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Priebeh celostatneho kola

Celostatne kolo 39. roénika Olympiady v informatike, kategorie A, sa kona v dnoch 20.-23. 3. 2024. Na riesenie
tloh druhého, praktického dna maju sutaziaci 4,5 hodiny ¢istého ¢asu. Akékolvek pomocky okrem pisacich
potrieb (napr. knihy, vypisy programov, kalkulacky) si 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 dlohy. Ku kazdej dlohe médme pripravenych niekolko sad testovacich vstupov. Sada vstupov pozostava z
jedného alebo viacerych testovacich vstupov. Za kazdu sadu vstupov, ktorej kazdy vstup vas program spravne
vyriesi, ziskate v zadani uvedeny pocet bodov. Dokopy sa za kazdu tlohu dé ziskat 10 bodov.

Testovanie na kazdom vstupe prebieha samostatne. Spustime va$ 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 sutaze mozete priebezne odovzdavat svoje riesenia. Odovzdané riesenie bude otestované a dozviete sa svoj
bodovy zisk. (V pripade pretazenia testovada moézu organizétori obmedzit toto priebezné testovanie na vhodni
podmnozinu vSetkych testovacich dat a po skonceni stutaze vSetky rieSenia dotestovat.)

Vysledny pocet bodov za kazdu tilohu bude rovny maximu poctov bodov, ktoré ziskali jednotlivé vase odovzdané
rieSenia tejto tlohy.
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A-111-4 Bandasky

Absurdistan tvori n 04z, medzi ktorymi vedie n — 1 obojsmernych asfaltiek. Odzy su ocislované od 0 po n — 1.
Asfaltky st postavené tak, aby sa po nich dalo dostat z kazdej odzy do kazdej inej. (Cestné siet v Absurdistane
mé teda stromovi topoldgiu.) Odzy prepojené asfaltkou voldme susedné.

Po Absurdistane st rozmiestnené bandasky s benzinom. Velky vezir Jafar by chcel dostat aspon jednu z nich do
oazy cislo j. Jafar ma dokonaly prehlad o tom, kolko bandasiek sa kde nachddza. Vzdy, ked sa v nejakej oaze
x nachadzaji dve bandasky, Jafar si moze vybrat susedni odazu y a vydat povel, aby jednu bandasku previezli
z x do y. Ked Jafar vydd povel, jeden z domorodcov zoberie svoj moped, jednu bandasku benzinu don naleje,
druht nan naloZi a prevezie ju do zvolenej susednej odzy. (V kazdej odze existuje domorodec s mopedom. Jedna
bandaska mu presne sta¢i na jednu cestu tam a spaf. Neda sa viezt viac bandasiek naraz.)

Satazna dloha

Dand je mapa Absurdistanu. Najdite najmensi pocet bandasiek b pre ktory je zarucené, ze bez ohladu na to,
ako si na zaciatku rozmiestnené po krajine, vie Jafar vzdy (tym, Ze si bude Sikovne volit, kedy ktort bandasku
kam previezt) niektort bandasku dostat do odzy ¢islo j.

Presnd hodnota b moze byt velmi velka. Aby ste vo svojich programoch nemuseli pracovat s velkymi ¢islami,
stadi ndm, ked vypodcitate zvysok, ktory optimalne b déva po deleni ¢islom 10° + 7.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu je ¢islo n udavajice pocet odz. V druhom riadku je ¢islo j Jafarovej odzy. Zvysok
vstupu tvori n — 1 riadkov, v kazdom st dve medzerou oddelené ¢isla: ¢isla dvoch odz, ktoré st spojené priamou
asfaltkou. Je zarucené, Ze cestnd siet na vstupe tvori strom.

Na vystup vypiste jeden riadok a v tiom jedno celé ¢islo: hodnotu (b mod 1000000 007).

Obmedzenia a hodnotenie

Existuje viacero sadd vstupov s roznymi obmedzeniami. Za kazda sadu, ktori vas program spravne vyriesi,
dostanete prislusné body.

e Vsade 1 (1 bod) plati n < 6, j = 0 a Absurdistan je za radom ocislovand cesta.
e V sade 2 (1 bod) plati n < 50 a Absurdistan je za radom ocislovand cesta.
e V sade 3 (1 bod) plati n < 100000 a Absurdistan je cesta.

(
(
o Vsade 4 (1 bod) plati n <6.
(
(

— — — —

e Vsade 5 (2 body) plati n < 30.
e Vsade 6 (2 body) plati n < 3000.
e Vsade 7 (2 body) plati n < 100 000.

Obmedzenie ,Absurdistan je cesta® znamend, ze z kazdej odzy vedd nanajvys dve asfaltky. Za radom ocislovant
cestu tvori asfaltka spdjajice oazy 0 a 1, asfaltka spdjajica 1 a 2, atd., az po asfaltku medzi n —2 a n — 1.
Ako pomdcku uvadzame, ze v sadach 1, 2, 4 a 5 je zarucené, Ze sa presnd hodnota b zmesti do 64-bitovej
celociselnej premenne;j.

Priklady

vstup vystup
5 E |
g 1 Ak st len styri bandasky, je mozné, ze si po jednej v
0 2 odzach 1, 2, 3, 4 a ni¢ nikam nevieme previezt. Ak ich
03 je pét, bud je nejakd rovno v Jafarovej odze 0 (a je
0 4 hotovo), alebo existuje ind odza, kde st aspoii dve

(a teda jednu vieme previezt do odzy 0).
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vstup vystup
5 16
g 1 Tento vstup by mohol byt v prvej sade vstupov.
12
23
34
vstup vystup
7 18
5
01
02
03
6 3
34
45

A-111-5 Pracka

Podarilo sa ti vymyslieft novii pracku. Perie lepsie ako iné pracky vdaka tomu, ze dynamicky meni rychlost
otacok bubna pocas prania.

Riesenim komplikovanej ststavy nelinedrnych diferencialnych rovnic sa ti podarilo vypocitat optimalny program:
treba prat n minit (tie si oéislujeme od 0 po n — 1) a pocas mintity ¢ je treba spravit a; otd¢ok bubna.

Po postaveni prototypu pracky sa vsak zjavil necakany problém: ukézalo sa, Ze je nebezpecné prirychlo zvysovat
otacky, lebo ob¢as sa pri tom cely bubon utrhol, zdemoloval préacku a rozhddzal pradlo po Sirokom okoli. (Problém
je len so zrychlovanim: brzdenie bubna je riesené ina¢, a tak spomalovanie tento problém nema4.)

Satazna dloha
Na vstupe dostanete idedlnu postupnost ag,...,a,_1 a konstantu k.
Privelké zrijchlenie bubna nastéva vtedy, ked pre nejaké i < j plati, ze (a; — a;) > k(j —19).

Do hardvéru pracok uz nevieme zasahovat. Ak teda chceme predist vine reklamacii, bude treba upravit softvér:
zmenit postupnost ag,...,a,—1 na ind postupnost by, ...,b,_1, pri ktorej nikdy nenastane privelké zrychlenie
bubna. Nové hodnoty b; mézu byt Iubovolné celé &sla z roshahu od 1 po 10°.

Samozrejme tiez chceme, aby pracka po tprave este stdle ¢o najlepsie prala, takze sa nova postupnost b ma co
najviac podobat povodnej postupnosti a. Formalne: pozicii 7, na ktorych plati a; # b;, ma byt ¢o najmene;j.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu su celé ¢isla n, k a t. V druhom riadku vstupu st celé éisla ag, ..., an_1.

Hodnota ¢t udéva typ vstupu. Ak ¢ = 1, na vystup vypiste jeden riadok a v nom jedno celé ¢islo p: najmensi
pocet pozicii, na ktorych potrebujeme postupnost a zmenit. Ak t = 2, pridajte aj druhy riadok a v nom jednu
moznu postupnost by, ...,b,_1, ktord bola vyrobend z ag,...,a,_1 tak, ze sme zmenili presne p hodnoét, a pri
ktorej nikdy nenastane privelké zrychlenie bubna.

Obmedzenia a hodnotenie

V kazdom vstupe plati 1 <n < 200000, 0 <k < 106 a vSetky a; su celé ¢isla z rozsahu od 1 po 10°.

V kazdom vystupe musi platit, Ze vietky b; sii celé ¢isla z rozsahu od 1 po 10°.
Je zarucené, ze vzdy existuje vystup s optimalnym p a vsetkymi hodnotami v tomto rozsahu.
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Existuje 10 sadd vstupov s roznymi obmedzeniami. Za kazdu, ktoru vas program spravne vyriesi, dostanete jeden
bod. Sady 1 az 5 maji t = 1 (stadi vypocitat optimélny pocet zmien). Dodatoéné obmedzenia pre tieto sady
uvidzame nizsie. Sady 6 az 10 obsahuju tie isté vstupy, len s ¢t = 2 (treba aj zostrojit jedno riesenie).

e Vsade 1 a 6 plati n < 10.

e Visade 2 a7 platin <500 a k =0.

e V sade 3 a 8 plati k£ = 0.

e V sade 4 a 9 plati n < 500.

e V sade 5 a 10 nie st ziadne dodato¢né obmedzenia.

Priklady
vstup vystup

7 10 1 o
40 50 60 70 80 90 100

Uz p6vodna postupnost je dobra, netreba ni¢ menit.

vstup vystup
7 10 2 6
40 51 62 73 84 95 106 47 53 62 67 69 32 7

Zmenili sme vSetky hodnoty okrem as = 62. Existujii aj mnohé iné rovnako dobré riesenia.

vstup vystup
7 10 2 1
40 45 50 7 60 65 70 40 45 50 52 60 65 70

A-111-6  Sachisti

V Absurdistane zije n Sachistov. St ocislovani od 0 po n — 1. Kazdy sachista ¢ ma svoj rating r;: celé ¢islo, ktoré
hovori, ako dobre vie hrat sach.

Niektoré dvojice Sachistov sa priatelia. Takychto dvojic je m. Ked sa dvaja Sachisti priatelia, sii ochotni navzajom
sa trénovat. Ked Sachisti s ratingmi z a y spolu trénujd, na konci tréningu budd mat obaja rating max(x,y).

Satazna dloha
Pre kazdého sachistu je dany cielovy rating c;. Zistite, ¢i existuje takd postupnost tréningov, po ktorej budu
vSetci Sachisti mat presne tieto cielové ratingy.

Format vstupu a vystupu

Vstup obsahuje postupne niekolko nezavislych testov. V prvom riadku vstupu je ¢islo ¢ udavajuce ich pocet.
Kazdy test ma v prvom riadku ¢isla n a m, v druhom riadku ¢isla rg, . .., 7,1 a v trefom riadku ¢isla cg, . . ., cp—1.
Zvysok testu potom tvori m riadkov a v kazdom z nich ¢&isla dvoch Sachistov, ktori sa priatelia. (Je zarucené,
ze kazda neusporiadand dvojica Sachistov sa na vstupe objavi nanajvys raz.)

Pre kazdy test vypiste na vystup jeden riadok s textom ,ANO“ ak sa cielové ratingy daji dosiahnuf, resp.
textom ,NIE“ ak sa dosiahnut nedaju.
Obmedzenia a hodnotenie

V kazdom teste je n kladné, m nezaporné, a pre kazdé ¢ plati 1 < r;, ¢; < 100000.
Existuje desat sad vstupov s réznymi obmedzeniami. Za kazdt sadu, ktord vas program cel spravne vyriesi,
dostanete jeden bod. Popisy sdd a dodato¢né obmedzenia uvadzame v tabulke.
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sada max.?t max.n m  dalSie obmedzenia
1 100 3 0<m<3
2 20 50 m=mn(n—1)/2 kazd4 dvojica Sachistov sa priateli a r; =i + 1 pre vSetky ¢
3 20 50 m=mn(n—1)/2 kazda dvojica Sachistov sa priateli
4 3 100000 m=mn—1 Sachista 0 sa priateli so vSetkymi ostatnymi
5 20 1000 m=mn—1 vSetky dvojice (i,7+ 1) sa priatelia
6 3 100000 m=mn—1 vsetky dvojice (i,7 + 1) sa priatelia
7 20 1000 m=n—1 graf znazornujuci vsetky priatelstva je strom
8 3 100000 m=n—1 graf znazornujuci vsetky priatelstva je strom
a zaciatocné ratingy r; st navzajom rozne
9 20 2500 0<m <100000 v kazdom teste plati n-m < 100000
10 3 100000 0 <m < 150000
Priklady
vstup vystup
2 ANO
31 NIE
i?golgggoliggo Tento vstup by mo/hol byt v sade, 1. . o
50 V prvom teste staci, aby spolu trénovali Sachisti 0 a 2.
31 V druhom teste spolu vedia trénovat len sachisti 1 a 2,
a to sachistovi 0 rating nezvysi.
900 1000 1100
1100 1000 1100
12
vstup vystup
1 ] ANO ‘
43 Tento vstup by mohol byt v sade 4.
900 900 1300 1100 C . . . , C A
1300 1100 1300 1100 C1elove/rat}{1(gvy vieme dos1ahn}1t navs,]edo.vne: Najskor
01 nech trénuju Sachisti 0 a 3 (0 si zlepsi rating na 1100),
0 9 potom 0 a 1 (1 si zlepsi rating na 1100) a potom 0 a 2
03 (0 si znovu zlepsi rating z 1100 na 1300).
vstup vystup
2 NIE
4 4 NIE
1000 1000 2200 1000 V prvom teste nevieme zvysit rating sachistu 0 bez
2200 1000 2200 1000 ) L. p v g
0 1 toho, aby sme natrénovali aj jedného zo sachistov 1
alebo 3.
12
23
30
10
1001
1000
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