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Olympiada v informatike
http://oi.sk/

Priebeh celostatneho kola

Celostatne kolo 37. roénika Olympiady v informatike, kategoérie A, sa kona v dnoch 23.-26. 3. 2022. 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 tlohy. Ku kazdej tillohe mame pripravenych 10 sad testovacich vstupov. Sada vstupov pozostava 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 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.)

Po ukonceni sitaze zoberieme pre kazdu tlohu 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 informacie o testovacich datach néjdete na konci zadania kazdej tlohy.
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A-111-4 Hyperjazdec

Jazdec je klasickd sachova figurka. Pohybuje sa tak, ze ho zdvihneme, posunieme o dve policka niektorym
smerom (v riadku alebo v stlpci), potom o jedno poli¢ko v kolmom smere a tam ho polozime.

Hyperjazdec sa pohybuje podobne ako jazdec, len rychlejsie: najskor ho posunieme niektorym smerom (v riadku
alebo v stipci)7 potom ho posunieme o iny pocet poli¢ok v kolmom smere a tam ho polozime. V oboch
smeroch sa hyperjazdec musi naozaj pohnut. Najkratsie platné pohyby hyperjazdca teda zodpovedaji pohybom
obycajného jazdca.

Méme obriu Sachovnicu s r riadkami a s stipcami. Na kazdom poli¢ku je napisané jedno pismeno.

Chceme po nej preskdkat hyperjazdcom tak, aby postupne navstivil pismenka daného slova w. Zacat mdzeme
na ubovolnom policku obsahujicom prvé pismeno w, kazdym dalsim tahom sa musime presunit na jeho nasle-
dujtce pismeno.

Kolkymi roznymi sposobmi sa to dé spravit? (Dva sposoby povaZujeme za rdzne, ak im zodpovedaji rdzne
postupnosti navstivenych policok.)

Spravna odpoved méze byt velmi velkd. Preto ndm stadi, ked vypoéitate, aky zvySok dava po deleni 10° + 7.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu st rozmery Sachovnice: r a s. V druhom riadku je slovo w. Zvysok vstupu tvori popis
pismen na Sachovnici: r riadkov a v kazdom z nich s pismen. Mézete predpokladaft, ze vSetky pismend na vstupe
su velké pismend anglickej abecedy.

Na vystup vypiste jeden riadok so spravnou odpovedou.

Obmedzenia a hodnotenie

V prvej sade vstupov (1 bod) plati r, s, |w| < 5.

V druhej sade vstupov (2 body) plati r, s, |w| < 30 a navyse v kazdom vstupe existuje dokopy nanajvys 10°
moznosti ako moéze hyperjazdec preskakat nejaky prefix slova w.

V tretej sade vstupov (2 body) plati r, s, jw| < 40.

Vo stvrtej sade vstupov (2 body) plati r, s, |w| < 100.

V piatej sade vstupov (3 body) plati r, s < 800 a |w| < 100.
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vstup

vystup

34
0I
KIVI
MALO
OBAL

Z pismena O v lavom dolnom rohu mézeme skocit na Iubovolné 1. Z pismena O vpravo vieme skocit len na jedno

z dvoch I: to v druhom stlpci.

vstup

vystup

35
BRAT
BANAN
NEMAL
SUPKU

KedZze na sachovnici nemame Ziadne R ani T, je zjavné, zZe po pismenéach slova BRAT sa preskdkat neda.

vstup

vystup

35
Uuuuuu
UUKUU
HESLO
UUPUU

868 \

Z pismena U v rohu sachovnice vieme skocit na tri iné U. Z pismena U, ktoré nie je v rohu, vieme skocit len na

dve iné U: tie v protilahlych rohoch.

vstup

vystup

6 8

KSP

KSPPSKSP
PPSKSKSP
SKKSKSKP
PPPSKSKK
KKSKSKPP
PPPSKSKP

1276

Jedno pripustné riesenie je zacat na K uplne vlavo hore, odtial skocit na S zhruba v strede dole a odtial na P

tplne vpravo hore.
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A-111-5 Kvader

Samko nasiel na povale program, ktory vypisuje obsah trojrozmerného pola pole[0..a — 1][0..b — 1][0..c — 1].
Kazdé jeho policko vypise prave raz.
Samkov program vyzerd nasledovne:

for s = 0 to atb+c-3:
for i = 0 to a-1:
for j = 0 to b-1:
for k = 0 to c-1:
if i+j+k == s:
print( poleli] [j][k] )

Satazna dloha

Dané st rozmery pola: &sla a, b, ¢. Dalej je danych niekolko otézok ny, ... ,ng. Pre kazdu otdzku n, zistite
suradnice policka, ktoré Samkov program vypise ako n;-te v poradi.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu st kladné celé ¢isla a, b, c. V druhom riadku je kladné celé ¢islo g: pocet otazok. V
trefom riadku su kladné celé ¢isla nq, ..., n,: jednotlivé otazky.

Pre kazdu otazku vypiste jeden riadok tvaru ,i j k“ s hladanymi stradnicami.

Obmedzenia a hodnotenie

Vo vsetkych sadach vstupov plati ¢ <10° a Vi:1<n; < (a-b-c) <108,

(Vsimnite si, Ze na hodnoty a, b, ¢ aj n; mdZe byt potrebné pouzit 64-bitové celociselné premenné.)

Je desat sad vstupov, za kazdu je 1 bod. Dodato¢né obmedzenia pre jednotlivé sady st v tabulke.

¢islo sady ‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
max a 20 180 2500 1 1 10° 106 108 10°
maxb,maxc | 20 180 2500 105 10° 108 10

max q 20 1 1 100 1

iné kocka  kocka

V sadach 6 a 7 (,kocka“) v kazdom vstupe plati a =b = c.

Priklady
vstup vystup
333 000
3 001
1 210 200

Ma&me pole rozmerov 3 x 3 x 3. Prvych 10 policok, ktoré program zo zadania vypiSe:
(0,0,0), (0,0,1), (0,1,0), (1,0,0), (0,0,2), (0,1,1), (0,2,0), (1,0,1), (1,1,0) a (2,0,0).

vstup vystup
13 25 612
4 121 4
70 130 24 108 310
913
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A-111-6  Firma

Firma MixérLabs méd striktne bindrnu hierarchiu hibky k. Kazdy zamestnanec firmy mé nejaki celodiselnt
tiroveti. Urovne majii hodnoty od 0 (stazisti) po k (Séfka celej firmy). Séfka je prave jedna. Stazisti nemaji ziad-
nych priamych podriadenych. Kazdy iny zamestnanec (vratane $éfky) mé prave dvoch priamych podriadenych.
Kazdy zamestnanec (okrem $éfky) mé prave jedného priameho nadriadeného.

Po firme si ludia posielaja spravy. Spravy vzdy putuja len cez priamych nad- a podriadenych, a to najkratsou
moznou cestou. Inymi slovami: vzdy, ked mé zamestnanec x spravu urcenu pre iného zamestnanca y, postupuje
nasledovne: ak y je podriadenym x, preposle x spravu tomu svojmu priamemu podriadenému, v ktorého oddeleni
y pracuje. Vo vsetkych ostatnych pripadoch preposle x spravu svojmu priamemu nadriadenému.

Hovorime, ze zamestnanec b je v hierarchii medzi zamestnancami a a ¢, ak sprava od a urcend pre ¢ bude
prechadzat cez b.

Zamestnanci vo firme maji svoje navzajom rézne identifikacné ¢isla od 1 po n = 21 —1. Chceli by sme o celej
firme zistit, kto méa aké cislo.

Hanka poznd celu firmu. Je ale ochotnd nam len odpovedat na otdzky o tom, ako po firme chodia spravy. Viete
pomocou nich zrekonstruovat celi hierarchiu firmy?

Interakcia

Vasou tlohou je napisat program, ktory bude komunikovat s ,Hankou® (nasim programom). VA4S program bude
striedavo ¢itat iidaje zo Standardného vstupu a pisat ich na standardny vystup.

Na zaciatku behu programu precitajte zo vstupu dve ¢isla k a £: hibku hierarchie vo firme a limit na pocet
otazok, ktoré je Hanka ochotna zodpovedat.

Nésledne mozete klast otazky. Kazdu otdzku polozite tak, ze vypisete riadok tvaru ,,0 a b c“ a nésledne precitate
odpoved na nu: jedno ¢islo, ktoré bude mat hodnotu 1 ak b je v hierarchii medzi a a ¢, resp. hodnotu 0 ak nie.
Po kazdej otazke je potrebné explicitne flushnit Standardny vystup vasho programu, aby sa nim vypisané data
ihned dostali ku Hanke. Toto viete napr. v C++ spravit prikazom cout << f1ush; (iostream), resp. £fiush (stdout);
(cstdio).

Ked uz si ste isti hierarchiou firmy, vas program by mal vypisat n + 1 riadkov a skoncit. V prvom z tychto
riadkov by malo byt ¢islo 1. Nasledne postupne pre kazdého zamestnanca v poradi od ¢isla 1 po n vypiste jeden
riadok v ktorom bude najskdr pocdet jeho priamych zamestnancov a potom ich éisla (v Tubovolnom poradi).

Obmedzenia a hodnotenie

Program, s ktorym budete interagovat (,Hanka®) sa nesnaz byt zdkerny. V kazdom teste je celd hierarchia
firmy vopred zvolend a Hanka vam naozaj len odpoveda na otazky o nej. Mozete predpokladat, ze na kazdu
otazku vie odpovedat v zanedbatelnom case.

Vo vsetkych sadach plati 1 < k. V kazdej sade maju vsetky testy ti istd hodnotu /.

sada body maxk 12
1 3 5 250000
2 1 5 50000
3 2 6 100000
4 3 10 800000
5 1 11 500000

Priklady
Na obrazku je Struktira firmy s k = 1. (Tato firma je s £ = 250 000 pouzitd ako prvy ukazkovy vstup.)
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Nasleduje priklad kompletnej komunikécie Hanky s vasim programom. Citat ho treba zhora dole. Prazdne riadky
st tam len kvoli lepsej Citatelnosti, v skutoénej komunikacii sa neobjavia.

Hanka vas program komentar
1 250000 k=1, 1=250000
0123 lezi 2 medzi 1 a 37
0 nie
0132 lezi 3 medzi 1 a 27
1 ano
1 uZz vieme rieSenie
0 zamestnanec 1 nem& podriadenjch
0 zamestnanec 2 nemd podriadenych
212 zamestnanec 3 ma& dvoch priamych podriadenych

Na dalsom obrazku je priklad vicSej hierarchie firmy s k = 3. (Tato firma je s £ = 250000 pouzitd ako druhy
ukédzkovy vstup.)

Pre tato firmu by odpoved ,ano“ dostali napriklad otazky ,4 5 9%, ,3 2 11“ a ,12 12 6“. Odpoved ,nie“ by
dostali napriklad otazky ,7 13 2%, ;12 11 6“ a ,,3 9 8.

Ukazkovy testovac

V systéme na odovzdéavanie rieseni bude k dispozicii ukdzkova implementacia ,Hanky“, ktortd moézete pouzit
pri testovani svojich programov. Tento program najskor precita zo siboru firma.in popis firmy a potom vyssie
popisanym sp6sobom komunikuje pomocou svojho standardného vstupu a vystupu.

Stibor firma.in mé obsahovat dva riadky. V prvom st &sla k a £. V druhom je n = 281 — 1 &sel: postupne
pre kazdého zamestnanca (od 1 po n) éislo jeho priameho nadriadeného, resp. 0 ak ide o Séfku.

Pre oba vyssie uvedené priklady firmy si mozete stiahnut stibory, ktoré ich v tomto forméte popisuju.
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