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Vzorové riesenia 1. kola letnej cCasti

vzorak napisala Anicka
1. Zazracny skolsky autobus (max. 7 b za popis, 3 b za program)

V tejto tlohe si bolo treba uvedomit jednu podstatnt vec o autobusoch. Konkrétne, Ze autobusy maju dvere
iba na jednej strane. Preto o smere letu autobusu vieme rozhodnif tak, Ze sa pozrieme, ¢i vidime alebo nevidime
dvere. Teraz, ked uz vieme tito podstatni informaciu, lahko si uvedomime, Ze ked vidime dvere, autobus leti
doprava, a ked nevidime dvere, leti dolava.

Stacilo teda pozriet, ¢i je na vstupe znak H.

Takéto rieSenie mé casovu zloZitost O(nm), pretoZe v najhorSom pripade musime precitat cely vstup. Pa-
méfova zlozitost je O(1), kedZe si sta¢i pamétat len aktudlny znak.

Listing programu (Pascal)

var znak : char;
begin
while (not eof (input)) do begin
read (znak) ;

if znak = ’"H’ then begin
writeln (’doprava’);
exit;
end;
end;
writeln (’dolava’);

end.

Listing programu (Python)

import sys

if 'H’ in sys.stdin.read():
print ’doprava’

else:
print ’‘dolava’

vzorak napisala Peta
2. Znamka (max. 7 b za popis, 3 b za program)

Na zaciatok je dobry népad zistif, aky je priemer aktudlnych znimok. (Je rozumnejsie zistovat, ¢i plati
129+ 2294+ -+ 525 = 2(21 + - - + 25) nez ¢i plati W = 2, vyhneme sa tak realnym ¢islam a teda aj
zaokrthlovacim chybam. Okrem toho, z prvého vypoétu hned vidno, kolko chyba k cielovému sicétu znamok, a

to budeme vyuzivat.) Oznacme si aktudlny sicet zndmok A = 1z +2z5+- - -+ 525 a cielovy C = 2(z1+-- -+ 25).

Ak A = C, netreba ni¢ menit, inak sa treba rozhodnat podla toho, ¢i je A privela, alebo primaélo.

Pokial je A privela, musime nejakl znamku zlepSit. Dolezité je uvedomit si, Ze sa ndm oplati zmenit ¢o
najhorsiu znamku, a to preto, ze ak vieme znizif A zmenou jednej zndmky, tak uréite vieme znizit A o ta istu
hodnotu aj zmenou hor$ej znamky — napriklad zmenou trojky na jednotku vieme hodnotu A znizif o dva, no A
sa da znizit o dva aj zmenou Stvorky na dvojku alebo pitky na trojku. Naopak to vSak neplati.

NavySe sa ndm oplati menit najhor§iu zndmku préve na jednotku (lebo chceme A znizit, ¢o najviac),
okrem pripadu, kedy by sme takto dosiahli A < C. Vtedy treba najhorSiu zndmku zmenit na A — C—
hodnota najhorSej znamky, pretoze tym sa A zmeni presne na C' a chod vesmiru bude zachraneny.

Pokial je A primdlo, musime mat k dispozicii aspoii jednu jednotku. Z rovnakych dévodov ako minule sa
nam oplati menit ¢o najlep$ie znamky na ¢o najhorsie. Menime teda jednotky na pétky, pokial rozdiel medzi C

.....

a dosiahneme A = C. (Pripominame, 7e A = C prave vtedy, ked je priemer zndmok 2.)

Na dosiahnutie A = C' stac¢i opakovat vyssie popisany pristup: vzdy najprv zistit, v akom vzfahu st A a C
a potom nalezite zmenit jednu zo zndmok.
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Casova zlozitost tohto algoritmu je linedrna od poétu znamok: kazda znamku totiz zmenime nanajvys raz.
(V skutoc¢nosti nikdy nebude potrebné menit vSetky znamky, avSak na zékernych vstupoch obsahujtcich samé
pétky ich bude treba zmenif viac ako polovicu. Nuz a O-notécia hovori, ze O(%) = O(n).) Pamifové zlozitost
je konstantné, staci si pamitat &isla z1,...,25, A a C.

Pozorni Citatelia si v tomto momente ale urcite vsimli, Ze vySSie popisany algoritmus robi ¢osi navySe:
napriklad pokial je A =13 a C' = 26 (¢ize mdme k dispozicii trindst jednotiek), algoritmus najprv zmeni jednu
z jednotiek na pitku, vdaka ¢omu A narastie na 17. Nasledne zmeni jednu z jednotiek na pétku, vdaka ¢omu A
narastie na 21. Nésledne zmeni jednu z jednotiek na pitku, vdaka ¢omu A narastie na 25. No a napokon zmeni
jednu z jednotiek na dvojku a koneéne zmeni A na vytuzenych 26.

Teraz je uz jasne vidiet, ¢o robi vysSie popisany algoritmus navy$e: namiesto toho, aby privelky rozdiel A a
C zmensil naraz (napriklad zmenou troch jednotiek na pétky), zmensuje ho postupne. Sta¢i ho upravit tak, aby
zistil, aky najvii¢si ndsobok rozdielu menenej zndmky na (spravnym smerom) najodliSnej$iu mozna zndmku sa
zmesti do rozdielu A a C, a vyrazne sa zlepsi rychlost — ¢asova zlozitost takto upraveného algoritmu bude z
nasledujiicich dévodov konstantné.

Pre kazdd z piatich hodnot zndmok (dokonca v praxi len troch, nie piatich — ak je A < C, sta¢i menit
jednotky, ak je A > C, sta¢l menit pitky, Stvortky a nanajvys trojky) totiz urobi len konstantny pocet operéacii:
zisti, aky je rozdiel medzi A a C, zisti, kolko zndmok jedného druhu méZe zmenit na najrozdielenj$iu hodnotu,
aby sa A priblizilo k C, no nepreskoéilo ho, a pokial sa A priblizilo k C' uz dostatoéne blizko, zmeni vhodni
zndmku o vhodna hodnotu, ¢im docieli A = C. Teda progam spravi menej ako 5k krokov, kde k je nejaka
konstanta. Preto jeho ¢asova zlozitost je O(1). Pamétova zlozitost je zjavne tiez O(1).

Listing programu (C++)

#include<iostream>

#define For (i, n) for(int i = 0; i<(n); ++i)
using namespace std;

typedef long long 11;

11 a[l10], sum, pocet;

int main() {
// pre jednoduchost, zndmky budd 0..4, tym pddom priemer chceme 1
For(i,5) {
cin >> af[i];
pocet+=alil;
sum+=a [1]*1i;
}
// ak je priemer primaly, spoditame, kolko jednotiek treba menit/
if (sum<=pocet) {
cout << (pocet-sum+3)/4 << endl;
return 0;
}
// inak postupne menime 4ky, 3ku, 2ky. (pozor, znamky su 0..4)
11 zmena = 0;
int znamka = 4;
while (sum>pocet) {
// kolko zndmok danej hodnoty musim zmenit’
11 kolko = min((sum-pocet+znamka-1)/znamka, al[znamkal);
zmena += kolko;
sum -= znamkaxkolko;
znamka--;
}

cout << zmena << endl;

vzorak napisal Jano
3. Zemco a trojuholniky (max. 8 b za popis, 4 b za program)

NaSou tlohou je zisif, kolko najmenej pali¢iek musime odobrat, aby bola krabica bezpe¢né. Preto by sme si
mali najprv rozmysliet, ¢o to znamend bezpecné krabica — teda ako ¢o najrychlejsie povedat, ¢i nejakd mnozina
pali¢iek obsahuje nejaki trojicu, z ktorej sa trojuholnik poskladat neda.

Trojicu nazyvame bezpeénd, ak sa z nej da poskladat trojuholnik, inak ju nazyvame nebezpeéna. Mnozinu
pali¢iek nazyvame bezpecna, ak vSetky trojice v nej st bezpecné, inak je nebezpecna. Ked v tejto tilohe bude
slovo trojica, méme na mysli trojicu roznych paliciek, teda nemdZzeme mat jednu palicku v trojici viackrat. (Ale
ak mame viac pali¢ek rovnakej dlzky, tie v trojici byt mozu.)

Bezpecnost

V tejto Casti sa naucime, ako ¢o najrychlejsie povedat o mnozine paliciek, ¢i je bezpecna.

Mnozina velkosti 1 alebo 2 je bezpecnd, lebo neobsahuje Ziadnu trojicu (a teda vSetky trojice st bezpecné).
Mnozina velkosti tri, alebo konktrétna trojica, je bezpeéna prave vtedy, ked pre ich dlzky plati trojuholnikova
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nerovnost. Presnejsie, ak si dlzky ozna¢ime od najkratsej po najdlh$iu pismenami a, b a ¢, (a < b < ¢), tak musi
platit a +b > c.

Posledny pripad je, Ze mame v mnozine viac ako tri pali¢ky. Skontrolovat, ¢i st bezpeéné vSetky trojice, si
nemozeme dovolit, lebo ich je rddovo n3. Preto musime vymysliet nejaky prefikanejsi (a hlavne rychlejsi) sposob,
napriklad namiesto kontrolovania vSetkych trojic skontrolovat len jednu trojicu.

Ked budeme chvilu rozmyslat, zistime, Ze t4 spravna trojica je nasledovna: najmensie dve &isla, oznac¢me ich
a, b, a najvicsie Cislo, oznacme ho c. Totiz, ak neplati a + b > ¢, tak sme nasli nebezpecnu trojicu a nemusime
dalej kontrolovat. A ak plati, a + b > ¢, tak budia vSetky trojice bezpecné, lebo pre fubovolnt trojicu d, e, f
plati, Ze d+e > a+b (lebo a, b st dve najmensie ¢isla v mnozine) a f < ¢ (lebo ¢ je najvidsie ¢éislo v mnozine).
Potom ale z a + b > ¢ dostame d + e > ¢, potom d + e > f, a teda trojica d, e, f je bezpecna.

Zhrnutie — mnozina pali¢iek neobsahuje nebezpecnu trojicu prave vtedy, ked najkratsie dve pali¢ky spolu s
najdlhSou nie st nebezpeéné trojica. Bezpecnost mnoziny teda vieme overit v éase O(1) vdaka tomu, Ze ¢isla
s na vstupe usporiadané a najst najmensie alebo najviiésie ¢isla nie je problém.

Zjednodusenie

Teraz sa budeme snazit zistif, ako néjst najvicsiu bezpednti mnoZinu pali¢iek, lebo n minus jej velkost je
odpoved na nasu tlohu.

Vdaka predoslému zhrnutiu vieme, Ze bezpeénost mnoziny zavisi len od dvoch najkrat$ich a jednej najdlhsej
pali¢ky. Preto, ked sa pozrieme na palicky v utriedenom poradi, (a my ich uz na vstupe mame utriedené) tak sa
nam oplati nechat si nejaky suvisly tsek. Pre¢o? Keby najlepSim riesenim bol nejaky nestuvisly tsek, tak je v iom
nejaka diera — palicka, ktorti sme z mnoziny vyhodili, ale dizkovo patri medzi najkratsiu a najdlhsiu. Potom
ale mozeme tuto palicku nechat v mnozine a namiesto nej vyhodit najkratsiu, a urcite tym ni¢ nepokazime
(rozmyslite si preco). A zmensime dieru. Takto mozeme dieru zmenSovat, az kym nedostaneme stvisly tsek,
ktory bude tiez najlepsim rieSenim.

TakZze vieme, Ze sa staci zaoberat len stvislymi tsekmi. Tych je oproti vSetkym mnoZindm velmi mélo.

RieSenie

V poslednej Casti sa pozrieme na to, ako najst najdlhsi bezpeény tusek.

Mohli by sme napriklad vyskasat vseky tseky, a pre kazdy overit v ¢ase O(1), ¢i je bezpeény. To by bolo
riegenie s ¢asovou zlozitostou O(n?). To je vak prili§ pomalé.

Vsimneme si niekolko veci. Ak mame nejaky tsek, ktory je bezpecny, tak vSetky tseky, ktoré za¢inaju neskor
(a koncéia spolu s povodnym usekom alebo skor), st tiez bezpeéné. Rovnako tie, ktoré konéia skor (a zacinaji
spolu s povodnym tsekom alebo neskor), st tieZ bezpecné. Obratene, ak mame nejaky nebezpeény tsek, tak
vSetky useky, ktoré zacéinaju skor alebo vtedy, ked dany tsek, a koncia neskor alebo vtedy, ked aj on, st tiez
nebezpecéné. To znamend, Ze pre konkrétny zaciatok tiseku Z existuje nejaka zlomova hranica H taka, ze vSetky
useky, ktoré zacinaju v Z, ale koncéia skor nez H, st bezpecné, a tie ¢o konéia neskor s nebezpeéné. (Napriklad
majme Cisla 78 99 10 11 13 13 14 15 16 17 17. Ako Z si zvolime ¢islo 7. Potom tseky, ktoré konéia ¢islom 14
alebo skor, su bezpecné, lebo 7+ 8 > 14 > 13 > 13 > 11..., ale tseky, ktoré su dlhsie a siahaju az po 15-ku
alebo dalej, st nebezpecné, lebo 7+ 8 # 15 )

Preto nemusime pozerat vSetky tseky, ale pre kazdy zacdiatok Z staci pozriet len jeden — najdlhsi bezpecny,
teda ten po hranicu H. Tuto zlomovi hranicu H by sme mohli napriklad binarne vyhladavat s celkovym ¢asom
algoritmu O(nlogn), ale my si ukdZeme nieGo eSte lepsie.

Ked sa pozrieme na dva zadiatky, Z1 a Zs, pricom Z; je skor ako Zs, a ich prislusné zlomové hranice H; a
Hs, tak zrejme H; nebude neskor ako Hs. Preto mozeme riesit ilohu metédou dvoch bezcov. Teda budeme mat
dvoch bezcov, ktori obaja zaéni na zaciatku pola. V kazdom kroku sa prvy bezec pohne o 1 policko doprava,
jeho pozicia sa stane zaciatkom Z. Druhy beZec sa bude chciet postavit na H. Z vy$Sie uvedenych dovodov
stac¢i, ak sa rozbehne zo svojho predoslého policka smerom doprava a bude bezat policko po policku, pokial je
usek bezpecny.

Overime, ¢i Gsek Z — H nie je najdlhsi a pokracujeme (prvy bezec o 1 policko doprava, druhy zasa beZi,
pokial je novy tsek bezpeény), celé to opakujeme az kym obaja nedobehnt do konca. Celé kuzlo je v ¢asovej
zlozitosti — kedZze kazdy bezec bezi len doprava, mohol sa pohnif najviac n-krat, a pohyb Iubovolného bezca o
polic¢ko doprava nas stoji konstantny ¢as, tak celkova Casova zlozitost je O(n). Pamétova zlozitost je tiez O(n).

Listing programu (C++)

#include<cstdio>
#define For (i, n) for(int i = 0; i<(n); ++i)

int n, A[200047], najlepsi, bezec;
int main () {
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scanf (”%d”, &n);

najlepsi = min(n,2);
For (i,n) scanf (”%d”,A+i);
For (i,n){

while (bezec<n && A[i]+A[i+1]>A[bezec]) bezec++;
najlepsi = max(najlepsi,bezec-1i);

}

printf ("%d\n", n-najlepsi);

vzordk napisal Sysel
4. Zahrajme sa (max. 10 b za popis, 5 b za program)

Na zaciatok poznamendm, ze pokial budem hovorif o mriezke, budem pouzivat smery ,hore* a ,dole*
zodpovedajice popisu mriezky na vstupe napriek tomu, ze mriezka je v skuto¢nosti vodorovna a teda by som
mal pouzivat ,dopredu® a ,dozadu®.

Méme kvéder, ktory je niekde polozeny na mriezke. Vsimajme si napriklad jeho lavy horny roh. Zaberd
niekolko riadkov a niekolko stipcov a méa nejakti vysku. Celé toto ndm presne popiSe situdciu, a budeme to
nazyvat umiestnenie kvadra. Ako si neskor ukdzeme, sposobov ako moze byt kvader natoceny je len 6 a pozicii
pre Tavy horny roh je najviac tolko ako poli¢ok mriezky, teda celkovo mame najviac 6 x r X s roznych umiestneni.
Medzi niektorymi dvoma umiestneniami sa vieme pohybovat ,prevalenim“ kvadra okolo nejakej hrany. Takéto
umiestnenia budeme nazjvat susedné.

Umiestnenia si mdZzeme predstavit ako vrcholy grafu, pricom medzi susednymi je hrana. Tie, v ktorych
kvader lezi na nejakej diere, vylic¢ime. Teraz uz vieme pomocou prehladdvania do Sirky zistit, na kolko najmene;
prevaleni sa do nejakého umiestnenia vieme dostat. Ostédva ndm poriesif niekolko implementaénych detailov.

Najskor popisem, ¢o je to prehladénie do $irky. Mozeme si to predstavit ako rozdelovanie vSetkych umiestneni
do skupin. Do skupiny 0 zaradime iba pévodné umiestnenie. Potom sa pozrieme na vSetky susedné umiestnenia
povodného a zaradime ich do skupiny 1. Tu budt umiestnenia do ktorych sa vieme dostat na jedno prevalenie.
Potom prejdeme vsetky umiestnenia v skupine 1, pozrieme sa na ich susedov, ktorych sme este nevideli, a
pridame ich do skupiny 2. To bud(i umiestnenia, do ktorych sa vieme dostat na minimélne 2 prevalenia. Takto
pokracujeme, kym nejakd skupina nebude prazdna — dalej sa uz dostat nevieme. Teda si musime pre kazdé
umiestnenie paméitat, ¢i sme ho uz videli a niekde si pamitat jednotlivé skupiny.

Skupiny sa najlepsie pamétaju v rade (fronte, queue). Umiestnenia stoja v rade podobnom ako je ten
pred skolskym bufetom. N4s algoritmus vZdy obslazi prvé umiestnenie a cely rad sa posunie. Ak bude chciet v
budicnosti obsluzit nejaké dalsie umiestnenia (pretoze patria do nasledujtcej skupiny), posle ich na koniec radu.
Obcas sa na zaciatku radu objavi oddelova¢ — ten povie, Ze umiestnenia, ktoré s za nim patria do nasledujtcej
skupiny. Vtedy znova vlozime oddelovaé na koniec, aby sme vSetko, ¢o vygenerujeme pocas prehladédvania novej
skupiny, poslali az do tej dalSej. Ak sa v rade uz ni¢ okrem oddelovaca nenachddza, skonéili sme.

Rad mozeme implementovat ako velmi dlhé pole (také, aby sa doii zmestili vSetky prvky), pricom si budeme
pamitat, kde mé zacdiatok a kde koniec. Pri odoberani posunieme zaciatok, pri priddvani posunieme koniec. V
pripade, Ze sa dostaneme ku koncu pola, pokracujeme od zacdiatku, kde st uz staré, uvolnené pozicie. V kéde na
obsluhu radu slizia funkcie ,,push(X)“, ktora prida X na koniec, ,,pop()“, ktord odoberie a vrati prvy prvok, a
yempty ()¢, ktord zisti, ¢i je prazdny.

Dalsi problém je efektivne zistenie, & sa v pod kvidrom nachédza diera. Inak povedané, & sa v nejakom
obdlzdniku nad mriezkou nachédza nejaké Specidlne policko. Diery mézeme reprezentovaf ako 1-tky, normalne
policka ako nuly. V tom pripade nés zaujima, & je stcet vSetkych poli¢ok obdizdnika nenulovy. (Ak by bol
nulovy, boli by tam len normélne policka.) Toto vieme zistif pomocou prefixovych stuctov. Prefix mriezky je
kazdy obdlznik za¢inajici v lavom hornom rohu. Najskor si pre prefix spo¢itame sacet jeho prvkov. Prechadzame
vSetkymi moZnymi pravymi dolnymi rohmi prefixu a vzdy k hodnote tohto rohu pripoc¢itame sucty prefixov s
pravym dolnym rohom o poli¢ko nad naSim a nalavo od naSeho, ktoré sme uz vypoditali pred chvilou. Takto
sme ale zapoditali prefix o policko diagonéalne nalavo nahor od naseho dvakrat, teda ho raz musime odratat.

Ked uz méame prefixové stuéty, vieme v konstantnom &ase zistit sucet prvkov Iubovolného obdlznika. Zobe-
rieme taky prefix, Ze nas obdlZdnik sa nachadza v jeho pravom dolnom rohu. Od neho odpoéitame prefixy nad
a nalavo od néasho obdlZdnika a pripo¢itame prefix diagonalne nad nasim obdlZdnikom, ktory sme odpodéitali
dvakrat.

Posledny problém, s ktorym sa treba popasovat, je natocenie kvadra a zmena stradnice lavého horného rohu
pri prevalovani. Rozmery kvadra si oznac¢ime ¢islami 0 az 2 tak, Ze nulty je pocet stlpcov mriezky, na ktorych
kvader lezi, prvy je pocet riadkov mriezky, na ktorych kvader lezi, a druhy je vyska kvadra. Kvader moze
byt otodeny len 6 roznymi spésobmi. Kazdy z troch rozmerov moze byt jeho nultym rozmerom a pre kazdy
nulty rozmer vieme menit prvy a druhy rozmer. Otocenia si modZeme ocislovat 0 az 5 a do dvojrozmerného
konstantného pola P si potom pre kazdé natodenie a kazdy rozmer tohto natocenia predpocitame, ktorému
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rozmeru pdvodného natocenia zodpovedd. Povodné natoéenie mé éislo 0, na ¢islovani zvy$nych nezalezi. A
nakoniec si o¢islujeme (0 az 3) hrany okolo ktorych mozno kvader prevalit. Potom pre kazdé natocenie a kazda
hranu si do pola J predpocitame, do ktorého natodenia sa po prevaleni po tejto hrane dostaneme. Polia DS a
DR nam pre kazdd hranu povedia, & sa po prevaleni po nej é&islo riadka/stipca kvadra zvysi (+1), znizi (-1)
alebo nezmeni (0). V rade si ku kazdému umiestneniu pamitame 3 ¢isla: &islo riadku a stipca Tavého horného
rohu a natocenie. Vdaka tomuto vieme vZdy jednoducho for-cyklom prejst 4 hrany okolo ktorych sa chceme
prevalit a vygenerovat pozicie a natodenia susednych umiestneni kvadra.

Zostéva ndm urcit ¢asovi a pamitova zlozitost. Cely graf ma O(rs) vrcholov a vrchol najviac 4 hrany, teda
aj hran je O(rs). Prehladdvanie do $irky trva linedrne od stic¢tu poctu hran a vrcholov, prefixové sumy robime
tiez linedrne od poc¢tu poli¢ok, a teda ¢asovd zlozitost je O(rs). Pamétova zlozitost je tiez O(rs), kedze velkost
poli aj fronty je imerné poctu policok.

Po vycerpavajacom vyklade si zasluzite listing vzorového programu:

Listing programu (C++)

#include<iostream>
#include<string>

using namespace std;

// Predpoditané polia pre lah$iu prdcu s otddanim

int P[6][3] = {

{0, 1, 2},

{0, 2, 1},

{1, 0, 2},

{1, 2, 0},

(2, 0, 1},

{2, 1, 0}
bi
int DS[4] = {0,1,0,-1};
int DR[4] = {-1,0,1,0};
int J[6] =

i

// Globdlne premenné, ktoré pouzZiva fronta

const int queue_size = 1<<22;
int queue_MEM[queue_size];
int queue_front = 0;

int queue_last = 0;

// Funkcie fronty
void push (int value) {
queue_MEM [queue_last]=value;
queue_last = (queue_last+1l)%queue_size;

}

bool isEmpty () {
return (queue_front == queue_last);

}

int pop () {
if (isEmpty()) return -1;
int res = queue_MEM[queue_front];
queue_front = (queue_front+l) $queue_size;
return res;

}

int main () {
int r,s; // riadky, stlpce
int A[3]; // pbévodné rozmery
int xr,xs; // pozicia Cferveného tlacidla
string riadok; // buffer na ¢itanie vstupu po riadkoch
cin >> r >> s;
for(int i = 0; 1 < 3; i++) cin >> A[i];
int SUM[r+1][s+1]; // Pole na prefixové sumy.
bool BOL[r][s][6]; // Pamdtdme si, ¢i sme dané umiestnenie uz videli
for(int i = 0; i < r; i++) SUMI[i][0] 0;
for(int § = 0; j < s; J++) SUM[O0][]] 0;
for(int i = 0; 1 < r; i++){
cin >> riadok; // Nacditame riadok
for(int j = 0; J < s; J++){

SUM[i+1] [§+1] = SUM[i+1][3] + SUM[i][3+1] - SUM[il[3]; // Spoditame aktudlny prefix
if (riadok[]j] "#’) SUM[i+1][Jj+1]++; // A ak sme na diere tak ju k prefixu pripocitame
if (riadok[j] == 'X’){ // Nasli sme cCervené tlacidlo!
r = 1i;
xs = J;
}
for(int k = 0; k < 6; k++) BOL[i][]J][k] = false; // ESte sme nikde neboli...

}
}
int round = 0; // Kolo BFS, alebo ako daleko sme sa dostali
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; // oddeIovad

BOL[0][0][0] = true; //Boli sme na zadiatku

int actR, actS, actP, actRE, actSE, nextR, nextS, nextP, nextRE, nextSE;
while (true) {

actR = pop(); // Aktudlny riadok

if (actR == -1){ // A nie je to oddelovac?

if (isEmpty()){ // A je eSte nieo v rade?
round = -1; // Nie je ... asi sa na cdervené tlacidlo nedostaneme
break;

} else {
round++; // Je, ideme do dalsieho kola
push(-1);
continue;

}
}

actS = pop(); // Aktudlny stlpec

actP = pop(); // Aktudlne natodenie

actRE = actR+A[P[actP][1]]; // Prvy riadok pod kvddrom
actSE = actS+A[P[actP][0]]; // Prvy stlpec za kvddrom

if( (actR <= xr) && (actS <= xs) && (xr < actRE) && (xs < actSE) ){
break; // Nasli sme cCervené tlacidlo!

}

for(int i = 0; i < 4; i++){ // Prejdeme 4 hrany

nextP = J[actP] [i]; // Nasledujuce natolenie
// Kam sa posunie Iavy horny roh?
if(DR[i] !'= -1) {

// Ak sa riadok nemeni, DR[i] je 0,
// Ak sa zvySuje, tak o polet riadkov o teraz kvdder zakryva
nextR = actR + DR[1]*A[P[actP][1l]];
} else {
// Pokial sa otddame hore, klesne riadok o vysku
nextR = actR - A[P[actP][2]];

}

if(DS[i] != -1) {
// Ak sa stlpec nemeni, DS[i] je O,
// Ak sa zvySuje, tak o podet stlpcov &o teraz kvdder zakryva
nextS = actS + DS[i]*A[P[actP][0]];

} else {
// Pokial sa otddame vlavo, klesne stlpec o vysku
nextS = actS - A[P[actP][2]];

}

// A kde budu nové hranice kvadra ?

nextRE = nextR+A[P[nextP][1]];

nextSE = nextS+A[P[nextP] [0]];

if( (nextR < 0) || (nextS < 0) || (r < nextRE) || (s < nextSE) ) continue; // Sme na ploche?

if (BOL[nextR] [nextS] [nextP]) continue; // Je pozicia novd

BOL [nextR] [nextS] [nextP] = true; // Teraz uZ nie ... :)

// A nie sme nad dierou?

if( SUM[nextRE] [nextSE] + SUM[nextR] [nextS] != SUM[nextR] [nextSE] + SUM[nextRE] [nextS] ) continue;

// Ak je vsetko v poriadku, toto umiestnenie chceme v budicnosti spracovat
push (nextR) ;
push (nextS) ;
push (nextP) ;
}
}
// A hurd vypisat odpoved
cout << round << endl;
return 0;

opravovalo sa samo, vzorak napisal MiSoF
5. Odchod o 5 minat (max. 0 b za popis, 12 b za program)

V tejto tlohe neslo ani tak o to napisat funkény program. Na to samozrejme existuje milién réznych postupov
a netreba pri nich riesit Ziaden algoritmicky problém. Hlavnym cielom tejto tilohy bolo skisit napisat program,
ktory bude stru¢ny, jednoduchy a ktorého pisanie prebehne pokial mozno bezbolestne. Kolko riadkov kédu mé
vase rieSenie? Vzorové ich m4 zhruba desaf.

V tomto vzorovom rieSeni pouzijeme Python3 a odrodu regularnych vyrazov nim podporovani. Riesenie s
podobnou myslienkou sa ur¢ite (aj ked mozno v trochu zlozitejsej podobe) dé napisat aj v Tubovolnom inom
jazyku podporujicom regularne vyrazy.

Rozsekanie textu stranky na popisy spojeni

Na néjdenie potrebnych udajov vo vstupe pouzijeme reguldrne vyrazy. Najskor si napiSeme jeden, ktorému
bude zodpovedat kus stranky popisujici jedno mozné spojenie — teda jednu postupnost liniek, ktord nas dovezie
zo Startu do ciela.

Ked si otvorime niektory z prikladov vstupu v beznom textovom editore, lahko si napriklad vS§imneme, Ze
kazdé spojenie ma na svojom zaciatku tag ,,<a name="spojenieX"></a>“, na ktory ukazuja linky umiestnené
inde na stranke. Podla tohto tagu sa teda bude dat dobre spoznat, kde za¢ina novy popis spojenia. A kde kon¢i?
Tam, kde nasledujuci zacina. Teda az na posledny popis spojenia, tomu musime najst nejaky iny text, ktory
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nam povie, kde ten popis konéi. Prvé, ¢o sa za jeho popisom nachéddza, je refazec ,,<div, class="netlacit">“,
pouzijeme teda ten.

V nasledujucom regularnom vyraze je pouzitd jedna z modernych ficurii, ktoré sme si v predchadzajtcich
sériach neukézali. Vola sa look-ahead assertion, ¢o si mdzeme prelozif ako ,kontrola nasledujiiceho textu‘.
V reguladrnych vyrazoch v Pythone sa zapisuje nasledovne: ,(?=text)“. Tato vzorka zodpoveda presne tomu
istému, ¢omu by zodpovedala vzorka ,text®, s jedinym rozdielom: text zodpovedajici takto skontrolovanej
vzorke sa nepovaZuje za precitany. Ak by teda vzorka pokracovala, alebo (ako je to aj v naSom pripade) sme
hladali nasledovny vyskyt tej istej vzorky, text skontrolovany pomocou look-ahead assertion sa moze zaroven
stat sacasfou nasledujiceho vyskytu vzorky.

Najskor si to ukdzeme na jednoduchom priklade: Mame v riadku niekolko zéznamov, priGom pred aj za
kazdym je bodkodiarka. Chceme napisat reguldrny vyraz, ktory najde vSetky zdznamy. N4jst jeden zdznam je
lahké: ndjdeme bodkodiarku, lubovolne vela injch znakov, a znova bodkodiarku. Ak ale ddme néjst v riadku
vsetky vyskyty tohto reguldrneho vyrazu, nedostaneme to, ¢o chceme:

>>> riadok = ’;10;20;30;40;50;"
>>> re.findall( r’;[";]1%;’, riadok )
["310;", ";30;", ";50;"]

Co sa stalo? Prvy vyskyt ndm ,zozral“ aj bodkociarku, ktorou zac¢inal vyskyt obsahujuci ¢islo 20. A préave toto
vieme elegantne napravit pomocou look-ahead assertion:

>>> re.findall( r’; [";1%(?=;)', riadok

[7;107, 7;207, 3307, 7;407, ’;507]

VysSie pouzity regularny vyraz teda moZzeme c&itat: ,bodkociarka, lubovolne vela inych znakov, a za nimi
vidim, ale nespracujem dalsiu bodkodiarku®.

Este jedna cast vySSie uvedeného reguldrneho vyrazu sa dé zapisat aj krajsie (alebo aspon inaé — krasa je
vecou vkusu). Dalsia uzitoéna syntax, ktortl si ukdZeme, je ind verzia iterdcie. Kvantifikitor ,*“, pouzity v
Pythonovskom regularnom vyraze, sa sprava ,pazravo‘: ak mé na vyber viac moznosti, vyberie si t1, pri ktorej
mu bude zodpovedat ¢o najviac textu. O tom sa lahko presvedé¢ime dalsim experimentom:
>>> re.findall( r’;.x*;’, riadok )

[";10;20;30;40;50;"1]

Existuje vSak aj opacna verzia tohto kvantifikatora: ,*7“. Tej vzdy zodpovedd najmensi mozny usek textu.

Napriklad vzorku ,,;.*7?;* moZzeme ¢itat nasledovne: ,bodkociarka, ¢o najmenej fubovolnych znakov, dalsia
bodkociarka“.
Ked teda spojime tento kvantifikidtor a look-ahead assertion, dostavame nové rieSenie:
>>> re.findall( r’; .2 (?=;)', riadok
[7;107, 7;207, 3307, 7;407, ’;50"]

Regularny vyraz, ktory nijde popis jedného spojenia, teraz mozeme napisat napr. nasledovne:
»,<a name="spojenie.*?(7=<a name="spojenie|<div,class="netlacit")“.

V tomto okamihu je dobré skontrolovat si, ¢i je vSetko v poriadku. NapiSeme teda program, ktory nadita
cely vstup a spocita v nom vsetky vyskyty tejto vzorky:
import re, sys
page_contents = sys.stdin.read().replace(’\n’,’_’)
connection_pattern = r’<a_name:"spojenie.*?(?:<a_name:"spojenie\<div_class:”netlacit")’
print ( len( re.findall( connection_pattern, page_contents ) ) )

Ked tento program spustime, vypiSe nam ¢islo 5, takze vSetko je, ako mé byt.

Posledna vec, ktort zmienime v tejto Casti: vSimnite si prikaz replace(’\n’,’,’), ktorym sme zmenili
vSetky konce riadkov na medzery. V Pythone totiz pri Standardnych nastaveniach znaku ,,.“pouzitému v regu-
larnom vyraze zodpovedd akykolvek znak okrem konca riadku. A kedZe nam na riadkoch nezélezi, jednoducho
sa koncov riadkov zbavime. (Alternativnym rieSenim bolo pouzit v prikaze re.findall prepinac re.DOTALL.)

Rozsekanie jedného spojenia na Gdaje o linkach

Tu uz potrebujeme len spravit to isté v bledomodrom: néjst v popise spojenia vSetky ¢isla liniek a tiez vSetky
Casy prichodu/odchodu a im zodpovedajice zastavky. Ide to samozrejme aj jednym reguldrnym vyrazom, nam
sa vSak viac pacilo pouzit dva strucnejsie: jednym si nadjdeme vSetky ¢isla liniek, druhym zas vSetky navstivené
zastavky, a na konci to uz len ddme celé dokopy a vypiseme.

Cisla liniek st lahké. Tie v popise spojenia vyzeraji nasledovne:
<span,,class="linka ba 153" ;style="font-size: ,2em;">53</span>
Vieme ich teda néjst napriklad nasledujiicim regularnym vjrazom: ,<spanjclass="linka.*?>(.*?)<“. Cislo
linky bude zodpovedat casti vzorky, oznaéenej zatvorkou pouzitou v naSom reguldrnom vyraze.
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Alternativnym rieSenim by bolo pouZit okrem look-ahead aj tzv. look-behind assertion a napisat vzorku,
ktorej bude zodpovedat len samotné ¢&islo linky. Je vSak lepsie zvyknaf si ¢asti vzorky, ktoré ma skutoc¢ne zauji-
maji, oznadit zatvorkami. Ocenime to, akondhle bude takych ¢asti viac ako jedna — teda hned v nasledujiicom
odseku.

Popis ¢asu a zastavky vyzera takto: <b>16:51</b> </td><td width="200"><b>Vajnory</b>_ </td>. Zase
teda napiseme nejaku vzorku, ktora najde takto vyzerajice kusy popisu spojenia a vyberie z nich len ¢as a nazov
zastavky. Celé to moze vyzerat napriklad takto: ,,<b>([0-9]1+: [0-9]+)</b>_ </td><td.*?><b>(.*?)</b>?)*.
Pripadne to mozeme dalej zjednodusit, ako je ukdzané nizsie.

A to uZ je naozaj vSetko.

Listing programu (Python)

import re, sys
page_contents = sys.stdin.read().replace(’\n’,’_’)
conn_pattern = r’<a.name="spojenie.x*? (?=<a_name="spojenie|<div.class="netlacit”)’

for num,conn in enumerate (re.findall( conn_pattern,page_contents )):
if num>0: print()

L = [ x.group(l) for x in re.finditer (r’<span.class="linka.*?>(.*?)<’,conn) | # all the lines
S = [ x.groups() for x in re.finditer (r’<b>([0-9]1+:[0-9]+)</b>.%?<b>(.%?)</b>’,conn) ] # all the stops
for i in range(len(L)):

print (" {}\n{}-{}\n{}-{}’.format (L[1i], S[2%i][0], S[2%i][1], S[2%i+1][0], S[2xi+1][1]))

vzorék napisal Zaba
6. Olivia vstupuje na scénu (max. 13 b za popis, 7 b za program)

Dufam, ze sa vam zadanie s Oliviou pécilo, urcite to nie je posledny raz, ¢o ste sa s fou stretli. Podme teraz
rovno na vysvetlovanie vzoraku tejto tlohy. Nebola to tloha prili§ zlozité, stacilo si vSimnuf zopar malickosti,
z ktorych sa rieSenie vyklulo aj samo.

Najdélezitejsie pozorovanie, ktoré potrebujeme k rieSeniu tejto lohy, je to, Ze jednotlivé presuny vieme
trochu prehadzovat bez toho, aby sme zmenili dané rieSenie. Zoberme si nejaké optimalne rieSenie a nech to
zaéina na ploSine z a kond¢i napravo od ploSiny . Pohyby, ktoré sme spravili nalavo od z, vytvoria niekolko
suvislych tsekov, ktoré zacinaju aj konéia v x. A rovnako aj na pravej strane nadm vznikne zopéar suvislych
usekov pohybov, ktoré zacinaju aj konéia v z (s vynimkou posledného).

To ale znamen4, Ze vieme naSe optimalne rieSenie Tahko prerobit tak, Ze najskor sa pohybujem nalavo od x
a ked uz nemdzem, tak az vtedy prejdem doprava a uZ sa nalavo od x nikdy neposuniem. To ndm déva ndvod
na to, ako by sme mohli vyriesif nasu tlohu. Pre kazdu plosinu x si spoéitam Styri informécie:

Kolko najviac mostov viem prejst na plosindch 1 aZ z tak, aby som skon¢il na plosine x.

Kolko najviac mostov viem prejst na ploSinach 1 aZ z tak, Zze mdZem skoncit kdekolvek.

Kolko najviac mostov viem prejst na plosindch z aZ n tak, aby som skon¢il na plosine x.

Kolko najviac mostov viem prejst na plosinach x az n tak, ze mozem skonéit kdekolvek.

S tymito informéciami nie je problém zistif vysledok. Skiisime zacaf na kazdej ploSine a vieme, Ze optiméalne
rieSenie bude vyzerat tak, Ze najskor pojdeme jednym smerom, vratime sa a potom pdjdeme druhym smerom.
S informéaciami, ktoré mame, je to lahké spocitat. Potom len zoberieme maximum z vysledkov.

Posledny problém je, ako poratat dané hodnoty. PouZijeme dynamické programovanie. Najskor prejdeme
pole zlava doprava a zratame prvé dve odrazky. Ak za¢iname v = a chceme sa do z vratit, tak to znamend, Ze
po moste medzi  — 1 a x prejdeme parny pocet krat (samozrejme najvicsi mozny) a plus ¢o najviac sa pohnem
nalavo od plo$iny x — 1, pricom sa vSak musim vratit, ¢o je hodnota, ktort uz mame predratand. Druht hodnotu
ziskame tak, Ze prejdeme po moste medzi x a x — 1 neparny pocet krat a potom pojdeme z x — 1 kamkolvek. Plus
netreba zabudnif, Ze obdas sa ndm oplati aj vratit, kedze mozeme skoncit kdekolvek, ale to uz mame vyratané.
To isté spravime aj v opa¢nom smere.

KedZe len parkrat prejdeme celé pole a na ratanie hodndt spotrebtivvame konsStantny cas, ¢asova zlozitost
bude O(n). Rovnako aj pamitova, kedZe si minimalne celé pole musime pamiitat.

Listing programu (C++)

#include <cstdio>
#include <iostream>
#include <string>
#include <algorithm>
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#include <vector>
#include <cmath>
#include <queue>
#include <set>
#include <map>
using namespace std;

#define For (i,n) for(int i=0; i< (n); i++)
typedef long long 11;

11 P1[100047]([3];
11 P2[100047]1([3];

int main()

{
int n;
scanf (”%d.”, &n) ;
vector<int> A; A.resize(n-1);
For (i,n-1) scanf (”%d.”,&A[i]);
For(i,n-1)
{

P1[i+1]([0]=P1[1i][O]+A[i]-A[1]%2;
P1[i+1][1]=max(PL1[1]([0],P1[i][1])+A[i]-(A[1]+1)%2;
P2[n-i-2][0]=P2[n-1i-1][0]+A[n-1-2]-A[n-1-2]%2;
P2[n-i-2] [1]=max (P2[n-i-1][0],P2[n-i-1][1])+A[n-i-2]- (A[n-i-2]+1)%2;
if(A[i]==1) P1[i+1][0]=0;
if (A[n-i-2]==1) P2[n-i-2][0]1=0;
}
11 vys=0;
For(i,n) vys=max(vys,max (P1[i][0]+max(P2[1][0],P2[1][1]),P2[1]1[0]+max(P1[1i]1[0],P1[1]1[1])));
cout << vys << endl;
return 0;
}
vzorak napisal Bob
7. Odfotit si skolku (max. 10 b za popis, 10 b za program)

Na siedmej priecke vas cakala vcelku jednoduché tloha... Pravda, ak ste dostali spravny napad.

Zoberme si lubovolni dvojicu deti u, v a pozrime sa na ich vzdjomna polohu v rade (ktoré dieta je nalavo
a ktoré napravo). V permutdciach zadanych na vstupe sa vzédjomna poloha u a v méze lisit od tej v permutécii
7, no nie prili§ ¢asto. Totiz aby sa deti u a v na fotke vymenili, musi aspoii jedno z nich vyjst z radu a zaradit
sa na zlé miesto — to sa vSak vdaka garancidm v zadani moze stat najviac dvakrat.

Na zéklade tejto myslienky vieme o kazdej dvojici deti Tahko rozhodnit, ktoré z nich mé byt vo vyslednom
poradi 7 viac vlavo: Stadi sa pozriet na pit zadanjch permutécii a zvolit si t moZnost, ktora sa v nich opakuje
Castejsie (teda aspon trikrat). Toto rozhodovanie moZeme implementovat v konstantnom case, ak si pre kazdy
prvok zapamitame, na ktorych poziciach sa v zadanych permutaciach nachadza.

Vieme teda zistit vzajomnd polohu Tubovolnej dvojice deti. Ako z toho naskladaf kompletnit permutéciu?
Mohli by sme porovnat kazdy prvok s kazdym; na i-tu poziciu v rade by potom patril ten prvok, od ktorého
mé byt prave i — 1 prvkov nalavo. Takéto rieSenie by viak malo ¢asovi zlozitost az O(n?).

Vo vzorovom rieSeni namiesto toho vyuzijeme triedenie. Vezmime lubovolnt permutéciu éisel 1,2,...,n
a zotriedme ju, pridom ako porovnavaciu funkciu pouzijeme rozhodovanie o vzdjomnej polohe dvojice deti.
Dostaneme tak 7 (Gisla budd usporiadané od ,najlavejsieho v 7“ po ,najpravejsie v 7*). Ak na triedenie
pouzijeme niektory z optimdlnych algoritmov, ziskame riesenie s ¢asovou zlozitostou O(nlogn).

Listing programu (C++)

#include <cstdio>
#include <algorithm>
#include <vector>
using namespace std;

vector<vector<int> > A; // A[i][j] = pozicia prvku j v i-tej permutdcii
bool compare (int u, int v) { // vrdti true, ak md byt prvok u nalavo od v
int score = 0;
for (int 1 = 0; i < 5; ++1)

score += A[i][u] < A[i][v];
return score >= 3;

int main() {
int n;
scanf (”%d”, &n);
A.resize (5, vector<int>(n));

for (int 1 = 0; i < 5; ++1)
for (int j = 0; j < n; ++3j) {
int x;
scanf (”%d”, &x);
Alil[x - 1] = 3;

}

vector<int> P (n); // zacneme s identickou permutdciou

strana 9 z 11 http://ksp.sk/



for (int 1 = 0; i < n; ++1)

P[i] = i;
sort (P.begin(), P.end(), compare);
for (int 1 = 0; i < n; ++1)
printf (”%d%c”, P[i] + 1, (i == n - 1) 2 "\n’ : '.");
}
vzorak napisal Usamec
8. Otravna blbost (max. 15 b za popis, 10 b za program)

Predstavme si najprv, Ze éisla a, b st trochu mensie (maximalne milién).

V tomto pripade vieme tlohu riesit dvoma pomerne priamodiarymi pristupmi. Prvy z nich nad é&islami
skonstruuje orientovany graf. Vrcholy grafu sa jednotlivé ¢isla a z vrcholu z do y vedie hrana préave vtedy, ked
sa vieme na jednou operaciou dostat z ¢isla x ¢islo y. Ked mame takyto graf, tak modzeme pustit z vrcholu a
prehladévanie do hibky a zistif najmensi pocet operacii, aby sme dostali &islo b.

Druhy pristup je trochu drzejsi. Zoberme si nase ¢islo a. A pouzime takd operaciu, ktora z neho vyrobi
najmensie mozné ¢islo, ktoré nie je mensie ako b.

V tomto pripade potrebujeme dokaz toho, Ze takyto postup je zarucene optimélny. Oznacme si ako K(x)
minimélny pocet operacii nutnych na zmenenie ¢isla x na ¢islo b. DokdZeme nasledovné tvrdenie: Ak y < z,
potom K (y) < K(z). Zoberme si nejaki optiméalnu postupnost operacii na zmenenie ¢isla z. Tieto opericie nam
vyrobia postupnost ¢isel z = 29, 21, ..., 2k (>) = b. Zoberme z nich také z;, ze plati z; < y a z;_1 > y. Potom
rovnakou operdciou akou zo z;_1 vyrobime z;, vieme aj z y vyrobit z;.

7 dokazeného tvrdenia nam vyplyva, ze ak greedy spdsobom zvolime v danom bode operaciu, ktora vyrobi
najmensie ¢islo (> b), tak uréite ni¢ nepokazime, lebo sa dostaneme najblizsie k b ako to len ide.

vz

Teraz eSte potrebujeme nés algoritmus rozsirit na vacsi rozsah ¢isel a, b. Zoberme si ¢islo ¢ = nsn(2,3,. .., k).
Nech teraz a > z a b < x. VSimnime si, Zze nech je postupnost operacii akdkolvek, tak vzdy budeme musiet
prejst cez ¢islo x. Toto sa dé rozsirit na tvrdenie typu: Nech a > na a b < mx, potom kazd4 postupnost operacii
prejde cez ¢isla na, (n — 1)x, ..., mz. NavySe si mozeme v§imnif, ze na optimélny prechod medzi iz a (i — 1)x
nam stacia rovnaké operacie ako na prechod medzi 2z a z. Z toho vyplyva vysledny algoritmus:

e Najdi najvicsie n také, ze a > nx, najmensie m také, ze b < ma.
e Ak m < n, tak priamo spocitaj poc¢et operécii na prechod z a do b.

e Spocitaj optimalny pocet operacii na prechod z a do nz, z 2x do z a z mzx do b. Oznag ich postupne p, g,
r. Vysledok bude p + (n — m)q + r.

Este zhodnotme Casova zlozitost. Najviac ¢asu zaberd zistovanie po¢tu operacii na prechod z ¢isla ¢ do
Cisla d, na to potrebujeme k(c — d) ¢asu. Celkovo to vieme odhadntt na ¢as O(kz). Pamitova zloZitost bude
konstantna, pokial pouzijeme greedy pristup.

Listing programu (C++)

#include <cstdio>
#include <algorithm>
#include <vector>
#include <queue>
#include <iostream>

using namespace std;

int nsn(int a, int b) {
return axb/__gcd(a,b);

}

long long GetDist

long long a, long long b, int k) {
long long dist ;

0;

(
while (a != b) {
long long mi = a - 1;
for (int i = 2; 1 <= k; 1i++) {
if (a - (a % 1) < b) continue;
mi = min(mi, a - (a % 1));
}
a = mi;
dist++;

}
return dist;

}

int main() {
long long a, b, k;
cin >> a >> b >> k;
int x = 1;
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for (int i = 2; 1 <= k; 1i++) {
X = nsn(x, 1);

}

long long n

long long m

if (n < m) {
cout << GetDist(a, b, k) << endl;
return 0O;

}

cout << GetDist (a, nxx, k) + (n-m)x*GetDist (2xx, x, k) +

GetDist (m*x, b, k) << endl;

a / x;
(b+x-1) / x;
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