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Priebeh celostatneho kola

Celostatne kolo 40. roénika Olympiady v informatike, kategorie A, sa kona v dnoch 19.-22. 3. 2025. Na riesenie
tloh 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 Zdoévodnite spravnost vasho algoritmu.

o Uvedte a zdovodnite jeho ¢asovi a pamétova zlozitost.

e Podrobne uvedte dolezité Casti algoritmu, idedlne 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 dlohu moézete 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 ¢asovej zlozitosti — funkcie, ktorda 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 sekind.
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A-l1I-1 Tetris pre zaciatocnikov

Samko sa rozhodol, zZe si naprogramuje Tetris. Este s tym nie je hotovy, zatial ma naprogramované len padanie
jednotlivych kociek — teda Stvorcekov rozmerov 1 x 1. Dnes sa rozhodol, ze skor, nez sa pusti do zlozitejsich
Cast{ programu (ako napr. miznutie riadkov ¢i otdcanie dielikov), si poriadne otestuje padanie kociek.

Samkov Tetris sa odohrava v sachte — Stvorcovej sieti, ktord mé sirku n (1 <n < 109) a dohora neobmedzenu
vysku. Stipce Sachty si o¢islujeme zlava doprava od 0 po n — 1. Riadky Sachty si o¢islujeme zdola hore zacinajtic
od nuly. Na zaciatku testu je celd Sachta prazdna.

Test bude pozostavat z ¢ udalosti.

Prvy typ udalosti je doplnenie — do Sachty prihodime nejaké dalsie kocky. Tento typ udalosti ma styri celociselné
parametre a;, b;, p; a f;. Do kazdého zo StIpCOV s ¢islami od a; po b; vratane (0 < a; < b; < n — 1) odniekial
dostatoéne zvysoka postupne po jednej spadne préve p; kociek (1 < p; < 10%), ktoré vietky majt farbu f;
(1< f; <10%). Ziadne dve kocky nikdy nedrzia pokope, kazda kocka pada samostatne vo svojom stlpci dodola
az kym dopadne bud na dno sachty alebo na najvyssiu zo skor spustenych kociek.

Druhy typ udalosti je otdzka. Tento typ udalosti ma dva celoc¢iselné parametre s; a r;. Samkov program vypise
bud farbu kocky, ktord sa momentalne nachadza v stipci s;ariadkur; (0<s;,<n—-1,0<r;< 1018), alebo
nulu, ak je toto policko este prazdne.

Satazna uloha
Na vstupe je dana naraz celd postupnost ¢ udalosti. Napis program, ktory Samkovi zisti, aké odpovede mal

dostat na vSetky otdzky pocas testu. (Tvoj program nemusi odpovede na otdzky vypisovat priebezne. Moze si
vsetky udalosti naéitat, a az potom ich zacat spracuvat.)

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu si ¢éisla n a q. Zvysok vstupu tvori ¢ riadkov, kazdy z nich popisuje jednu udalost, a to
v chronologickom poradi. Doplnenie je zadané riadkom tvaru ,1 a; b; p; f;“, otdzka riadkom ,2 s; r;“.

Na vystup vypis jeden riadok pre kazda otdzku zo vstupu, opét v chronologickom poradi. Ako odpoved na
otazku vypis vzdy jedno celé ¢islo: bud 0, ak je prislusné policko v danej chvili prazdne, alebo ¢islo farby kocky,
ktora je momentalne na danom policku.

Obmedzenia a hodnotenie

Na plny pocet bodov néjdi rieSenie s ¢asovou zlozitostou O(glogn), O(qlog q) alebo velmi podobnou. Takéto
riesenie by malo efektivne vyriesit vietky vstupy s ¢ < 10°.

Riesenia s logaritmom (resp. dvoma) navySe v ¢asovej zlozitosti mézu ziskat nanajvys 9 (resp. 7) bodov.
Jeden bod budeme stfhat rieSeniam, ktoré efektivne vyriesia len vstupy s n < 105 namiesto n < 10°.

Riesenia efektivne za predpokladu n,q < 5000 mézu ziskat najviac 3 body.

Riesenia efektivne za predpokladu n,q < 100, p; < 10 moézu ziskat najviac 2 body.

Najviac 5 bodov mozes ziskat za vyrieSenie lahsej verzie dlohy, v ktorej navyse predpokladas, ze vsetky kocky
maji rovnaki farbu f; = 1. Ak riesis tuto verziu ulohy, vyrazne to uved na zaciatku popisu riesenia!

Priklad
vstup vystup

15 7 42

149 3 42 0

271 0

27 3 99

2111 0

17 12 4 99

29 4

2 10 4
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Do stfpcov 4-9 spadnii po tri kocky farby 42 (volajme ich dervené). Prva L
otazka sa pyta na jedno z policok, na ktorom skoncila cervena kocka. Druha
otazka sa pyta na policko, ktoré je prazdne, lebo je este privysoko. Tretia
otdzka sa pyta na policko, ktoré je prazdne, lebo v stipei 11 este ziadne
kocky nepadali.

Ked priddme dalsie kocky farby 99 (modré) tak uz policka z druhej a tretej
otazky budid modré. Toto ale uz nezmeni prislusné odpovede. T .
Stvrtd otdzka sa pyta na policko, ktoré je teraz modré. Piata sa pyta na

policko napravo od neho. Toto modré nie je, lebo v tomto stipei pod modrymi kockami nie st ervené.
Na obrazku je zaverecny stav sachty. Policka, na ktoré sa pytali otazky, st oznacené otaznikom.

O W e Ul O =

6 7 8 910111213 14

A-111-2 Telefénne budky

Alica a Bob st fantsikmi starych technolégii. Zbieraju analégové telefény, dierne pasky, diskety vSetkych roz-
merov, a tiez udrziavaju detailné mapy poslednych existujtcich telefénnych budiek v celej krajine.

Krajina sa skladd z n lokalit, oc¢islovanych od 0 po n — 1. Niektoré dvojice lokalit si prepojené chodnikmi. Pre
jednoduchost budeme predpokladat, ze kazdy chodnik sa da Iubovolnym smerom prejst za 1 minatu, a Ze sa po
chodnikoch dé dostat z Tubovolnej lokality na Ilubovolntd ind.

Alicin dom je v lokalite d, a Bobov v lokalite dp. V inych lokalitédch krajiny existuje ¢ telefénnych bidiek. Budky
st aspon dve, si ocislované od 0 po t — 1 a stoja v navzajom roznych lokalitach by, ..., bs—1.

Kazdu sobotu si Alica a Bob vyhliadnu nejaké ciele pre vylet: Alica sa pdjde zo svojho domu prejst do lokality
cq & Bobov ciel bude lokalita c¢,. Kazdi minitu vyletu kazdy z nich moze bud ¢akat vo svojej aktudlnej lokalite
alebo sa pohnutf po nejakom chodniku do susednej lokality. Vylet budeme povazovat za uspesne dokonceny,
akondhle sa naraz bude Alica nachddzat v lokalite ¢, a Bob v lokalite ¢;. Tvojim cielom bude zistit, za aky
najkratsi cas vedia Alica a Bob dokoncit dany vylet.

Celé to samozrejme ma esSte jeden héacik: pocas kazdého vyletu musi existovat nejakd mintta, pocas ktorej
si Alica a Bob zavolaju z jednej telefénnej budky do druhej. Pocas tejto minity musia Alica aj Bob stat v
navzajom rdznych lokalitich s telefénnou budkou.

Satazna aloha

Na vstupe dostanes vyssie uvedeny popis krajiny. Ten si mozes lubovolne spracovat. Nasledne postupne dosta-
nes g otazok. V kazdej otédzke dostanes zadané ¢isla lokalit ¢, a ¢, zodpovedajice jednému planovanému vyletu.
Pre kazdy vylet vypocitaj najmensi pocet mimit, za ktory sa da dokoncéit. Az ked zodpovies aktudlnu otéazku,
dostanes nasledujicu.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu su ¢éisla n, m, t a ¢: pocet lokalit, chodnikov, biidok a otazok.

V druhom riadku st ¢isla d, a dp: lokality, kde st doma Alica a Bob.

V tretom riadku si &sla bg, ..., b,_;: lokality s bidkami. Cisla d,, dj a vietky b; st navziajom rdzne ¢isla z
rozsahu od 0 pon — 1.

Kazdy z nasledujucich m riadkov obsahuje popis jedného chodnika — ¢isla dvoch navzdjom réznych lokalit, ktoré
spaja. Ziadne dva chodniky nespajaju ta istd dvojicu lokalit.

Po precitani tejto Casti vstupu moze tvoj program spravit lubovolné pomocné vypocty. Nasledne by mal g-krét
striedavo nacitat zo vstupu jeden riadok s otazkou a vypisat jeden riadok s odpovedou na 1nu.

Popis otézky obsahuje dve ¢isla lokalit ¢, a ¢,. Odpovedou na otazku je jedno ¢islo: najmensi pocet minit, za
ktoré vedia Alica a Bob odist z ich domov, zavolat si z lubovolnej jednej budky do Tubovolnej inej a nasledne
prist do prislusnych cielov.

strana 3z 5 tloha A-III-2



40. ro¢nik (2024/2025)
zadania celostatneho kola, den 1
kategdria A

Olympiada v informatike
http://oi.sk/

Obmedzenia a hodnotenie

« Riesenia s ¢asovou zlozitostou O(mt + gt) moézu ziskat plny pocet bodov.
(Takéto riesenie by malo efektivne vyriesit lubovolny vstup s n,m,q < 50000 a ¢ < 1000.)
« Riesenia, ktoré maji v Casovej zlozitosti nejaky logaritmus navysSe, napr. so zlozitostou O(mt + gtlogt),
mozu dostat 9 bodov.
¢ Riesenia s dvoma logaritmami navyse mo6zu dostat 8 bodov.
¢ Riesenia s ¢asovou zloZitostou O(mt + qt?) alebo podobnou mézu dostat 5 bodov.
(Takéto riesenie by teda malo efektivne vyriesit lubovolny vstup s n, m,q < 50000 a t < 40.)
¢ Riesenia s ¢asovou zloZitostou O(gmt?) alebo podobnou moézu dostat 2 body.
Tieto 2 body mozes dostat aj za rieSenie s ¢as. zloz. O(gm), ktoré explicitne predpoklada, ze t = 2.

Priklady vstup vystup

7621

03

2 4

01

12

2 3 . . . . .,

34 Tento vylet sa neda spravit za menej ako 7 mintt, lebo
45 Alica potrebuje aspori 6 minut na presun do ciela a
56 musime este ratat minidtu na telefonat.

6 4 Jeden sposob, ako spravit cely vylet za 7 miniit:

Alica péjde 4 minuty do lokality 4, tam bude minutu volat a potom pdjde dalsie dve mintity do lokality 6. Bob
bude 3 mimity cakat doma, potom prejde do lokality 2, odtial si cez piatu minmitu vyletu zavola s Alicou, a cez
posledné dve miniity sa presunie opacnym smerom ako doteraz — z lokality 2 prejde do lokality 4.

vstup vystup
21 (4

O O O O O+ b
WNEFE WNDW

Nestaci, aby obaja prisli do lokality 0, lebo nemézu obaja pouzit tu istd bidku. Niekto z nich sa teda musi
vybrat z domu cez lokalitu 0 do lokality 3, odtial zavolat druhému do lokality 0, a potom sa tam vratit.

vstup vystup

N
-
¢z}
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Ak by obaja sli rovno do spolocného ciela, cestou sice budu prechadzat okolo oboch budok, ale nikdy nebudi
naraz pri réznych biudkach. Na to musi jeden z nich miniitu pockat v lokalite 2 (alebo tam napr. ist dlhSou
cestou), kym sa druhy posunie do lokality 3. Potom si mézu zavolat a ndsledne dokoncit vylet.
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A-111-3  RyzZovanie

V nepomenovanom malom pritoku rieky Yukon sa naslo zlato!

Si na mieste skor ako vSetci ostatni a mas ¢ minat na nerusené ryzovanie. Rieku si mézeme rozdelit na n tsekov,
kde sa da ryzovat. Ocislujeme si ich po pride od 1 po n. Ty sa momentdlne nachidzas na tseku u. Kazdu
minttu moézes bud ryzovat na svojom aktuilnom tseku alebo sa presunit o tsek vyssie alebo nizsie.

Kazdy tsek je iny. Na niektorych sa véicsina zlatych zrniek nachddza priamo v piesku na dne, na inych s aj
vécsie zlaté nugety, ale st hlbsie a treba sa k nim postupne prepracovat. Vie sa, ze na kazdom tseku ma zmysel
ryzovat dokopy nanajvys m minit, potom tam uz ziadne dalsie zlato nebude.

Suatazna dloha

Dané st ¢isla t, n, m a u a taktiez tabulka nezapornych celych ¢isel z; ; (1 <i < n, 1 < j < m) s nasledovnym
vyznamom: ked budes na i-tom tseku rieky j-ty raz minatu ryzovat, ziskas z; ; gramov zlata.

ANV v

Navrhni algoritmus, ktory vypocita, kolko najviac zlata mo6zes dokopy za ¢t minut ziskat.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu su éisla ¢, n, m a u. Zvysok vstupu tvori n riadkov, v i-tom z nich si ¢isla z; 1, ..., 2 m.
Na vystup vypis jeden riadok a v nnom jedno celé ¢islo: najvécsie mozné ziskatelné mnozstvo zlata v gramoch.

Obmedzenia a hodnotenie

Na plny pocet bodov ndjdi algoritmus, ktory sutaznu tlohu efektivne vyriesi pre vstupy, v ktorych plati n,t <
2000 a m < 50. Mozes navyse predpokladat, ze v kazdom vstupe plati m < ¢.

Nanajvys 9 bodov mozes ziskat za riesenia efektivne pre n,t < 500, nanajvys 7 bodov pre n,t < 100.

Je zarucené, ze Tubovolne pomalé korektné riesenie vie ziskat aspon 2 body.

Ak efektivne vyriesis lahSiu verziu tlohy, v ktorej navyse predpokladas, ze u = 1, mozes ziskat nanajvys 6
bodov. Ak riesis tuto verziu ulohy, vyrazne to uved na zaciatku popisu rieSenia!

Priklady .
vstup vystup
4241 |36 \
20913 Sl)O 10 Optiméalne je cely cas ryzovat. Na useku 2 je zlata
viac, ale neoplati sa stratit miniitu presunom nari.
vstup vystup
6342 42
101(1301(1)01(1)0 Tu je optimalne vyryzovat gram zlata, posuniit sa na
00 0 41 tsek 3 a tam ryzovat dalSie Styri mintity.
vstup vystup
7342 (310 \
1 111 . L .. . .
188 10 11 Jedno optimdlne rieSenie: ryzuj (100 g), chod proti
100 1 1 1 pridu, ryzuj (100 g), chod po prude, ryzuj (10 g),

chod po pride a poslednd mimitu opét ryzuj (100 g).
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