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Informacie a pravidla

Pre koho je sataz urcena?

Do kategoérie B sa smi zapojit len ti ziaci zdkladnych a strednych $kol, ktori eSte ani v tomto, ani v nasledu-
jucom gkolskom roku nebudi konéit stredni skolu.
Do kategdrie A sa mozu zapojit vSetci ziaci (zdkladngch aj) stredngch skol.

Odovzdavanie rieSeni domaceho kola

Riesitelia doméceho kola odovzdévaj riesenia sami, v elektronickej podobe, a to priamo na stranke olympiady:
http://oi.sk/. Odovzdavanie rieseni bude spustené niekedy v septembri 2013.

RieSenia kategérie A je potrebné odovzdaf najneskér 15. novembra 2013.
RieSenia kategdrie B je potrebné odovzdat najneskor 30. novembra 2013.

Priebeh sitaze

Za kazdu tlohu doméceho kola sa dé ziskat od 0 do 10 bodov. Na zdklade bodov doméceho kola stanovi
Slovenskd komisia OI (SK OI) pre kazda kategdériu bodovi hranicu potrebnt na postup do krajského kola.
Ocakévame, Ze tato hranica bude priblizne rovna tretine maximalneho poc¢tu bodov.

V krajskom kole riesitelia riesia Styri teoretické tilohy, ktoré mozu tematicky nadvizovat na tilohy doméceho
kola. V kategdrii B sufaz tymto kolom kondi.

V kategérii A je priblizne najlepsich 30 riesitelov krajského kola (podla poé¢tu bodov, bez ohladu na kraj,
v ktorom sttazili) pozvanych do celostatneho kola. V celostdtnom kole castnici prvy defi rieSia teoretické
a druhy den praktické tlohy. Najlepsi riesitelia st vyhldseni za vifazov. Priblizne desat najlep$ich riesitelov
nésledne SK OI pozve na tyzdiiové vyberové stustredenie. Podla jeho vysledkov SK OI vyberie druzstvé pre
Medzindrodnt olympiadu v informatike (IOI) a Stredoeurdpsku olympiddu v informatike (CEOI).

Ako maja vyzerat rieSenia uloh?

V praktickych tlohédch je vasou tlohou vytvorit program, ktory bude riesit zadand tlohu. 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 jazyku Pascal, C, alebo C++, Odovzdany program
bude automaticky otestovany na viacerych vopred pripravenych testovacich vstupoch. Podla toho, na kolko z
nich d& spravnu odpoved, vdm budi pridelené body. Vysledok testovania sa dozviete kratko po odovzdani. Ak
vas program neziska plny pocet bodov, budete ho moct vylepsit a odovzdat znova, az do uplynutia terminu na
odovzdavanie.

Presny popis, ako maji vyzerat rieSenia praktickych tloh (napr. realizdciu vstupu a vystupu), najdete na
webstranke, kde ich budete odovzdévat.

Ak nie je v zadani povedané inad¢, rieSenia teoretickych loh musia v prvom rade obsahovat podrobny
slovny popis pouzitého algoritmu, zdé6vodnenie jeho spravnosti a diskusiu o efektivite zvoleného rieSenia
(t. j. posudenie ¢asovych a pamétovych narokov programu). Na zdver rieSenia uvedte program. Ak pouzivate
v programe netrividlne algoritmy alebo datové Struktiry (napr. rozne sucasti STL v C++), sucastou popisu
algoritmu musi byt dostatoény popis ich implementécie.

Usporiadatel sQtaze

Olympiddu v informatike (OI) vyhlasuje Ministerstvo skolstva SR v spolupraci so Slovenskou informatickou
spolocnostou (odbornym garantom sttaze) a Slovenskou komisiou Olympiddy v informatike. Stitaz organizuje
Slovenskd komisia OI a v jednotlivych krajoch ju riadia krajské komisie OI Na jednotlivych skolach ju zaistuju
ucCitelia informatiky. Celostatne kolo OI, tla¢ materidlov a ich distribiiciu po organizacnej stranke zabezpecuje
IUVENTA v tesnej suc¢innosti so Slovenskou komisiou OI.
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Kategériu B mozu riesit len ziaci, ktori ani v tomto, ani v nasledujicom skolskom roku nematuruja.
Jej rieSenia je potrebné odovzdat na stranke http://oi.sk/ najneskor 30. novembra 2013.

B-1-1 Klince v doske

Kleofa$ ma dlht hrubi latu. A do tej laty ma (do roznej hibky) zatléenych n klincov, oéislovanych od 1 po n.
Dlzku tej ¢asti klinca i, ktora este tréi von z laty, oznacime h,.

Kleof4s ma kladivo. Nem4 ale ani klieste, ani ziadne dalsie klince. Preto jediné, ¢o teraz vie robit, je zatlct
nejaké klince hlbsie do laty (zmensit ich h;). Kleofds je majster v nardbani s kladivom: ked si povie Tubovolni
novi hodnotu h; (mensiu ako sticasnd), vie ju vzdy jedingym tderom kladiva presne dosiahnut.

Onedlho pride Kleoféd$a navstivit Marienka. Kleofas by jej chcel ukazat latu s klincami. T4 by bola najkrajsia
vtedy, ak by vSetky klince z nej tréali presne rovnako. Na to ale nie je ¢as, Marienka uz je takmer za dverami!

Satazna dloha
Na vstupe dostanete ¢islo n, ¢islo u a postupnost ki, ..., h, vysiek klincov. Cislo u udava, ze Kleofa$ uz ma ¢as
len na nanajvys u uderov kladivom. Najdite najviic¢Sie m také, Ze je mozné, aby Kleofas pobtuchal po klincoch

tak, Zze m z nich bude z laty tréat rovnako. Tiez najdite (jednu mozni) spoloéntt vysku h ktord bude mat po
aprave laty tychto m klincov. (Mdze byt aj h = 0. Klince zarovnané na vysku h nemusia susedit.)

Format vstupu a vystupu

Dostanete od nas 5 vstupnych siborov, oznacenych 1.txt az 5.txt. Kazdy z nich obsahuje 6 testovacich
vstupov. Kazdy testovaci vstup je tvoreny dvomi riadkami. V prvom riadku sua ¢isla n a k, pricom 0 < k < n.
V druhom riadku st &sla hq,. .., hy, pricom 0 < h; < 10°.

V jednotlivych vstupnych suboroch plati n < 10, n < 1000, n < 20000, n < 250000 a n < 1000 000.

V stiboroch &slo 1, 2 a 4 navyse plati, Ze vietky vysky h; st z rozsahu 0 < h; < 10°.

Pre kazdy testovaci vstup vypiste do prislusného vystupného stiboru jeden riadok s dvomi ¢islami: optimalnym
poctom zarovnanych klincov m a ich optimélnou vyslednou vyskou h. (Ak existuje viac moznosti pre h, vypiste
lubovolnt celoéiselni.) Spravny vystupny stibor mé teda obsahovat presne 6 riadkov.

Priklad
vstup vystup
4 2 3 10
23 20 10 47 4 10
71 ... (4 dalsie vystupy)

10 9 10 9 10 9 10
(4 dalsie vstupy)

(V prvom priklade méze Kleofas napr. klinec 1 a klinec 4 zarovnat na vysku 10. V druhom priklade je optiméalne
ni¢ nerobit. Iny spravny vystup pre druhy priklad by bol ,,4 9%. Ten zodpovedd tomu, Ze Kleofa$ jeden z klincov
znizi z 10 na 9, ¢im dostane Styri klince tréiace po 9.)

Odovzdavanie rieSeni

Toto je prakticka tiloha. Napiste v lubovolnom programovacom jazyku program, ktory ju riesi.

Zo stranky http://oi.sk/ stiahnite ZIP archiv obsahujici 5 testovacich vstupov, nazvanych 1.txt az 5.txt.
Vyrobte k ¢o najviac vstupom spravne vystupy a uloZte ich do siborov soll.txt az sol5.txt.

Odovzdajte ZIP archiv obsahujtci zdrojovy kéd vasho programu a tieto vystupné stubory.

Za kazdy spravny vystupny stbor ziskate 2 body.
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B-1-2 Prvocisla z magnetiek

Malé Paulinka mé chladnicku. Presnejsie, Paulinkina mama mé chladni¢ku. Paulinka m& magnetky, ktoré na
ti chladnicku rada lepi. Na kazdej z magnetiek je jedna cifra (od 0 po 9).

Donedavna si Paulinka z cifier skladala ¢isla len tak, ako ju napadlo. No nedavno sa dozvedela o tom, Ze
existuji prvodisla. Rada by si nejaké na chladnicke zlozila. Este vSak nevie, ako spoznaf, ¢i je nejaké cislo
prvocislo. Pomozte jej!

Satazna dloha

My vam povieme, aké cifry ma Paulinka na magnetkich. VaSou tlohou je najst vsetky mozné prvocisla, ktoré
sa daju zlozit, ak pouzijeme duplne vietky cifry. (Cifru 0 nie je dovolené pouzit na zaciatku ¢isla.)

Prvocdislo je prirodzené ¢islo, ktoré mé medzi prirodzenymi ¢islami prave dva rozne delitele. Najmensie prvocisla
st teda 2, 3, 5, 7, 11, 13, atd.

Format vstupu a vystupu

Zaujima nas 5 roznych sad cifier:

3457

11347
0127789
012235789
12244447777

Kazda sadu cifier vdm dame aj v sibore. Ten mé v prvom riadku pocet cifier a v druhom riadku ich zoznam.

Za spravne rieSenie pre kazdu sadu cifier si 2 body. Spravnym rieSenim je subor, ktory obsahuje zoznam cisel,
ktory ma nasledovné vlastnosti:

e kazdé ¢islo v zozname je prvodislom ktoré sa dé vyrobit z danych cifier
e kazdé prvocislo, ktoré sa da vyrobit z danych cifier, je v zozname prave raz
e zoznam je usporiadany v rasticom poradi

Priklad
vstup vystup
4 1801
0118 8011
8101

(Vsimnite si, ze kazdé z ¢isel 1801, 8011 a 8101 je vo vystupe len raz a Ze ¢isla 0181 a 0811 vo vystupe nie su.)

Dobra rada

Cisla, ktoré sa daji vyrobif z piatej sady cifier, st uz pomerne velké. V niektorych programovacich jazykoch
si treba dat pozor na to, aby sa vdm zmestili do ¢iselnej premennej. Napr. v jazyku C++ preto odporiacame
pouzivat typ long long, v Jave typ long a vo FreePascale typ int64.

Odovzdavanie rieSeni

Toto je prakticka tloha. Napiste v lubovolnom programovacom jazyku program, ktory ju riesi.

Zo stranky http://oi.sk/ stiahnite ZIP archiv obsahujici 5 testovacich vstupov, nazvanych 1.txt az 5.txt.
Vyrobte k ¢o najviac vstupom spravne vystupy a ulozte ich do siborov soll.txt az sol5.txt.

Odovzdajte ZIP archiv obsahujtci zdrojovy kéd vasho programu a tieto vystupné stubory.

Za kazdy spravny vystupny subor ziskate 2 body.
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B-1-3 Pady domin

Janko raz lezal v nemocnici a strasne sa nudil. Ked to videla Petka, doniesla mu si¢ok plny rdznych domin.
Janko sa velmi potesil a hned ich zacal ukladat do rady a potom do nich strkal aby popadali. Domind maja
v8ak rozne vahy, preto nie vzdy popadajua vSetky. Presnejsie, i-te domino v rade mé vahu v;.

Janko méze stréit Tubovolné domino bud doprava alebo dolava. Ak stréi domino s vdhou v, domind padaji, az
kym nenarazia na domino s vahou vicsou ako v. Vtedy sa pad zastavi.

Predstavme si, Ze Janko m4 rad domin s vdhami: 2 4 3 8 1 3 9. Ak postréi Stvrté domino (s vadhou 8) doprava,
toto domino zhod{ dve domina — 1, 3 a zastavi sa pri narazeni do 9. Ak str¢i stvrté domino dolava, zhodi tri
domina, kym sa nedostane na koniec radu, kde sa pad zastavi.

Samozrejme sa Jankovi tato destrukcia velmi paéi a paci sa mu tym viac, éim viac domin pri tom popada.
Pomozte Jankovi zistit, do ktorej strany ma4 strcif i-te domino, aby popadalo ¢o najviac domin.

Satazna dloha

Dostanete popis radu domin, ktory Janko postavil — pre kazdé domino jeho hmotnost. Pre kazdé i zistite: Ak
stréim domino ¢ ako prvé, do ktorej strany ho mam strcit, aby popadalo viac domin.

Format vstupu a vystupu

Na vstupe dostanete popis radu domin. Na prvom riadku bude ¢islo n — pocet domin v rade. Na druhom riadku
bude n ¢isiel v; — vahy domin v rade.

Na vystup vypiste jeden riadok, ktory obsahuje n znakov: pre kazdé domino jeden. Ak je lepsie i-te domino
stréit dolava, méa byt i-ty znak ,<“. Ak je lepSie str¢it ho doprava, ma byt i-ty znak ,>“. A ak st obe moZnosti

13

rovnako dobré, vypiste ,=“.

Hodnotenie

Za rieSenie podobne efektivne ako vzorové mozete ziskat plnych 10 bodov. Za Tubovolné spravne rieSenie ziskate
od 3 po 6 bodov, v zavislosti od ¢asovej zlozitosti daného riesenia.

Priklad

vstup vystup
7 [===<=<< \
2438139

Ak domino 4 (s vdhou 8) zhodime dolava, padnt dokopy 4 domind. Ale ak ho zhodime doprava, padni len 3.
Preto je 4. znak vystupu <.
Odovzdavanie rieseni

Toto je teoreticka tloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte sibor vo formate PDF, obsahujuci riesenie,
spliiajice poziadavky uvedené v pravidlach.
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B-1-4 HIladame v poli

Ked v pocitaéi spracivame déta, éasto v nich potrebujeme vyhladévat. V tejto tlohe sa budeme zaoberat jednou
z najjednoduchsich situécii, kedy v ddtach vyhladdvame: Mame neprdzdne pole A navzdjom roznych celych éisel,
ktoré st usporiadané podla velkosti v rastiicom poradi. A dalej mame dané celé ¢islo z, o ktorom nas zaujima,
¢i sa v poli A nachéadza, a ak ano, na ktorom indexe leZi.

Tato tlohu sa samozrejme d4 riesit hrubou silou: Postupne porovname x s kazdym prvkom pola A. Ak niekedy
nastane rovnost, vratime na vystup zodpovedajuci index, ak nikdy rovnost nenastane, poddme spravu, ze x sa
v poli A nenachadza. Existuju vsak aj omnoho efektivnejSie spésoby riesSenia tejto tlohy.

Vy tato tlohu vSak riesif nebudete. Pre vas sme si pripravili nieco tplne iné. Trom $tudentom sme zadali nasle-
dovnt tlohu: , Naprogramujte ¢o najefektivnejsiu funkciu, ktora na vstupe dostane pole A a &slo x spliiajice
vyssie popisané podmienky a na vystupe vrati bud ¢islo —1, ak sa x v poli A nenachadza, alebo index i taky,
7e Ali] = x.“ Kazdy z nasich troch Studentov stvoril nejaké riesenie. No a vaSou tlohou bude teraz tieto tri
rieSenia skontrolovat a zistif, ¢ funguju.

Ak nejaké rieSenie nefunguje, stac¢i ndjst jeden konkrétny protipriklad: teda jedno pole A a ¢islo x, pre ktoré
naprogramované funkcia nespravi to, ¢o sme chceli. Pole A vo vasom protipriklade nesmie mat viac ako 16
prvkov a tieto prvky musia byt z rozsahu od 0 po 1000000. Ak nejaké rieSenie funguje, zdovodnite, preco to
tak je, a odhadnite jeho ¢asovi zlozitost. Pozor, hodnotit mate funkénost konkrétnej implementéacie, nie len
spravnost hlavnej myslienky rieSenia.

V nasledujicom texte ndjdete tri spominané programy v jazyku Pascal. Na webe OI na adrese http://oi.sk/
archiv/2013/b14.html si mozete v pripade potreby pozriet ekvivalentné programy v C++ a v Pythone.

Andrej vam k svojmu programu zanechal nasledovny popis:

Pozriem sa na prvy a na posledny prvok. Z nich si spocitam, kde vychadza, ze bude x. Napriklad ak je prvy
prvok 100, posledny prvok 1000 a ja hfadam 400, tak bude asi niekde v tretine pola.

Presnejsie to funguje takto: nech prave hladam v poli na pozicidch p az g. Pozrieme sa na hodnoty A[p] a Alq].
Teraz si predstavme, Ze vSetky prvky na pozicidch p aZ ¢ tvoria aritmeticki postupnost. Aké by mali hodnoty?
Ozna¢me d = (Alq] — Alp])/(q — p). Potom tieto prvky majt hodnoty Alp|, A[p] + d, A[p] + 2d, a tak dalej. A
my teraz hladdme nejaké x, hej? No tak si ndjdeme také i, aby A[p] + id bolo ¢o najblizsie ku z, a budeme ho
hladat tam.

Jasne Ze sa nemusim vzdy na prvy krat trafif presne. Ale aj ked sa netrafim presne, tak aspoi viem nejaké
prvky zahodit a dalej hladat v kratSom tseku pola. A ked to celé pre istotu zopakujem 10-krat tak uz to uréite
sadne.

Listing programu (Pascal)

{ hladdme hodnotu X v poli A[0..N-1], o ktorom predpokladdme, Ze je usporiadané vzostupne }
function andrej_hlada(var A : array of longint; N : longint; X : longint) : longint;

var kolo, odpoved, prvy, posledny, kde : longint;

begin
prvy := 0; posledny := N-1;
odpoved := -2;
for kolo := 1 to 10 do begin
if ( Alprvy]) then odpoved := -1;
if ( Alprvy]) then odpoved := prvy;
if ( A[posledny]) then odpoved := posledny;
if (X > A[posledny]) then odpoved := -1;
(
(

Al

X
X
X
X
if (odpoved = -2) and (prvy + 1 >= posledny) then odpoved := -1;
if (odpoved <> -2) then break;

kde := prvy + round( (posledny - prvy) * (X - A[prvyl) / (A[posledny] - Alprvyl) );
if (kde < prvy+l) then kde := prvy+l;
if (kde > posledny-1) then kde := posledny-1;

if (X
if |
if |
end;
if (odpoved = -2) then odpoved := -1;
andrej_hlada := odpoved;
end;

< Alkde]) then posledny := kde;
= A[kde]) then begin odpoved := kde; break; end;
> Alkde]) then prvy := kde;
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Boris len nagkrabal na kus papiera struény odkaz: ,To je lahké! Pouzijem bindrne vyhladdvanie. Kym méam viac
moznosti, tak sa vzidy pozriem do stredu a podla toho viem, ¢i hladat = vlavo alebo vpravo. A ked mi uz ostane

len jedna moznost, tak pozriem, ¢i je to presne to ¢o hladam alebo nie.*

Listing programu (Pascal)

function boris_hlada(var A : array of longint; N : longint; X : longint) : longint;
var prvy, posledny, stredny : longint;

begin
prvy := 0;
posledny := N-1;
while prvy < posledny do begin

stredny := (prvy + posledny) div 2;

if (A[stredny] <= X) then prvy := stredny else posledny := stredny;
end;
if (A[prvy] = X) then boris_hlada := prvy else boris_hlada := -1;

end;

Cilka vam ku svojmu programu nenapisala vébec nic.

Listing programu (Pascal)

function cilka_hlada(var A : array of longint; N : longint; X : longint) : longint;

var kde, krok : longint;

begin
cilka_hlada := -1;
if (X < A[0]) then exit;
krok := 0;
while krokxkrok < N do inc (krok);
kde := 0;
while (kde+krok<N) and (A[kde+krok] <= X) do kde := kde+krok;
krok := 1;
while (kde+krok<N) and (A[kde+krok] <= X) do kde := kde+krok;
if (A[kde] = X) then cilka_hlada := kde;

end;

Odovzdavanie rieSeni

Toto je teoreticka tlloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte sibor vo formate PDF, obsahujici riesenie,

spliiajice poziadavky uvedené v pravidlach.
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