41. ro¢nik (2025,/2026)
zadania celostatneho kola, den 1
kategdria A

Olympiada v informatike
http://oi.sk/

Priebeh celostatneho kola

Celostatne kolo 41. ro¢nika Olympiady v informatike, kategérie A, sa kond v dnioch 18.-21. 3. 2026. Na riesenie
uloh prvého, teoretického dna maju sataziaci 4,5 hodiny ¢istého casu. Rozne dlohy riesia sttaziaci na samos-
tatné listy papiera. Akékolvek pomocky okrem pisacich potrieb (napr. knihy, vypisy programov, kalkulacky) si
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.

e Zdovodnite spravnost vasho algoritmu.

o Uvedte a zdovodnite jeho ¢asovi a pamétova zlozitost.

e Podrobne uvedte dolezité casti algoritmu, idealne vo forme programu v nejakom beznom programovacom
jazyku.

e V pripade, ze pouzivate vo svojom programovacom jazyku kniznice, ktoré obsahuji implementované datové
struktury a algoritmy (napr. STL pre C++), v popise algoritmu strucéne vysvetlite, ako by ste napisali
program s rovnakou ¢asovou zlozitostou bez pouzitia kniznice.

Hodnotenie rieSeni prvého (teoretického) diia

Za kazdu tlohu mézete ziskat od 0 do 10 bodov.

Pokial nie je v zadani povedané ina¢, najdolezitejSie dve kritérid hodnotenia st v prvom rade spravnost a
v druhom rade efektivnost navrhnutého algoritmu. Na vyslednom pocte bodov sa méze prejavit aj kvalita
popisu riesenia a zdoévodnenie 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 tlohy moézu byt uvedené limity na velkost premennych. Tieto mdzete pouzit na odhad toho, ako dobré
vase rieSenie je. Na pocitaci, ktory vykona miliardu instrukcii za sekundu, vyriesi vzorové riesenie lubovolny
povoleny vstup nanajvys za niekolko sekund.
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A-I1lI-1 Veze z kociek

Paulinka ma kocky. Dnes rano Paulinka zobrala v > 2 podloziek s ¢islami 1 az v, a potom na kazda podlozku
postavila jeden stipik kociek. Tieto stipiky budeme pre jednoduchost volat veZe. Na kazdej kocke je napisané
nejaké prirodzené ¢islo. Pre kazdu vezu ¢ vieme, kolko kociek ju tvori, aj aké st na nich ¢isla. Kociek je dokopy
nanajvys 300000 a ¢isla na nich st vsetky navzdjom rézne.

Paulinka by chcela dosiahnut, aby vsetky jej veze boli usporiadané — teda aby pre kazdu vezu platilo, ze ked
ju prec¢itame zhora dole, dostaneme rastiicu postupnost Cisel. Samozrejme, mohla by proste vSetko zburat a
postavit odznova, ale to vobec nie je zdbava. Preto sa Paulinka rozhodla, ze bude kocky presiavat nasledovne:
vzdy z niektorej veze zoberie jej horni kocku, potom si vyberie vezu intd ako t4 pévodni a do nej tuto kocku
kamkolvek vlozi. Kazda takuto zmenu budeme volat krok.

Technické detaily: Pri vkladan{ kocky do veze ju mdZe umiestnit aj tiplne navrch alebo tiplne naspodok (teda celii
vezu nadvihndt a vsunit novi kocku pod doteraz spodni). Ak z nejakej podlozky zoberie aj poslednii kocku,
vznikne prazdna veza, do ktorej méze niekedy v budticnosti zase nejakt kocku vlozit. Nesmie ale pridavat nové
podlozky ani vyrabat tplne nové veze. Prazdna veza sa povazuje za usporiadant.

Podiloha A (1 + 2 body): Napiste efektivny algoritmus, ktory vypoéita, kolko najmenej krokov potrebuje
Paulinka na to, aby dosiahla, ze vSetky veze budu usporiadané.

Podiloha B (4 body): Napiste algoritmus, ktory d4 Paulinke presné instrukcie, ako ma optimélnym poc¢tom
krokov dosiahnut ciel z podilohy A. Kazda instrukcia musi byt tvaru ,zober kocku z vrchu veze x; a vloz ju do
veze y; tak, aby v nej bola z;-ta od vrchu“. (Na vystup staci vypisovat tieto trojice ¢isel.)

Podiloha C (1 4+ 2 body): Po vyriesen{ predchddzajicich podiiloh si Paulinka povedala, Ze si to chce este
stazif, a tak si navyse predpisala ¢isla py, ..., p,. Jej novym cielom je dosiahnut stav, v ktorom plati nielen to, ze
kazda veza je usporiadand, ale navyse musia mat vysledné veze tieto predpisané vysky — teda na konci musi vezu
1 tvorit presne p; kociek usporiadanych podla velkosti. Mozete predpokladat, ze sticet vsetkych p; je presne rovny
celkovému poctu kociek. Napiste efektivny algoritmus, ktory vypocita, kolko najmenej krokov potrebuje
Paulinka na to, aby dosiahla, ze vSetky veze budd usporiadané a budt mat spravne vysky. Tento algoritmus
nemusi najst konkrétnu sadu instrukcii.

Obmedzenia a hodnotenie

V podilohach A aj C je 1 bod za algoritmus, ktory musi byt efektivny pre IubovoInt sadu vezi s dokopy nanajvys
300000 kockami, a 2 body za dokaz spravnosti. Body za korektny dokaz mozete ziskat aj ak vas algoritmus
nebude dostatocne efektivny.

V podilohe B Tubovolny algoritmus, ktory by bol dostatocne efektivny pre 300000 kociek, mdze ziskat plny
pocet bodov. Za algoritmus, ktorého ¢asova zlozitost je v najhorsom pripade priblizne kvadratickd od pocétu
kociek, budu 2 body.

Priklady

Majme v = 3 veze. Prvi tvoria zhora dole kocky s ¢islami [90, 80, 30, 10], druhi [60, 40, 50] a tretiu [20, 70].
V tejto situdcii potrebujeme aspon 4 kroky na to, aby sme vyrobili usporiadané veze. Jedno optimélne riesenie
vyzerd nasledovne:

islom 90
islom 80
islom 60
islom 30

e Hornu kocku z veze 1 na spodok, pod 70).
pod 70, nad 90).
na spodok, pod 10).

na vrch, nad 40).

vlozime do veze 3 na poziciu 3 zhora
e Hornil kocku z veze 1
e Hornua kocku z veze 2
e Hornu kocku z veze 1

vlozime do veze 3 na poziciu 3 zhora
vlozime do veze 1 na poziciu 3 zhora
vlozime do veze 2 na poziciu 1 zhora

== =
~ o~~~
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Po tychto styroch operacidch budd veze vyzerat nasledovne: prva bude [10,60], druhd [30,40,50] a tretia
(20, 70, 80, 90).

Ak by sme mali predpisané, Ze tieto veze maji mat na konci vysky p1 = 2, po = 2 a p3 = 5, stéle by stacili Styri
kroky — napr. vo vyssie uvedenom rieseni by stacilo zmenif posledny krok a kocku s ¢islom 30 namiesto toho
vlozit do veze 3 ako druht zhora.

Ak by sme mali predpisané vysky p; = 3, po = 5 a p3 = 1, potrebovali by sme az péat krokov.

strana 2 z 4 tloha A-III-1



41. ro¢nik (2025,/2026)
zadania celostatneho kola, den 1
kategdria A

Olympiada v informatike
http://oi.sk/

A-111-2  Hnusny plot

Drzgros si u Donalda objednal krasny plot. Mal byt tvoreny n zvislymi latami, ktoré maji postupne vysku
od 1 po n. Donald uz objednal vsetky laty, no potom mu Drzgro$ ozndmil, Zze mu za plot zaplati len polovicu
toho, ¢o mu slibil. To pochopitelne Donalda nahnevalo, a tak zacal na plot pribijat laty len tak ako prislo. Ale
ked ho presiel prvotny naval zlosti, prisiel na este lepSiu pomstu: Drzgrosovi namiesto krasneho plota postavi
najskaredsi plot na svete.

Plot nazveme hnusny vtedy, ak v nom vsetky vysky lat striedavo klesaji a rasti. Napr. plot s vyskami lat
(7,1,8,5,6,2,4,3) je hnusny, lebo ako ideme popri plote, tak vidime, Ze druh4 lata je mensia od prvej, tretia
je vécsia od druhej, stvrtda je zase mensia od tretej, a tak dalej. Iny z hnusnych plotov pre n = 8 je plot
(1,8,2,7,3,6,4,5). Plot (4,2,3,5,1) nie je hnusny, lebo neplati, Ze vysky 14t striedavo klesaji a rastt — lata 3
je vyssia ako lata 2 a hned za tym je aj lata 5 vyssia ako lata 3.

Satazna aloha
Na vstupe je ¢islo n (celkovy pocet 14t), ¢islo k (pocdet 14t na zaciatku plota, ktoré Donald uz pribil) a ¢isla
vy, ..., (viSky tychto 14t v poradi, v ktorom sd pribité na plote).

Napiste program, ktory spocita, kolkymi spésobmi vie Donald pribif zvysnych n — k 14t na pozicie k + 1 az n
tak, aby vznikol hnusny plot.
Délezité: Spravna odpoved moze byt dost velkd. Aby ste nemuseli zbyto¢ne riesit pracu s velkymi ¢islami v
programe, zavedieme v tejto tllohe dve zjednodusenia:
e Pri pisani programu mozete predpokladat, Ze ¢isla podobnej velkosti ako spravna odpoved sa zmestia do
beznych celociselnych premennych.
o Pri analyze jeho Casovej zloZitosti mozete predpokladat, Ze zdkladné aritmetické operacie (s¢itanie, ndso-
benie) s takto velkymi ¢islami vieme robit v konstantnom case.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu st ¢isla n a k. V druhom riadku su ¢éisla vy, ..., vg.
Mozete predpokladat, ze n > 1, n > k > 0, a ze ¢isla v; st celé, st z rozsahu od 1 po n, a st navzajom rézne.

Na vystup vypiste jedno celé ¢islo: pocet réznych hnusnych plotov, ktoré vie Donald vyrobit.

Obmedzenia a hodnotenie

Za riesenie, ktoré efektivne vyriesi Tubovolny vstup s n < 7000, viete ziskat 10 bodov.

Za rieSenie, ktoré efektivne vyriesi Iubovolny vstup s n < 500, viete ziskat 7 bodov.

V oboch pripadoch viete o dva body menej dostat za rovnako efektivne riesenie, ktoré funguje za dodato¢ného
predpokladu, Ze k = 0 (t.j. Donald eSte nepribil ziadne laty).

Za riesSenie, ktoré efektivne vyriesi lubovolny vstup s n < 10, viete ziskat 3 body.

Priklady

vstup vystup vstup vystup vstup vystup vstup vystup
10 3 0 5 2 2 5 2 1 40 10
579 2 4 23

Prvy priklad: Vysledny plot zjavne nikdy nebude patrit medzi hnusné, kedze uz existujiice laty to kazia.
Druhy priklad: Donald méze vyrobit bud plot (2,4,1,5,3) alebo plot (2,4,3,5,1).

Treti priklad: Tentokrdt Donald nemd na vyber, jediny mozny hnusny plot, ktory vie vyrobit, je (2,3,1,5,4).
Stvrty priklad: Vietkych 10 hnusnych plotov pre n = 4 je na obrazku nizsie.
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A-111-3  Zhasni

Tomi byva vo velkom dome s vela miestnostami. Prave si chcel ist Tahniif, ked si uvedomil, Ze tiplne vSade nechal
rozsvietené. Chcel by teraz v celom dome zhasnit. Zaujimalo by ho, ¢i to vie spravit nasledovnym postupom:
Bude sa postupne prechiddzat po dome, pricom musi zacaf aj skonéit vo svojej spalni. Vzdy, ked vdjde do
miestnosti, tak v nej musi prepnit vypinac (zhasnut ak tam bolo zazaté a naopak).

Poduloha A: na §tvorcovej sieti. Na vstupe je dand mapa Tomiho domu: obdiZnik znakov ,X“ a . “. Kazd4
bodka predstavuje jednu miestnost domu. Miestnosti, ktoré st vedla seba v tom istom riadku alebo stipci mapy,
st susedné a da sa medzi nimi prechadzat. Miestnosti si oc¢islujeme v poradi, v akom st na vstupe, ¢islami od
0 po n — 1, kde n je ich pocet.

Poduloha B: vseobecne. Na vstupe je dand mapa Tomiho domu: pocet n miestnosti v dome, pocet d dvier
medzi miestnostami a d dvojic ¢isel miestnosti prepojenych dverami. Miestnosti maju ¢isla od 0 pon — 1.

Napiste algoritmus, ktory zisti, ¢i vie Tomi vyssie popisanym postupom vsade zhasnit a {st spat. Ak dno, vas
algoritmus by mal aj zostrojit jednu moznt Tomiho cestu po dome. Je zarucené, ze z kazdej miestnosti sa da
dostat do kazdej inej. Tomiho spélna ma c¢islo 0. Jeho okruznéa cesta musi zac¢inat aj koncit v tejto miestnosti.

Format vstupu a vystupu

V podilohe A st v prvom riadku rozmery mapy (¢isla r a s uddvajice jej pocet riadkov a stipcov) a zvysok
vstupu tvori mapa. V podilohe B st v prvom riadku vstupu ¢isla n a d a zvysné riadky vstupu obsahuju
postupne pre kazdé dvere ¢isla dvoch miestnosti, medzi ktorymi ved.

Na vystup vypiste bud spravu ,NEDA SA*“, ak riesenie neexistuje, alebo IlubovoIni korektnii postupnost ¢isel
miestnosti v poradi, v akom do nich mé Tomi vstupit.

Obmedzenia a hodnotenie

Na plny pocet bodov staéi uviest riesenie podilohy B efektivne pre n < 500000, d < 10°.

Ciastotné body sa dajt ziskat za pomalsie riesenia podilohy B aj za Iubovolné riesenia podilohy A:

— Za riesenie podulohy B efektivne pre n < 3000 a d < 5000 sa da ziskat 6 bodov.

— Za riesenie podulohy A efektivne pre n < 500000 sa da ziskat 6 bodov.

— Za obe vySsie uvedené riesenia (menej efektivne B + efektivne A) sa dé ziskat 8 bodov.

— Za rieSenie podilohy A efektivne pre n < 3000 sa daju ziskat 4 body.

— Dva body budu udelené, ak nemate kompletné riesenie ziadnej podilohy, ale aspon najdete vSetky vstupy,
ktoré nemaju rieSenie, a dokdzete, pre¢o nemaju riesenie. (Netreba dokaz, Ze ostatné vstupy riesitelné sti.)

Priklady
vstup vystup obréazok
35 56781011943210 \ 0T¢i¢2¢§¢64
..... 5v 6 [7 8 [9°
XXX. . -mi T
vstup vystup
14 (12321210 |
vstup vystup
23 [NEDA SA \

X..
V podiilohe B by tento test mal na vstupe n =5, d = 5 a dvojice miestnosti (0,1), (1,2), (1,3), (2,4) a (3,4).
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