prazdna tmyselne.?

V nasich prikladoch budeme pouzivat reilne nizvy farieb. Vo svojich programoch mozete ako nazvy farieb
pouzivat aj Iubovolné iné alfanumerické retazce. Je tiez OK pri zapise vynechat koeficient 1. Druht z vyssie
uvedenych instrukcii teda mozete zapisat aj ,z1ta, ¢cierna — 1000 005 siva“.

Pokladnicka vykond instrukciu tak, Ze zo seba vyberie sadu zeténov na lavej strane instrukcie, dé ich Vekslak-
botovi a poprosi ho, aby jej za ne priniesol sadu zeténov z pravej strany. Veksldkbot to samozrejme promptne
zabezpeci a Pokladnicka do seba vlozi zetény, ktoré jej priniesol.

Ak v sebe Pokladnicka nemé vsetky Zetény, ktoré si vyzaduje lava strana instrukcie, tak dant inStrukciu v danej
chvili vykonat nevie. Ak by napriklad mala len dva Cervené zetény, nevie vykonat instrukciu ,,3 ¢ervené — 333
Cervenych*.

Pokladnicka tiez nevie vykonat instrukciu, ak by po jej vykonani bolo porusené hociktoré z obmedzeni.

Pokyny

Pokyny pre Pokladnicku tvori koneéna postupnost instrukcii vysSie uvedeného typu. Zdoraziujeme, Ze ide o
postupnost, a teda zalezi na poradi instrukeii.

Vykonavanie programu

Program sa vykonava v krokoch. V kazdom kroku Pokladnicka zacne ¢itat pokyny od zaciatku a cita ich, az
kym nendjde prvi instrukciu, ktord vie momentalne vykonat. T instrukciu vykond. (Na zvysok pokynov sa v
tomto kroku uz ani nepozrie. V dalSom kroku zacne znova ¢itat postupnost instrukeif od zaciatku.)
Vykonavanie programu skondci, ked sa uz ziadna instrukcia v pokynoch neda vykonat.

Priklad #1: viac cervenych

Uloha: Na zadiatku si v Pokladni¢ke nejaké ¢ervené a nejaké modré Zetény. Napiste program, po ktorého
skonceni bude v Pokladnicke prave jeden zlaty zetén a nic iné, ak bolo cervenych zeténov viac ako modrych. Vo
vsetkych ostatnych pripadoch musi Pokladnicka skoncit tiplne prazdna.

2Povolené je mat prazdne aj obe strany instrukcie, ale ako sa ¢oskoro dozviete, program, v ktorom taktto instrukciu pouzijeme,
zarucene nikdy neskonci.

3Formélne mézeme povedat, Ze aj prava aj lava strana kazdej instrukcie obsahuje nejakt multimnozinu farieb. Prazdna strana
instrukcie je teda naozaj prazdna multimnozina.
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Riesenie 1: bez obmedzeni
Nebudeme mat ziadne obmedzenia. Pokyny budud vyzerat nasledovne:

dervend, modrd — 0
Cervend, zlatda —  zlata
Cervend —  zlata
modrd — 0

= o=

Pri vykonavani tohto programu bude Pokladnic¢ka najskér pouzivat instrukciu 1, kym to ide. Ked to prestane
ist, m& uz v sebe bud len cervené alebo len modré zetény. Ak st len modré, jedinad instrukcia, ktord sa da
pouzivat, je instrukcia 4. Jej opakovanym pouzitim sa Pokladnicka vyprazdni a program skonéi.

Ak st po skonceni pouzivania instrukcie 1 v Pokladnicke len Cervené zZetény, bude to o Cosi komplikovanejsie.
Jedind instrukcia, ktoré sa da v tejto situécii pouzit, je instrukcia 3: vymenime jeden ¢erveny zetén za jeden zlaty.
Od tejto chvile sa uz instrukcia 3 nepouzije, a to preto, ze uz sa da pouzivat instrukcia 2. Tou sa Pokladnicka
postupne zbavi zostavajucich cervenych zeténov. Akonahle v nej ostane len samotny zlaty zetén, uz sa neda
pouzit ziadna instrukcia, a teda vypocet konci.

Riesenie 2: s obmedzenim
Budeme mat jedno obmedzenie:

o zlatd <1
Pokyny budu vyzerat nasledovne:

fervend, modrda — ()
Cervend —  zlaté
ervend — 0

modrd — 0
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Tentokrat sa v situdcii, kedy st v Pokladnicke len samé ¢ervené Zetény, najskor raz vykond instrukcia 2 (jeden
vymenime za zlaty) a potom sa uz bude pouzivat instrukcia 3, az kym sa vSetky ¢ervené nemini. Obmedzenie,
ktoré sme si zvolili, totiz brani Pokladnicke opakovane vyuzit instrukciu 2.

Priklad #2: sacet

Uloha: Na zadiatku je v Pokladnicke ¢ > 0 &ervengch Zeténov, m > 0 modrych a jeden zeleny. Napiste program,
po ktorého skonceni bude v Pokladnicke presne c¢ ¢ervenych, m modrych a ¢ + m fialovych Zeténov.

Riesenie. Keby sme len chceli dostat ¢ + m fialovych Zeténov, stacilo by vymenit vsetky Cervené aj vsetky
modré za fialové s kurzom jedna k jednej“. Ako ale nestratit pévodné zetony?
Nase rieSenie nebude mat ziadne obmedzenia a bude mat nasledujice instrukcie:

Cervena, zelend —  tmavocervena, zelend
modréa, zelend —  tmavomodra, zelena
zelend —  7Zlta

tmavocervena, zltd —  cervena, fialova, zlta
tmavomodra, zItd —  modra, fialova, zlta
wta — 0
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Vsimnite si, ako nas program pouziva pritomnost zeleného a zltého zeténu v Pokladnicke: pomocou nich vieme
rozlisit, ¢i este premiename povodné Cervené a modré zetény alebo ¢i uz naspét vznikaji nové.
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