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Vzorové rieSenia 1. kola letnej Casti

Misof

1. Poskakujici Super Mario (max. 0b za popis, 15b za program)
Prvé dve podilohy st vlastne ndvodom k riesenie tretej, hlavnej podilohy. Prejdeme si preto detailne cez
prva podilohu a potom rovno ukazeme vSeobecné riesenie tretej. Vo vSetkych rieseniach budeme dva smery

pohybu pre jednoduchost volat “doprava” a “dolava”, netreba vsSak zabuidat, Ze stanica je cyklickd — teda ked
Mario pojde dostato¢ne dlho “doprava”, dostane sa urcite na miesto, kde zacinal.

Poduloha A: je miestnost jedna?

Jedind vec, ktord vie Mério pouzit na rozliSenie miestnosti, je svetlo. Ako ale spoznat, ¢i je to naozaj nova
miestnost a nie ind, v ktorej je tiez zasvietené?

Trik spociva v tom, Ze ak ide o dve rézne miestnosti, prepnutie svetla v jednej z nich sa neprejavi v druhe;j.
Ked si toto uvedomime, uz lahko vymyslime sposob kontroly. Jedno mozné riesenie vyzera nasledovne:

rozsviet

pohni sa doprava

ak tam je zhasnuté, je to ind miestnost, a teda si aspoii dve, koniec

ak tam je rozsvietené, zhasni

pohni sa naspat dolava

ak je tam zrazu zhasnuté, muselo ist o td istd miestnost, a teda je len jedna, koniec
ak v prvej miestnosti ostalo rozsvietené, st aspofi dve miestnosti, koniec

~NOoO O WwWN -

Podilohy B a C: kolko je miestnosti?

Jedno mozné vseobecné riesenie podilohy C bude vyzerat tak, ze postupne otestujeme, ¢i st miestnosti
aspon dve (to uz vieme robit), ¢i st aspon tri, aspon styri, a tak dalej. Akondhle takyto test prvykrat zlyh4,
budeme presne vediet, kolko miestnosti ma nas systém.

Teraz si rozmyslime, ako skontrolovat, ¢i je miestnosti aspon k. Postup bude zovseobecnenim toho z podilohy
A: najskor dostatocne vela miestnosti v rade rozsvietime a potom sa pozrieme, ¢o sa stane, ked ich pojdeme
postupne zhasat. Ukazeme si najskér samotné riesenie:

rozsviet v miestnosti, kde zacina$s

(k-1)-krat sa posuii doprava a rozsviet aj tam (ak bolo zhasnuté)

zhasni v miestnosti, kde prave si

(k-1)-krat sprav nasledovné:
posuil sa naspat dolava
ak si priSiel/a do miestnosti, kde je zhasnuté, miestnosti je menej ako k, koniec
zhasni v miestnosti, kde prave si

5. ak si sa dostal/a aZ sem, miestnosti bolo aspoii k

W N e

Preco toto riesenie funguje? Rozmyslime si, Co sa stane, ak mame miestnosti aspon k a Co sa stane, ak ich
je menej. Ak mame miestnosti aspon k, v prvych dvoch krokoch postupne navstivime k réznych miestnosti a
v kazdej z nich rozsvietime, a potom v krokoch 3 a 4 cez ne prejdeme naspét a v kazdej zhasneme. Vsetko
zafunguje ako méa a ddme spravnu odpoved.

Ak mame miestnosti menej ako k, niekedy pocas kroku 2 sa “zacyklime” — teda prideme znova do miestnosti,
v ktorej sme uz boli. Specidlne teda aj miestnost, v ktorej skonéime krok 2, sme uréite navstivili (aspon) dvakrat.
V kroku 3 v nej zhasneme. Ale potom ked sa v kroku 4 vraciame naspéf, urcite sa este (aspoii) raz do tejto
miestnosti vratime. No a ked sa tak stane, uvidime, ze v nej uz je zhasnuté a z toho vieme, Ze sme v nej uz
boli, a teda Ze miestnosti musi byt menej ako k.
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Poduloha D: efektivne rieSenie

Kolko zhruba krokov urobi Mario pri predchadzajicom rieSeni? Ak je skuto¢ny pocet miestnosti n, Mario
postupne spravi 1 krok doprava, 1 dolava, 2 doprava, 2 dolava, ..., az nakoniec n doprava a potom n dolava.
Dokopy teda spravi radovo n? krokov (a radovo tolko isto prepnuti svetla).

Ako vieme tento postup urychlit? VsSimnime si, ¢o sa stane, ak pouZijeme ten isty postup, len nebudeme
skasani velkost miestnosti zviacsovat vzdy o 1, ale rychlejsie. Napriklad sa zamyslime, ¢o sa stane, ked vyssie
popisany postup pouzijeme pre k = 10, ale miestnosti je len 7. V krokoch 1 a 2 postupne navstivime 10
miestnosti a v kazdej zazneme. V krokoch 3 a 4 sa ndm potom ale podari zhasnit len 7-krat (lebo len tolko
miestnost{ naozaj mdme) a po nasledujicom pohybe uz nijdeme v miestnosti tmu.

Ak teda pouzijeme vyssie pouzity postup a budeme si navyse pocitat, v kolkych miestnostiach sa nim naozaj
podarilo zhasntt, vieme presne povedat, ¢i bola miestnost len jedna, ¢i boli presne dve, presne tri, ..., ¢i ich
bolo presne k — 1 alebo ¢i ich muselo byt aspon k. No a po tomto vylepSeni uz moézeme skisat len niektoré
vhodne zvolené hodnoty k.

Celé riesenie teda bude vyzerat napriklad tak, ze vysSie popisanym postupom budeme postupne zistovat
presny pocet miestnosti ak je mensi ako 2, ak je mensi ako 4, potom 8, 16, 32, a tak dalej. (Rovnako dobre sme
mohli pouzit napriklad mocniny 10, alebo inti postupnost ktord rastie exponencidlne.)

Pre¢o m4 tento postup lepsiu ¢asovu zlozitost? Pocitajme. V poslednom kole (v tom, kedy uz odhalime
spravny podet miestnost{) prejdeme cely systém nanajvys dvakrat smerom tam a presne raz smerom spét.
V predposlednom kole prejdeme nanajvys cely systém tam a spat. O kolo skér to uz muselo byt nanajvys
pol systému tam a spéf, predtym sStvrtina, a tak dalej. No a ked toto celé spocitame, dostaneme, ze dokopy
spravime nanajvys 7n krokov. A kedze kazdému kroku zodpovedd najviac jedno prepnutie svetla, je aj tych len
linedrne vela — a teda celé toto riesenie mé casovu zlozitost linedrnu od poctu miestnosti v stanici.

Formélne, k Tubovolnému n vieme najst ¢ také, ze 21 < n < 2!, Pre toto n spravi vysSie popisany
algoritmus postupne ¢ kontrol, pri¢om bude postupne volit k = 21,22, ..., 2. Podas tychto kontrol spravi menej
ako 2! 4+ 22 + ... + 2 < 2!*! krokov smerom doprava a menej ako 2! + 22 + ... + 21 4+ n < 2 + n krokov
smerom dolava. Dokopy teda spravi menej ako 2¢71 + 2t +n = 6201 +n < 6n +n = Tn krokov.

Paulinka
2. Rebriky a Platformy (max. 0b za popis, 15b za program)

V prvych dvoch podulochach ste si mohli vyskisat ako riesit ilohu manudalne, a potom toto riesenie zovse-
obecnit pre Tubovolnt zadand postupnost stipani a klesani.

Podiloha (a)

o Priklad takejto postupnosti moéze byt napriklad 4, 3, 1, 5, 2, 6. Vsimnite si, Zze rovnako dobré by bolo
rieSenie 4, 3, 1, 6, 2, 5, ¢ 5, 3, 1, 4, 2, 6.

e Vsimnite si, ze tu musi byt strednd platforma vo vyske 1, pretoze vsetky ostatné platformy st od nej
nizsie. Pre ostatné uz mame viac moznosti, napriklad 3, 2, 1, 4, 5, ¢i 5, 4, 1, 2, 3.

e Tu rieSsenim moéze byt napriklad 3,2,1,4,5,6,12,11,10,7,8,9

Podiloha (b)

Prvé pozorovanie je, ze jednotkovii vysku moézu mat iba platformy z ktorych ida oba (pripadne len jeden,
ak to je koncovd platforma) rebriky hore.

Plati vsak, ze kazda takato platforma mo6ze mat vysku jedna?

Predstavme si Ze nastavime vysku tejto platformy na jedna. Teraz sa ndm draha rozdeli na dve Casti (Cast
mbze byt aj prdzdna). Vsimnime si, Ze nech si vedlajsie platformy akejkolvek zostavajicej vysky (teda vysky
od dva do poc¢tu platforiem), tak nerovnost s najnizsou platformou stéle plati!

Teraz si vieme povedat, ze do jednej ¢asi drahy (napriklad tej nalavo od najnizsej platformy) ddme vysky
od 2 do 2+n (kde n je pocet platforiem nalavo od nds) a do pravej tie zvy$né. Takto sa ndm problém rozpadne
na dva podproblémy, a ak vzdy existuje riesenie (ako ukéZeme, existuje), jednotka na danom mieste mdze byt.

Podiloha (c)

Predchadzajica podiloha ndm povedala ako na to: najdime Iubovolni platformu ktord moéze mat vysku
jedna. Potom sa pozrime na platformy nalavo od nej. Ak tam uz nie st ziadne, zopakujeme nasledovny proces
pre pravu stranu:
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Zmova zopakujeme postup: najdeme platformu ktord moéze mat vysku dva. To je lubovolna z ktorej ida
vSetky (jeden alebo dva) rebriky hore, pricom sa tvdrime Ze rebrik na platformu jedna neexistuje (vieme, Ze
nech bude vyska susediacej platformy lubovolnd z 2 az po pocet platforiem, nerovnost je vzdy splnend). Teraz
zase rozdelime stranu na dve Casti a ak je niektora z nich neprazdna opakujeme tento postup.

Ked sme skonéili lava stranu, opakujme pre prava stranu.

Pre ilustraciu sa pozrime na podilohu (a), tretiu dréhu:

Tretia platforma moéze byt najnizsie, takze nech ma vysku jedna. Potom mame || na lavej strane, takze
platforma s vyskou dva musi z tychto dvoch byt ta4 druhé a prva platforma maé tak vysku 3.

Dokon¢ili sme Tavi stranu, pozrime sa na pravi. Hned krajnd (stvrtd platforma) moze mat vysku 4. Potom
piata mé zas len rebrik hore, takze méze mat vysku 5 a podobne Siesta moze mat vysku 6.

Zo siedmej uz ide rebrik dole, tak musime hladat dalej. Jediné miesto, kde vieme umiestnit vysku 7 je teraz
desiata platforma. Platformy nalavo od nej postupne (v poradi siedma, ésma, deviata) dostani vysky 10, 9 a
8.

A napokon, posledné dve platformy skoncia s vyskami 11 a 12, a teda vysledné vysky sa 3,2,1,4,5,6,10,9,8,7,11,12.

Poduloha (d)

Ako vysoko mdze byt prva platforma? Mébze byt vo vyske 17 Ak z nej nejde rebrik dole, potom dno (ako
sme ukdzali v podilohe (b)). Co ak z nej ide dole za sebou k rebrikov? Potom moze byt najnizsie vo vyske
k+ 1 — nasledujice platformy musia byt postupne vo vyskach k, k — 1, atd. az po 1. Potom si zvysok platformy
vieme predstavit ako separatnu drahu, do ktorej umiestnujeme vysky k + 1 az po pocet platforiem.

Podobne sa mézeme pytat, ¢i mdéze byt prva platforma vo vyske n. Tiez plati, ze ak prvych k rebrikov ide
hore, mo6ze byt prva platforma vo vyske nanajvys n — k.

Co s ostatnymi vyskami?

Bez ujmy na vseobecnosti, nech ako prvé ide k rebrikov dole. Dajme prvi platformu do Tubovolnej vysky
asponn k + 1 a dalSie k£ platformy buda postupne k, kK — 1, atd az po 1. Potom akikolvek vysku bude mat
nasledovnd platforma, tak nerovnost bude platit (kedze sme vysku jedna umiestnili tak kde moze byt). Potom
nam vlastne vznikol separdtny problém s n — k — 1 platformami, ktory uréite vieme algoritmom z tlohy (c)
vyriesit.

Takze akdkolvek vyska > k pre prva platformu funguje. Rovnako, ked z prvej platformy ide k rebrikov hore,
na platforme jedna méze byt akakolvek vyska < n — k.

Poduiloha (e)

Z podilohy (d) vieme, akd najvyssiu vysku vieme dat na prva platformu.

Najskor sa pozrime na pripad, ze prvy rebrik ide dole. Vtedy je najvyssia platforma hned na zaciatku.
Potom ked sa pozrieme na zvysné platformy, dostaneme rovnaky problém ako predtym, len o jednu platformu
kratsi.

Ak ide z prvej platformy k rebrikov po sebe hore, potom najvyssie ako vie byt prva platforma je n — k, a
nasledujice platformy musia byt n —k + 1, n — k + 2, ..., n. Dalsia platforma musi byt niz§ia — dostali sme
mensi problém s n — k — 1 platformami.

Ako tento algoritmus funguje si ukdzme znova na poslednom priklade z podilohy (a):

Mame dvanést platforiem. Prvé dva rebriky idu dole, takze najvyssie ako vieme polozit prvé dve platformy
st postupne 12 a 11 metrov. Dalgie §tyri rebriky idd hore, takze dalsich pét platforiem je vo vyskach postupne
6, 7, 8, 9 a 10 metrov. Dalsie tri rebriky idu dole, takze najvicsie mozné vysky dalsich troch platforiem st 5, 4
a 3. A napokon, posledné dva rebriky smeruju hore, takze posledné dva rebriky musia byt 1 a 2.

Emo
3. Nuda na strkovisku (max. 0b za popis, 15b za program)

Na vstupe sme dostali uz utriedent postupnost, takze jediné ¢o potrebujeme spravit je odsimulovat hru Jitky
a Marcela. Jeden z problémov, na ktory sme mohli narazit je ze stcet hmotnosti kamienkov je velmi velky.
Tento stcet sa nezmesti do beznej premennej v C++ alebo Pascale. V tomto priklade mali vyhodu riesitelia,
ktori programovali v Pythone, pretoze v Pythone maji celo¢iselné premenné Tubovolny rozsah. V ostatnych
jazykoch stacilo vSak pouzit 64 bitové premenné (do ktorych sa tento sicet zmesti) a vSetko bolo v poriadku.

Casova aj pamitova zlozitost tohto algoritmu je linedrna v zévislosti od n, ¢o zapisujeme ako O(n), pretoze
iba v jednom cykle spoc¢itame stic¢et hmotnosti kamienkov pre Jitku a Marcela a s¢itavanie je konstantna operacia.

Listing programu (Python)
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n = int(input ())
k = map(int, input().split())

j,m =0, 0
for x in k:

if j <= m:
jo4=x
else:
m += X
if j == m:

print ('Remiza')
elif j < m:

print (f'Marcel {m - j}')
else:

print (£f'Jitka {j - m}")

Listing programu (C++)

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

int main() {
int n; cin >> n;

vector<int> k(n);
for (int i = 0; i1 < n; i++) cin >> k[i];

long long j = 0, m = O;

for (int i = 0; i < n; i++) {
if (j <= m) j += k[i];
else m += k[i];

3

if (j == m) cout << "Remiza";

else if (j > m) cout << "Jitka " << j - m;
else cout << "Marcel " << m - j;

cout << endl;

Iné riesenie
Problému s velkymi ¢islami sa dalo vyhnit ak sme si v programe pocitali iba rozdiel skore. Staci si uvedomit,

ze v lubovolnom momente pocas behu programu tento rozdiel nemdze byt v absoltutnej hodnote vac¢si ako najtazsi
kamienok (lebo inak by musel vyberat kamienok hra¢ s vac¢sim skore).

Listing programu (C++)

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

int main() {
int n; cin >> n;

vector<int> k(n);
for (int i = 0; i < n; i++) cin >> k[i];
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int diff = 0;
for (int i = 0; i < n; i++) {
if (diff <= 0) diff += k[i];

else diff -= k[i];
}
if (diff == 0) cout << "Remiza";
else if (diff > 0) cout << "Jitka " << diff;
else cout << "Marcel " << -diff;
cout << endl;
}
4. Sekanie bagety 15b za popis, 0 b za program

Pomalé rieSenie
Priamociary sposob ako néjst najchutnejsi tsek je pre kazdy mozny tsek zratat jeho chuf a z nich potom
vybrat ten najlepsi. Oznacme si teda u; chut tseku, ktory zac¢ina na i-tej pozicii. Tieto hodnoty potom vieme
vypocitat ako:
up =c1+ca+ -+

Uy =Co+C3+ -+ Cppa1

Up—k+1 = Cn—k+1 + Cn—k+2 + -ty

Nésledne nam staci vybrat to najvécsie.
Pre kazdy tisek musime séitat k ¢isel a tsekov je dokopy n—k+1. To ndm déva ¢asovi zlozitost O(k(n—k)),
¢o je v najhorSom pripade O(n?).

Listing programu (C++)

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

int main ()

{
int n, k;
cin >> n >> k;
vector<int> v(n);
for(int i = 0; i < n; i++) cin >> v[i];
long long maxSucet = -9999999999999999LL;
for(int i = 0; i < n-k+1;i++)
{
long long sucet = 0;
for(int j = 0; j < k; j++) sucet+=v[i+j];
maxSucet = max(sucet ,maxSucet);
}
cout << maxSucet << "\n";
}

Vzorové riesSenie

Aby sme dosiahli rychlejsie riesenie, moézeme sa pokusit zlepsit spdsob akym pocitame chut jednotlivych
usekov. Na to si staci uvedomit, ze dva po sebe iduce tseky spolu zdielaju vacsinu dielikov:

up =c1+(ca+ - +cp)
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ug = (ca + -+ ¢x) + 1

Z toho vidno, Ze:
U2 = U1 — C1 + Ci41
Takto moézeme pokracovat:

Uz = Uy — C2 + Cry2

Up—k+1 = Un—k — Cn—k +cn

Hodnotu u; musime stale vypocitat normdlne (s¢itanim k ¢isel) v éase O(k). ZvySnych n — k tsekov uz ale
vieme kazdy spocitat v konStantnom ¢ase, vysledkom ¢oho bude ¢asova zlozitot O(n).

Listing programu (C++)

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

int main ()
{
int n, k;

cin >> n >> k;
queue<long long> Q;
long long sucet = 0
long long maxSucet -9999999999999999LL;
for(int i = 0; i < n; i++)

{

long long x;

cin >> x;

sucet+=x;

Q.push(x);

if(Q.size() > k)

{
sucet -= Q.front();
Q.popO);

}

if(Q.size() == k) maxSucet = max(sucet, maxSucet);

}

cout << maxSucet << "\n";

Listing programu (Python)

n, k = list(map(int, input().split()))
cisla = list(map(int, input().split()))

maxSucet = -9999999999999999
sucet = 0
for i in range(n):

sucet += cislali]

if i >= k:
sucet -= cislal[i-k]
if i >= k-1:
maxSucet = max(sucet, maxSucet)

print (maxSucet)
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5. Kruty suboj planét 15b za popis, 0b za program

Bez Zolicia

KedZe nie st ziadne bonusové suroviny, robotov treba vyrobit iba z normélnych surovin. Z kazdej suroviny
treba pouzit na vyrobu jedného robota urceny pocet, takze staci zistovat kolko najviac sa da poskladat z kazdej
suroviny robotov. Ked je niektorej suroviny dostatok len na k robotov, tak urcite sa neda postavit viac ako k
robotov, lebo z danej suroviny nie st suroviny ani na robota naviac. Teda celkovo najvacsi pocet robotov je
minimum z poc¢tov robotov, ktorych sa da poskladat z nejakej suroviny. Ak ide o obranu, je potrebné iba zistit,
¢i je to dostatocny pocet alebo nie. Ak ide o ttok, vystupom je spominany pocet. Spracovanie kazdej suroviny
zaberie len niekolko numerickych operécii, teda ¢asova zlozitost je O(n).

Len obrana

KedZze je presne urcené kolko robotov treba vyrobit, je zname aj kolko na to treba z kazdej suroviny.
Jednoducho sa teda da zistit, kolko z kazdej suroviny chyba a teda je potrebné doplnit Zoliciom. Ak by chybalo
viac ako b surovin, neda sa vyrobif dany pocet robotov, kedZe nie je dostatok zolicia. Inak je mozné vyrobit
tolko robotov. Toto sa dé opat zistit v O(n), kedZe je potrebné niekolko numerickych operdcii na spracovanie
kazdej suroviny.

Pomalé riesenie

Pomocou algoritmu na obranu sa teraz da postupne skusat ¢i je mozné postavit jedného robota, dvoch, ..
Takto sa urcite raz stane, ze nebude mozné postavit dany pocet robotov, lebo nebude dostatok nejakej suroviny
na postavenie daného poctu robotov, teda pocet robotov uz nebude vacsi, ¢im je zisteny maximdalny pocet
robotov. Problémom ale je, Ze pocet robotov moze byt velmi velky a teda rieSenie bude pomalé.

Vzorové riesenie

K vzorému rieseniu chyba uz len rozvintut vyssie nacrtnutt myslienku — postupnym skisanim ¢i sa da dany
pocet robotov vyrobit. Najprv bude odpoved ano, kym je mozné dany pocet vyrobif. Potom nastane zmena
a odpoved bude vzdy nie. Vdaka tomu nie je potrebné skiusat vSetky mozné pocty robotov, ale da sa binarne
vyhladat najvacsi pocCet robotov, ktory je mozné vyrobit. Staci si paméatat aky najvacsi a aky najmensi pocet
robotov je mozné vyrobif. Na zaciatku je urcite mozné vyrobit 0 robotov, a zdroven urcite nie je mozné vyrobit
viac ako x robotov, kde x je najvicsi pocet robotov, napriklad stcet vsetkych surovin plus jedna.

Vzdy bude platit, ze minimum oznacuje pocet, ktory sa da vyrobit a maximum pocet, ktory sa uz vyrobit
neda. Tieto dve hodnoty tvoria nejaky tsek, interval hodnét, ktoré by mohli byt odpovedou na nasu otazku.
Takyto interval vsak vieme po krokoch zlepsovat. V kazdom kroku je potrebné zistit, ¢i sa d& vyrobif pocet
robotov, ktory je v strede medzi krajnymi hodnotami tseku. Ak sa dany pocet vyrobit dé, posunieme minimum
kolko sa d4 vyrobit na tito hodnotu. Ak sa dany pocet nedd vyrobit, posunieme maximum. Po kazdom kroku
bude tsek polovi¢ny, to znamena, ze dokopy spravime urcite najviac logaritmus krokov. To, preco je to naozaj
tak, je nad rdmec tohto vzordku. Pamétova zloZitost je O(n), ¢asovd O(nlogz),

Listing programu (C++)

#include <iostream>
#include <vector>
#include <algorithm>

using namespace std;

bool dasa(const vector<long long>& mam, const vector<long long>& treba, long
< long kolko, long long b) {
for (int i = 0; i < mam.size(); ++i) {
b -= max(011l, trebalilx*kolko-maml[il]);
if (b < 0) return false;
}
return true;

}

int main() {

strana 7 z 9 http://ksp.sk/




string s;
long long n, b;
cin >> s >> n >> b;

vector <long long> mam(n), treba(n);

for (int i = 0; i < n; ++i) cin >> maml[i];
for (int i = 0; i < n; ++i) cin >> trebalil;
if (s == "Obrana" ) {

long long kolko;
cin >> kolko;

if (dasa(mam, treba, kolko, b)) cout << "Ano\n";
else cout << "Nie\n";

} else {
long long 1 = 0, r = 10000000000000;
while(r-1-1) {
long long m = (l+r)/2;
if (dasa(mam, treba, m, b)) 1 = m;
else r = m;
}
cout << 1 << '\n';
}

return O;

Listing programu (Python)

s = input ()

n, b = map(int,input().split())

mam = [int(i) for i in input().split()]
treba = [int(i) for i imn input().split ()]
maximum = 10000000000000

def dasa(kolko, b):
global mam, treba
for i in range(n):
b -= max(0, trebal[il*kolko-maml[il])
if b < 0: return False
return True

if s == "Obrana"
kolko = int (input())

if dasa(kolko, b):
print ("Ano")
else:
print ("Nie")

else:
1 =20
r = maximum+1

while r-1 > 1:
m = (1+r)//2
if dasa(m, b):
1l =m
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else:
r=m
print (1)
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