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Z1ty buldozér veselo kosil lekvar

Ahoj, mily éitatel!

Ak ta ten nadpis zarazil, neboj sa. Naozaj drzi§ v rukach zbierku uloh Korespondenc-
ného semindra z programovania (KSP). Len sme tymto drobnym trikom dosiahli, ze skor,
ako sa pusti§ do ¢itania samotnych uloh, precitas si tychto par tvodnych slov. Neboj sa,
neolutujes toto rozhodnutie. Hned nasledujuci odsek ti jasne ukéze, Ze v naSej knizke sa
aj avod oplati ¢itat.

Sutaz!

Rovno takto na zac¢iatku knihy vyhlasime SUTAZ. O ¢o ide? Spravili sme maximum
pre to, aby ste dostali do rik tdplne dokonalti knihu. Ale Zivot uZ velakrat ukazal, Ze
ni¢ nemdze byt dokonalé, a tak sa nejaké chyby urcite ndjdu aj v tejto knihe. Ak na
nejakt narazis, daj nam vediet. Prvé odhalenie lubovolnej logickej alebo historickej chyby
v tejto zbierke ocenia autori pozvanim $tastného nalezcu na kofolu &i pivo!, pripadne
vlastnoru¢nym napisanim venovania do knizky.

Zoznam uz néjdenych chyb a ich oprav (odborne zvany errata) nijdete na adrese
http://www.ksp.sk/ksp/zbierka/. Tam sa doditate aj instrukcie, ako ndm ozndmit nova
najdenu chybu.

Historia KSP

Prvé tlohy KSP dostali stredoskolaci v $kolskom roku 1983/84. Bolo to zasluhou $tast-
nej ndhody, ze sa na Matematicko-fyzikalnej fakulte UK zisiel kolektiv nadsencov z radov
zamestnancov Ustavu aplikovanej matematiky, niekolkych prave prijatjch a jedného star-
gieho studenta Katedry informatiky a ich byvalého, nenavného a napadmi vzdy srsiaceho
stredoskolského ucitela Onia Demacka. Patronat nad prave zrodenym KSP si zobral Jozef
Hvorecky z Katedry informatiky. Postupom ¢asu prichddzali dalsi studenti, byvali riesitelia
KSP. Ustav aplikovanej matematiky vystriedal Ustav informatiky, neskér Katedra umelej
inteligencie, Katedra vyuéovania informatiky, v sticasnosti patri KSP pod kridla Katedry
zékladov a vyucovania informatiky.

V roku 1983, kedy KSP vzniklo, neboli pocitace také bezné. Programovanie sa vyuco-
valo len na zopar §kolach v celom Ceskoslovensku. Mikropodéitace ako ZX 81, ZX Spectrum
a PMD 85 vtedy iba zacinali. Az neskor sa zacali rozsirovat PC, PC XT a PC AT. Zo za-
¢iatku nebolo zriedkavostou, ze programy pocita¢ vobec ,nevideli“, alebo, Ze boli spustené
na salovych pocitacoch EC 1010, EC 1021 alebo minipocitatoch SM-4 alebo ADT. Prvé
rieSenia prichadzali takmer vylué¢ne v BASICu, par ich bolo vo FORTRANe. A% neskor sa
pouzité jazyky postupne menili na Pascal, pripadne C. V stéasnosti sa uz stretdme aj s
C++ ¢i Javou.

Od svojho vzniku organizovalo KSP niekolko ,generécii“ vysokoskolskych Studentov.
Tie najstarSie z nich uz sucasni organizatori ¢asto poznaju len po mene ¢i prezyvke. A
sicasni riesitelia uz ani netusia, Ze predlohou pre rozne postavicky zo zadani (trebars
Santa, Steva, Dana, Rasta ¢i malého Tadeas$a...) boli niekdajsi organizéatori, ich znami a
rodina.

V dobe, ked ide do tlae tato zbierka, pomaly zacina dvadsiaty Stvrty roénik KSP. Uz
teraz je teda ,,Kaespécko“ starsie ako mnohi jeho organizatori... a vSetci svorne dufame,
ze nas KSP aj prezije :-).

1 Na pivo len plnoletych!



Histoéria zbierky uloh KSP

V roku 1996 po prvykrat vysla zbierka tloh KSP. Vela, prevela Iudi prispelo k jej
vzniku svojou troskou, no predsa len jeden z nich bol ten najdélezitejsi — Misko Winczer.
7 jeho iniciativy zbierka vznikla. A s odstupom c¢asu musime povedat, ze okrem toho,
ze vyrobil jej prva verziu, mal na jej vzniku este jednu obrovsku zasluhu — dovtedy do
organizatorov seminéra tikol, kym neboli na svete vietky chybajice popisy rieseni tloh.

V roéznych historickych obdobiach tieto popisy rieSeni poméhali spisovat Ivona Be-
zékovéa, Dusan Bezak, Brotia Brejova, Miso Forisek, Naiika Gajdosikova (medzi¢asom uz
Katreniakova), Matko Hajduch, Brafio Katreniak, Peter g0Ober Kosinar, Risko Kralovic,
Meri Nandsiova, Martin Pal, Jano Senko, YoYo Siska a Tomas Vinaf.

Dalsi Iudia stravili hodiny ¢asu vychytavanim chyb vsetkého druhu, za vsetkych spo-
menme Janku Chlebikovii, Ludku Moravéikovt, Zuzku Kubincovii, Danku Pardubskq,
Peta Borovanského, Ivana Kalasa, Ivicu Chacaturianovti, Martinu Hrusédkovi a Maja
Dvorského.

Zbierka mala medzi riesitelmi tspech, a tak éasom pribudlo druhé a tretie vydanie.
Tie obsahovali o niekolko ro¢nikov viac, pribudol chaby pokus o index na konci knizky, ale
ziadne iné prevratné zmeny sa nekonali. ..

AZ kym sa nedostala do rik nam. Celé to zacalo tym, ze KuKova (¢itaj: Kubova
Kovacova) papierova zbierka uz bola natolko doskrtana, ze ¢lovek nevedel, ktoru vrstvu
&itat ako prvi. Bola len jedna moznost, ¢o v takej situdcii spravit. .. Ano, spravne. Vytlagili
sme si eSte dve kdpie a doskrtali sme aj tie na nepoznanie. A pustili sme sa do pisania.
Neslo to lahko. No vzdy, ked sa ndm nakopilo inych povinnosti a na zbierku sme zabudali,
prisla Monika Steinovd a nahnala nas spdt do roboty. Patri jej za to nasa vdaka, aj jej
zasluhou tato knizka uzrela svetlo sveta.

Vysledkom vSetkych tychto atrap je teda tato knizka, ktord prave drzi§ v ruke (éi
vidi§ na svojom monitore). Co sa v nej takého zmenilo oproti predchddzajtcim kniham,
na ktorych obale boli slové ,zbierka“ a ,KSP“?

V prvom rade sme sa rozhodli, Ze historickd vernost neméze stat v ceste zrozumitel-
nosti, a tak sme opravili chyby a nejasnosti v textoch zadani. No a na popisoch riesenia
snad neostala suchd ani nitka. Skoro ziaden nezostal nedotknuty, vela z nich sme radsej
napisali odznova. Niekde to boli len kozmetické upravy, niekde jasnejsie, podrobnejsie for-
mulécie, no dost bolo aj takych tloh, kde sme nasli nové, lepsie rieSenie ako to doteraz v
zbierke uvedené, a dokonca v pér pripadoch sme v starom rieseni nasli a opravili chybu. A
nesmieme zabudnut ani na par uloh, napriklad tloha O politikoch, ¢ legendarna Santova
rura, ktoré v minulych verziach riesenie nemali vobec.

V Bratislave, 20. septembra 2006
Michal Forisek



Navod na pozZutie

V prvej Casti tejto zbierky najdete samotné zadania uloh KSP. Ako sme uz spominali,
niektoré z tychto zadani sme mierne upravili, vyjasnili, ¢i doplnili do nich vysvetlujtce
obrazky.

Ulohy st zoradené podla ro¢nika KSP, v ktorom boli zadané. Kazda tiloha ma &islo
zxyz, ktoré znamen4, Ze tloha z sa objavila v y-tom kole zx-tého ro¢nika sttaze. V desiatom
a neskor od Strnasteho roénika KSP navyse pribudla lahsia kategéria Z pre ,zaciatocni-
kov* — tych, ktori v minulosti KSP neriesili. Tieto tlohy maja pred ¢éislom tlohy uvedené
pismeno z.

Uroven teoretickej informatiky, a teda aj programatorskych sttazi, vo svete este stale
stupa. Dosledkom je, Ze obtiaznost tloh v KSP sa postupom dasu zvySovala. Ku koncu

]

zbierky teda najdete tlohy podstatne tazsie ako na jej zaciatku.

Zadania si vSak mozZete ¢itat aj v inom poradi. Druhy spdsob objavite o par stran
dalej. Jednotlivé tlohy sme rozdelili do oblasti podla témy, ¢ metddy riesenia. Ku kazdej
téme uvadzame zoznam uloh, ktoré do nej patria.

Druhé ¢ast zbierky obsahuje rieSenia vsetkych tloh.

Niektoré z nich st stru¢né, len jednou vetou radia, ktorym smerom sa treba vydat.
Vo vseobecnosti plati, Ze ¢im je tloha faZsia, tym podrobnejsie a presnejsie sme sa snazili
napisat jej rieSenie. Pri niektorych loh4dch dokonca najdete viacero rozne Sikovnych rieSeni.
V kazdom pripade by sa mal ¢itatel snazit najskor vyriesit tlohu bez vyuzitia tejto Casti,
inak sa ochudobni o radost z objavovania, nehovoriac o tom, Ze ¢o sami vymyslime, to si
aj najlepsie paméatame.

No a uplne na konci sa nachadza index. V indexe najdete abecedne zoradené rézne
odborné pojmy a algoritmy, a ku kazdému z nich zoznam prikladov, ktoré s nim suvisia.
Ak fa teda zaujima napriklad prehladdvanie do Sirky, nie je ni¢ Tahsie ako najst si v indexe,
v ktorych tlohach sa da pouzit.



Organizatori KSP

Aby aspon mena organizatorov neupadli do zabudnutia, uvedieme tu menny zoznam
vsetkych, ktori sa za poslednych dvadsattri rokov nezanedbatelnou mierou podielali na

organizovani KSP:

Peto Agh,

Mirko Balaz,

Misko Barabas,

Marek ‘Bee’ Bernét,

Dusan Bezak,

Ivona Bezakova,

Zuzka Bezakova
(rod. Rjaskova),

Marek Bezaniuk,

Danka Biernacka,

Andrej Blaho,

Peto ‘Boro’ Borovansky,

Brona Brejova,

Stano Bustor,

Andy Cernik,

Monika Cernikova,
(rod. Obrancova),

Ono Demacek,

Pista Dobrev,

Mato Domany,

Jana Dorotkova,

Miro Dudik,

Lenka Fibikova,

Miso ‘MisoF’ Forisek,

Peter Glaus,

Juro Gottweis,

Martin ‘Matoha’ Hajduch,

Anicka Hanulova,

Bea Hittnerova,

Katka Staudtova
(rod. Holesov4),

Sisa Horvathova,

Jozef Hvorecky,

Martin ‘Tino’ Irman,

Dalibor Jakus,

Ivan Kalas,
Brano Katreniak,

Janka ‘Narika’ Katreniakova

(rod. Gajdosikova),
Slavo Kavka,
Michal Kevicky,
Miro Kocan,
Peter ‘g00ber’ Kosinar,
Vlado Koutny,
Kubo ‘KuKo’ Kovac,
Rasto Kralovig,
Riso Kralovic,
Majka Kuchynarova,
Janka Lachova,
Peto Lalik,
Julka Lipkova,
Dada Lucna

(rod. Hodékova),
Andy Luény,
Marek ‘MMx’ Ludha,
Martin Macko,
Martin ‘MC’ Maktuch,
Igor Maly,
Eva Marini¢ova,
Miso ‘Mato’ Matousek,
Peter Minarik,
Peter ‘Mizo’ Mistina,
Zuzka Mosna

(rod. Repaska),
Martin ‘Moto’ Motovsky,
Palo Mravec,
Miso ‘Mic’ Nanasi,
Maria ‘Meri’ Nanésiova,
Risko Nemec,

Jano ‘WSX’ Oravec,
David Pal,
Martin ‘Pélenica’ Pal,
Pavel ‘Pitro’ Petrovic,
Pavol ‘Palo¢o’ Petrovic,
Matus ‘Matis’ Petrulak,
Milan Plzik,
Miso ‘Poko’ Pokorny,
Lukas Polacek,
Martin ‘Rejdi’ Rejda,
Erika Rudikova

(rod. Setteyova),
Maros Rusnak,
Jano ‘JanoS’ Senko,
Danka Smazakova,
Milan Smolik,
Monika Steinova,
Jozef “YoYo’ Sigka,
Lukas Spélek,
Rasto Sramek,
Tono Stefanek,
Dano Stefankovic,
Peto Tomcsanyi,
Jozef ‘Zuzu’ Tvarozek,
Jano Valky,
Peto ‘Jerevan’ Varsa,
Evka Vasilova,
Igor Vavro,
Tomas ‘Vinko’ Vinaf,
Marian Vittek,
Misko Winczer,
Tomas ‘Tom’ Zathurecky,
Marek ‘Zemco’ Zeman,
Lubo Zigko.



Menny zoznam prikladov

111.
112.
113.
114.
115.
121.
122.
123.
124.
125.
211.
212.
213.
214.
215.
221.
222.
223.
224.
225.
231.
232.
233.
234.
235.
311.
312.
313.
314.
315.
321.
322.
323.
324.
325.
331.
332.
333.
334.
335.
411.
412.
413.
414.
415.
421.
422.
423.

O prvocislach
Zhustovanie pola
Fibonacciho ¢isla
Generator nadhodnych ¢isel
Postupnost

Zahada piatich pokladnic
O zlomkoch

Rotéacia pola

O stvorci

O kédovani permutéacii
Uloha sto

O zatvorkach

O sucte

O mocninach cifier

O pismenkach

O modelovani

O zlomkoch

O inverzidch v permutacii
O nahrdelnikoch

O sifrovani

O tazobnej spoloé¢nosti.
O trindstom

O postupnostiach

O troch skupinach

O sifrovani mriezkou

O spolo¢nom prvku

O nahradzani

O nerozhodnych volicoch
O véazeni

O ekvivalenciach

O Pytagorejskych trojuholnikoch
O s-postupnostiach

O interpolatore

O sachovom koriovi.

O Hammingove]j postupnosti
O grafickom okienku

O obyvateloch ostrova

O deliteloch

O zlomkoch (Fareyov rad)
O aritmetickych vyrazoch
Cislo

Koédovanie kombinéacii
Konvexny obal

Josifova uloha

Uloha na vyhladavanie

O mnohouholniku

O Buffonovej ihle

O sachovnici

424.
425.
431.
432.
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434.
435.
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512.
513.
514.
515.
521.
522.
523.
524.
525.
531.
532.
533.
534.
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541.
542.
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545.
611.
612.
613.
614.
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621.
622.
623.
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625.
631.
632.
633.
634.
635.
641.
642.
643.
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645.
711.

O realnom disle

O vymenach

O pocte vyskytov

O pokazenom obracaci
O parketach

O symetrickych éislach
O vypise realneho d¢isla
Zarovnavanie textu.

O skrtani

Turnaj rytierov

Plocha kruhu

Suvislé obrazce

O vranach

O smetiach

O najkratsich cestach

O mape

O ramene

O inverznych vranach.
O podieloch

O refazcoch

O postupnosti

O sachovnici

O peniazoch

O useckach

O permutéciach

O zahadnych slovach

O kanibaloch a misionaroch
O postupnostiach II

O vojakoch

O kédovani

O miniméalnom absoliitnom sucte
O labyrintoch

O muroch

O n-uholniku

O obdlznikoch

O spriatelenych ¢islach
O lexikélnej analyze

O deleni polynémov

O zabach

O kreslici

O kédovani kombinécii
O zjednoteni obdlznikov
O stvoréekoch

O ¢udnych permutaciach
Kreslenie jednym tahom
O upratovani

O kalkulacke

O protivnych intervaloch
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712.
713.
714.
715.
721.
722.
723.
724.
725.
731.
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733.
734.
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912.
913.
914.
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921.
922.
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924.
925.
931.
932.
933.
934.
935.
941.

O bezpec¢nostnom vedeni
O rimskych ¢islach

O blébole

O domine

O priemere

O velkom zlomku

O stabilnych aradnikoch
O zjednoteni

O suboroch

O tetraminach

Reverzny polsky zapis

O telefénnych maniakoch
O colstoku

O tucnej tsecke a bystrozrakych
bodoch

O vybere

O postupnosti 11

O zaostalej krajine

O armade

O hre BOXES

O Hilbertovej krivke

O polrovine

O zasobovani

O balickoch

Druha tloha o hre BOXES
O katastrofe vo vychodnej krajine
O dierach v doske

O spore v parlamente

O vzbure v Hanibalovom tabore
O svetovej vojne

O orienta¢nom behu

O Hanojskych dvojveziach
O mnohouholniku

O prekladatelovi

Misgkova Super Uloha

O Mersennovych cislach

O vystavbe mosta

O kolaci

O burundijskej abecede

O Froscale

O Kanarskych poliach

O kiribatskych daniach

O opitom zlatokopovi

O burundijskej zeleznici
Tretia tloha o hre BOXES
O Santovej rure

O kiribatskom pakovaci
Telegram Bielym Légiam
O obéianskej vojne v Burundi

Zobali vrabce, zobali, konvexné obaly. ..

O tanecnom subore Hatla-Patla

942.
943.
944.
945.
1011.
1012.
1013.
1014.
1015.
1021.
1022.
1023.
1024.
1025.
1031.
1032.
1033.
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1041.
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z1021.
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7z1023.
7z1024.
z1031.
z1032.
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z1041.
z1042.
z1043.
z1044.
1111.
1112.
1113.
1114.
1115.
1121.
1122.
1123.
1124.
1125.
1131.

O burundijskom zjednoteni
O malom lenivom krtkovi
O valcoélovekovi

Stvrta tloha o hre BOXES
O Santovi a flasiach

O kiribatskom chrame

O sikovnom ucitelovi

O smetiaroch

O Batuchanovych vyslancoch
O doélezitej osobe

O Patagdénskom fjorde

O megalitickej kultture

O dopravnom ihrisku

O Santovi a dynamite

U holica

O $vajciarskej pechote

O listine kralov

O lenivych novinaroch

O hladani bodu
Kombinac¢né ¢islo
Katastrofa v Kiribati
Santove vrstvy
Vekslovanie

Darmozraci

O c¢iapockach

O nestastnom ¢isle

O horskom nosicovi

O pretlacani

O ¢iapockach 11

O Perzskej kralovskej ceste
O horskom nosic¢ovi II

O Santovi a burze

O binarnych vektoroch

O horskom nosic¢ovi ITI
a...ab...bc...c
»Skladanie“ skupin Ciapodiek
Sam od seba samého seba
Hoare

AB-slova

Vzorcotvorca

O arite otaznika

O sucte cisel

O kiribatskych plavidlach
O Santovom pohlade na sidlisko
O ACM

O stahovani Studentov
Binar

O byrokratoch

O ilegélnej organizécii
Chodiace pismenka

O osemsmerovke
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1343
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1411
1412

Zatvorky

O stupni ¢éisla

O Kocurkove

O formatovaci

O permutéaciach II

O deleni siedmimi

O presmyckach

O poradi

O preprocesore

O Martowovi

O brckavych zatvorkach

O Pazravom Riskovi

O ovocnom sade

O kvalitnej tlaciarni

O vyskumnom tustave

O indidnskom nareci

O PNI

O burundijskych stavbaroch
O pocita¢och na mieru
Brutus, Frutus a particie

O Santovych kartickach

O kiribatskych aeroliniach
O modrych prilbach v Burundi
O okienkovom systéme

O blsom tanci

O tovarni na ceruzky

O velkej polovacke

O n-trise

O velkych ¢&islach

O kiribatskych klebetniciach
O SoDr-e

O malom lenivom krtkovi IT
O valcoclovekovi II

Frutus, Brutus a zurivé vyrazy
O krélovstvach na Kiribati
Brutus a Frutus v kniznici
Banto a dostavniky

O vikingskom cestovatelovi
O politikoch

O snazivom Tomasovi

O Stevovej navsteve v Indii
O kiribatskych naleziskach
O telefénnom viruse

O SoDr a meteorolégoch
Brutus a Frutus v kniznici II
. O univerzitnom knihovnikovi
. O ¢arodejnom pisacom stroji
. O kachlickovani

. O 276. zédkaznikovi

. O tybloni

. O dlho¢iznych dazdovkach
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1511.
1512.
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1514.
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1541.
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O naladenej strune

The Streets of San Benatky
O Stevovej sieti

O kolagci II

O univerzitnom knihovnikovi II
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Tematické rozdelenie prikladov

Priklady uvedené v tejto zbierke sme sa pokusili rozdelit do niekolkych skatuliek podla
témy, do ktorej patria, pripadne podla metédy riesenia. Toto delenie je len priblizné —
niektoré priklady st natolko osobité, ze ich je tazké niekam zaradif, v inych sa zase stretaju
aj dve-tri rézne oblasti.

Na tomto mieste skusime struéne popisat jednotlivé oblasti, do ktorych budeme pri-
klady delit.

Triedenie a vyhladavanie. Vié&sinou ndm nestaci, ze vieme tidaje do pocitaca zadat, ale
potrebujeme sa v nich vediet aj orientovat. Samozrejme, éim efektivnejsie, tym lepsie. Casto
potrebujeme tdaje podla nejakého kluc¢a utriedif, pripadne v nich efektivne vyhladavat.
Podla konkrétnej situédcie treba zvolit vhodnd datova Strukturu (napr. utriedené pole,
bindrne stromy, haSovaciu tabulku). Patria sem aj rozne Statistické funkcie, napr. median
¢i modus.

PRIKLADY: 415, 431, 432, 644, 711, 715, 724, 811, 921, 1013, 1031, 1033, 21014, 21042,
21043, 1143, 1144, 1232, 1242, 1315, 1322, 1333, 1341, 1342, 1423, 21423, 1511, 1531.

Grafové algoritmy. Na rieSenie tychto tloh st potrebné poznatky z tedrie grafov. Patria
sem napriklad ulohy o najkratsich cestach, najlacnejsich kostrach, stromoch, parovaniach. ..
Bolo by tazké ¢o i len vymenovat vSetko, ¢o do tejto oblasti patri — tedria grafov je totiz
jednou z najdélezitejsich a najvicsich oblasti teoretickej informatiky.

PRIKLADY: 224, 315, 324, 433, 515, 523, 524, 533, 614, 633, 643, 712, 733, 813, 814,
823, 831, 834, 835, 912, 914, 924, 942, 1014, 1021, 1022, 1024, 1025, 1042, 1044, 1045,
21021, 1124, 1134, 1224, 1233, 1243, 1311, 1314, 1344, 1413, 1414, 1415, 1421, 1424, 1434,
1444, 1445, z1413, 21422, 21433, 1513, 1514, 1522, 1523, 1533, 1543, 1544, z1513, 21523,
21533, z1534.

Dynamické programovanie. Dynamické programovanie je metéda navrhu efektivnych
algoritmov, pri ktorej rieSenie problému pre dany vstup vypocitame z rieseni toho istého
problému pre niektoré iné, mensie vstupy.

PRIKLADY: 213, 233, 412, 522, 541, 611, 621, 634, 721, 833, 925, 945, 1011, 1012, 1015,
1042, 1213, 1223, 1231, 1241, 1343, 1412, 1442, 1443, 21421, 1534, z1531.

Greedy (pazravé) algoritmy. Do tejto témy patria tlohy, ktoré sa riesitelné ,pazravo
— aby sme nasli najlepsie riesenie, staci kazdé rozhodnutie robit tak, aby sme z toho mali
v tom okamihu ¢o najvicsi prospech.

PRIKLADY: 213, 613, 21023, 1215, 1331, z1535.

Skuisanie vSetkych moZnosti, backtracking. Sem sme zaradili ulohy, pre ktoré ne-
existuje, pripadne nie je znadme lepsie rieSenie ako vyskusSanie (skoro) vSetkych moznosti a
vybratie najlepsej z nich.

Backtracking (prehladévanie s ndvratom) je metdda, ktord sa ¢asto pouziva prave na
generovanie vSetkych moznych rieseni danej dlohy. Princip backtrackingu je jednoduchy:
rieSenie generujeme postupne, po Castiach. (Napriklad postupnost éisel generujeme po
jednotlivych ¢lenoch.) V kazdom kroku néjdeme vsetky moznosti, ktoré prave prichadzaju
do tvahy, a nésledne ich (napr. rekurzivnymi volaniami) postupne vyskusame. Ak ziadna
z nich neviedla k cielu, vratime sa ,,0 troven vyssie®.

PRIKLADY: 211, 224, 335, 411, 423, 432, 715, 731, 825, 841, 913, 934, 21032, 1123, 1214,
1313, 1323, 1334, 1422, 1432, z1424, 1534, 1542.

Kombinatorika a kombinatorické algoritmy. Kombinatorické objekty, ako st napri-
klad permutécie, kombindcie, particie (rozklad éisla na séitance), ¢i podmnoziny, st velmi
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dolezité a Casto sa s nimi v zivote stretneme. Kombinatorické algoritmy sa postupy, ako
tieto objekty usporiadat, ocislovat a efektivne generovat.

PRIKLADY: 125, 212, 223, 233, 412, 414, 434, 543, 611, 634, 1041, z1013, 21031, 1141,
1211, 1221, 1231, 1443, 1512, 1532.

Vypoctova geometria. Radtanie priesecénikov, ploéch, prienikov oblasti, triangulacie,
konvexné obaly, vpisovanie utvarov do obdlznika, a este ovela viac roznych geometrickych
uloh, ktoré maju casto uplatnenie v praxi.

PrIKLADY: 413, 421, 542, 621, 623, 635, 735, 822, 832, 843, 845, 923, 931, 935, 943,
944, 1023, 1035, 1043, 1114, 1234, 1314, 1411, 1431, 1432, 1441, 1541.

Pocitacova grafika a semigrafika. Vedeli ste, Ze celd tedria splajnovych kriviek vznikla
kvoli automobilovému priemyslu? Podéitacova grafika patri k najdoélezitejsim oblastiam in-
formatiky. Ulohy nasho seminara do nej zasahujt len okrajovo, ale niekolko sa ich za tie
roky predsa len nazbieralo.

PRIKLADY: 124, 323, 331, 821, 1235, z1512, z1521, 21522, z1532.

Algoritmy na retazcoch a postupnostiach. Algoritmy na retazcoch (Tudovo zvané
stringoldgia) tu boli uz dlho, no v poslednych rokoch ich vyznam prudko stupol. Jednym
z dévodov bola samotné skutoénost, Ze ¢oraz viac informacii a hlavne textov je dostupnych
v elektronickej podobe a treba v nich vediet napr. efektivne vyhladdvat. Druhym, menej
oCividnym, ale o to vyznamnejsim dévodom bol rozvoj bioinformatiky. Nie je to az také
prekvapujuce, ved napriklad samotni DNA vieme reprezentovat ako dlhodizny refazec
pismen C, G, A, T...

PrIKLADY: 512, 533, 534, 544, 625, 645, 725, 732, 1034, z1033, 1111, 1131, 1135, 1145,
1222, 1225, 1442, 1521.

Tedria hier. Kombinatorickd tedria hier sa zaoberd koneénymi hrami s Gplnou infor-
maciou; patri sem teda napriklad Sach, piskvorky, NIM, ale nie karty (kde nevieme, ¢o
ma ktory protihraé na ruke). Vicsina tloh, patriacich do tejto kategérie, je typu ,néjdite
k tejto hre pre niektorého hraca stratégiu, ktorej ked sa bude drzat, nikdy neprehra®.

PRIKLADY: z1432.

Matematika. Ako keby programovanie nebolo naro¢nou oblastou samé o sebe, niektoré
ulohy si vyzaduju poznatky z réznych oblasti matematiky. Z tedrie ¢isel su to hlavne prvo-
¢isla, najviacsi spoloény delitel a pod. Z analyzy je to napriklad hladanie extrémov funkcii,
¢i rieSenie nelinedrnych rovnic. A v podobnom duchu by sa dalo zapisat eSte niekolko
stran. ..

PRIKLADY: 122, 222, 314, 315, 321, 322, 333, 334, 411, 525, 532, 624, 631, 722, 723,
812, 845, 911, 1032, 1041, z1044, 1133, 1245, 1332, 1345, 1443, z1414, 1545, z1514, z1515.

Simulacia. Jedno z mnohych vyuziti pocitaca je simulécia javov ,zo zivota“. Toto nemusi
byt vzdy lahka tdloha, a to ani vtedy, ked ,skutoény Zivot* zjednoduSime na nepoznanie.

PrikLADY: 113, 114, 121, 221, 231, 313, 332, 414, 422, 513, 612, 641, 1125, z1415,
71425, z1435.

Netradiéné teoretické modely. Spolu s vyvojom pocitadov sa rozvijala aj teoreticka
informatika. Vedci sa snazili formalne definovat, ¢o je to podita¢, a osvedéenymi mate-
matickymi postupmi prist na to, ¢o sa na pocitaci spocitat d4 a ¢o nie, pripadne ¢o sa
d4 spocitat efektivne. Niekolko takychto teoretickych modelov sme aj v KSP riesitelom
ukazali.

PRIKLADY: 1112, 1122, 1132, 1142, 1312, 1415, 1425, 1435, 1515, 1525, 1535.

Kdédovanie a Sifrovanie. Kddovanie informécii do nil a jednotiek je staré ako pocitace
samé, dokonca este o Cosi starsie. Casom prisla potreba zakédovant informéciu prena-
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gat, a tak vznikla kompresia a samoopravné kédy. Potreba utajenia obsahu spravy pred
nepovolanymi osobami viedla k rozvoju sifrovania.
PRIKLADY: 225, 235, 613, 714, 932, z1031, 1211, z1434.

Aproximaéné a randomizované algoritmy. Niektoré problémy st natolko tazké,
%e ich nevieme efektivne riesif. Ako na potvoru, prave takéto tlohy sa casto vyskytuju
v praxi. Do tejto kategdrie sme zaradili alohy, ktoré ukazuji iné mozné pristupy k takymto
tloham. Aproximadné algoritmy sa snazia efektivne najst riesenie, ktoré nemusi nutne byt
optimalne, ale ktoré ur¢ite bude mat k optimalnemu dostato¢ne blizko.

Randomizované algoritmy roznymi spésobmi vyuzivaju k dosiahnutiu dobrého vy-
sledku nédhodu. Niektoré randomizované algoritmy vedia napriklad ndhodnymi volbami
pocas vypoctu zabezpedit, Ze ndm nepriatel nevie podstréit vstup, ktory by nas algorit-
mus velmi spomalil.

Samostatni kategériu tu tvoria algoritmy, ktoré st sice vdaka vyuzivaniu nahody velmi
efektivne, ale moézu sa obcas pomylif. Aj takyto algoritmus sa d& v praxi vyuzit, staci, ak
vieme ohranié¢it pravdepodobnost, s akou sa myli.

PrIKLADY: 1113, 1315, 1433, z1414.

Ad hoc. Tato latinskd fraza (znamenajuca ,na tento konkrétny ucel“) sa zvykne pouzi-
vat na oznacenie prikladov, kde treba na rieSenie objavit $pecidlny postup, ktory sa inde
nepouziva a nijako sa nevold. Toto je teda oblast, kam patria veci, ktoré nevieme zaradit
nikam inam :-)

PRIKLADY: 112, 115, 123, 214, 232, 234, 311, 312, 325, 424, 425, 435, 511, 514, 521,
525, 531, 535, 545, 615, 622, 632, 642, 713, 734, 815, 824, 825, 842, 844, 915, 933, 941,
1021, 21011, 21024, 21034, 21041, 1212, 1232, 1244, z1412, z1431, 1524.






Zadania

111. O prvodislach

Zostavte program, ktory rozlozi dané prirodzené ¢islo n na prvocinitele a vypise

a) &islo n

b) text je prvo&islo, alebo je deliteIné prvocislom i presne j-krat, pre vSetky pr-
vocisla i a ich nasobky j v rozklade.

112. Zhustovanie pola
V poli A[l..n] je vela nal. Zhustite prvky v poli A tym, Ze vSetky nuly z neho odstré-
nite. Pocet nenulovych prvkov zhusteného pola bude uloZeny v premennej k. Vypiste
a) obsah povodného pola
b) obsah zhusteného pola a pocet jeho nenulovych prvkov

113. Fibonacciho ¢isla

Fibonacciho? éisla st &isla definované rekurentnou postupnostou:
Fy =0, =1, Foyo=F,41+F,, pren>0.

Kazdé Fibonacciho ¢islo je teda suc¢tom dvoch predchadzajucich. Na vypocet hodnét Fi-
bonacciho ¢isel vSak existuje aj iny vzorec:

¢k7¢;k R
Fy = B kde ¢ = (1 +\/5)/2 (zlaty rez) a ¢ = (1 — \/5)/2

ULOHA: Zostavte program, ktory bude poéitat prvych 15 Fibonacciho &isel oboma
sposobmi a vytlaci
a) presnd hodnotu podla prvého vzorca
b) ¢o najpresnej$iu hodnotu podla druhého vzorca
¢) absolutnu odchylku, t.j. absolutnu hodnotu ich rozdielu

114. Generator ndhodnych é&isel

Generatorom pseudonghodnych ¢isel rozumieme postupnost, v ktorej sa ¢leny striedaja
natolko nepravidelne, Ze ich poradie je pre toho, kto nepozna predpis, ktory poradie udava,
uplne ndhodné. Dobrymi generatormi pseudondhodnych ¢isel st

i) pre 32-bitovy poéitaé¢, podla [24],

Tnt1 = (Tn - 5621 + 1) mod 65536,
ktory generuje celé ¢isla z rozsahu 0 az 65535 (mod znamend zvySok po deleni — preto
rozsah nemoze prekrocit 65535).
ii) Pre pocitaé¢ s realnou aritmetikou

Tpy1 = desatinnd &ast &isla (z, + 7)°,

ktory generuje redlne éisla z intervalu (0, 1), pretoze vysledkom je zvySok po odtrhnuti
celej Casti.

2 Leonardo Pisano (1180-1240), nazjyvany aj Fibonacci, najvicsi predrenesanény eurépsky matematik. Po-
stupnost F,, pomenoval jeho menom a7 francizsky matematik Frangois Edouard Anatole Lucas (1842-1891).
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ULOHA: Zostavte generator ndhodnych é&isel ako podprogram, ktory bude generovat
s rovnakou pravdepodobnostou niektoré z &isel 1, 2, 3, 4, 5 alebo 6. Moézete skusit pouzit
jeden z vyssie uvedenych generatorov tak, ze interval, z ktorého generuje ¢isla, rozdelite
na 6 rovnakych casti.

Takyto generator teda moéze nahradit hraciu kocku. Predstavme si teraz, Zze hiadzeme
Siestimi kockami. Pri kazdom vrhu moze padntt jedno z ¢isel 6 az 36. Hodte kockami 100,
300, 500-krat a zistite, kolkokrat padol kazdy z 31 moznych sactov. Vysledky vypiste a
vykreslite pomocou roézne dlhych useciek.

115. Postupnost

Zostavte program, ktory bude vo vzostupnom poradi vytvarat 100 najmensich cisel
v mnozine M, ak je M definovana nasledujuco:
i) cislo 1 jez M
ii) ak ¢islo x je z M, tak aj ¢isla 2z +1a3x+1stz M
iii) ziadne iné &isla, nez tie, ktoré vznikni pomocou pravidiel i) alebo ii), nepatria do M.
Na ukazku uvedieme prvych sedem prvkov mnoziny M :1,3,4,7,9,10,13,....

121. Zahada piatich pokladnic

TJ Rozpaky nad Ofsajdom usporiadala na svojom $tadiéne majales. Pokladnik oddielu
umiestnil pri kazdej zo Styroch bran stadiéna jedného svojho pomocnika s pokladnicou.
Ked sa zdalo, ze uz dalsi navstevnici nepridu, obisiel vSetkych pomocnikov, prelozil peniaze
z ich pokladnic do svojej a oddal sa zabave.

Ked uz bol mierne ,,v nilade“, uvedomil si, ze ak by stratil kltce, ndlezca by sa mohol
lahko zmocnit trzby. Preto pokladnice pootvaral, do kazdej hodil po jednom kluéi a opéit
ich zatvoril. Tym ich aj zamkol, lebo sa zamykali automaticky.

Az rdno (po vytriezveni) si uvedomil désledky svojho €inu: ved do pokladnic sa ne-
dostane ani on sam! To ale znamend, Ze najmenej jednu pokladnicu musi nésilne vylomit,
aby sa dostal k niektorému kIa¢u. Tym kIG¢om bude méct otvorit dalsiu pokladnicu (ak
to ndhodou nebude klu¢ od prave vypacenej pokladnice); v nej bude dalsi klag, atd.

ULOHA:

a) Pomocou generatora pseudondhodnych ¢&isel nasimulujte ndhodné rozlozenie klucov
v piatich pokladniciach. Zistite, kolko pokladnic treba otvorif nésilim na to, aby sme
ich otvorili vsetky.

b) Zopakujte pokus 100-krat a zistite, kolkokrat musel pokladnik vylomit préve jednu,
prave dve, prave tri, Styri, pit pokladnic, aby otvoril vsetky. Aky je priemerny pocet
vylomenych pokladnic?

122. O zlomkoch

Pre dané celé éisla m, n vypocitajte podiel m/n ako redlne ¢islo na taky pocet desa-
tinnych miest, aby ste skonéili delenie vtedy, ked:
i) dalsie desatinné miesta obsahuju iba nuly,
ii) periéda v desatinnej Gasti sa zaéne opakovat. V tomto pripade ur¢ite aj dizku periédy.
Vypocet odladte na asponi 5 podstatne odlisnych dvojiciach, napriklad 523 a 19, 1 a 17,
10192 a 52, a pod.

123. Rotacia pola

Dané je n-prvkové pole A (indexované od 0 po n — 1). Zostavte program, ktory pre
dané celé ¢islo k, —n < k < n posunie prvky pola ,do kruhu“. Pre kladné k to znamen4,
ze prvok A[0] sa presunie na miesto A[k], prvok A[l] na miesto Ak + 1], atd. Na mieste
A[0] bude prvok, ktory bol povodne na mieste Aln — k], na mieste A[k — 1] ten, ktory bol
na mieste A[n — 1]. Ak teda v 8-prvkovom poli boli prvky 123456 78 a k = 3, tak
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vysledkom ,rotacie pola“ bude 6 78 1 2 3 4 5. Pre k = 0 vSetky prvky zostani na svojich
miestach. Pre zdporné k pdjde o rotéciu o |k| prvkov opaénym smerom.

124. O stvorci

Dané je ¢islo n, 20 < n < 100. Zostavte program, 1 2 3 4 5 6
ktory vypiSe ¢isla 1,2,3,...,n ,po obvode stvorca®* (so 7
stranou dlzky priblizne n/4). Pre neparne n bude na 21 8
lavej strane Stvorca jedno ¢&islo chybat. Pre niektoré n 20 9
bude treba spravit ,$tvorec” s o jedno mensou ,,Sirkou® 19 10
ako ,,vyskou“. Napriklad pre n = 21 bude mat ,stvorec* 18 11
podobu ako na obrazku. 17 16 15 14 13 12
125. O kédovani permutacii

Pod permutaciou n ¢isel rozumieme taka n-ticu, ze kazdé z ¢isel 1,2,3,...,n sa v

nej nachadza prave raz. Permutacie moéZeme usporiadat na podobnom principe ako mena
v telefénnom zozname. Toto usporiadanie nazyvame lexikografickym usporiadanim. Jeho
princip je nasledujuci:

Permutacia ay, ..., a, je v zozname permutacii pred permutaciou by, ...,b, vtedy a len
vtedy, ked existuje taky index i, Ze a; a b; st prvé ¢leny, v ktorych sa permutéacie odlisuja
aa; <b;.

PRIKLAD: Pre permutéacie piatich &isel je permutacia 3, 2, 4, 1, 5 pred permutéciou 4,
1, 5, 3, 2 (lebo 3 < 4) a pred permutéciou 3, 2, 5, 4, 1 (pretoze prvé dva ¢leny sa rovnaju
a4 <5).

Teraz si predstavte, ze vietkych p permutacii n &isel je napisanych v stipci na papieri
podla predchadzajuceho usporiadania. Oé&islujeme permutécie od najmensej po najvicsiu
¢islami 0,1,...,p — 1.

ULOHA: Zostavte program, ktory

a) ked dostane na vstupe permutaciu n ¢isel, uréi jej poradové ¢islo v zozname permutécii
prislusného n. Toto ¢islo budeme nazyvat kéd permutécie.
b) ked preéita kéd permutécie a prislusné n, vytla¢i permutaciu zodpovedajicu tomuto
kédovému ¢islu.
Riesenie, ktoré vyuziva tabulku vsetkych permutéacii v paméti, pokladdme za ,Skaredé“.

211. Uloha sto

Na papieri je napisané dlhé cislo 123456789. Vasou tlohou je medzi niektoré dvojice
cifier vsunut znak + alebo — tak, aby ste po vyhodnoteni vyrazu dostali ¢islo 100. Ak medzi
ciframi nie je vsunuty ziadny znak, chapu sa ako stvisla konstanta. Vymienat poradie cifier
nesmiete.

PRIKLAD: 100 = 123 — 45 — 67 + 89

ULoHA: Napiste program, ktory najde a vypiSe vietky moznosti vsunutia znakov + a
— do retazca a na konci vypise podet rieseni.

Ak vas program bude dobre napisany (pouzijete jasni dobru ideu), tak by ste mali
byt schopni lahko do programu dorobit aj iné aritmetické operécie.

212. O zatvorkach

Kazdy skolacik vie, ¢o si pekne uzatvorkované aritmetické vyrazy — sa to vyrazy, v
ktorych sa ku kazdej lavej zdtvorke neskor vo vyraze vyskytuje jej zodpovedajica prava
zatvorka.

Napriklad (() ()) () je dobre uzatvorkovany vyraz, ale ()), ) ) (, (((, ... nie st dobre
uzatvorkované vyrazy. Presnejsie povedané:

i) Vyraz () je dobre uzatvorkovany.
ii) Ak vyraz X je dobre uzatvorkovany, tak (X) je dobre uzatvorkovany vyraz.
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iii) Ak X, Y st dobre uzatvorkované vyrazy, tak XY je dobre uzitvorkovany vyraz.
iv) Ziadne iné vyrazy ako tie, ktoré vzniknti pomocou pravidiel i)-iii), nie st dobre uzét-
vorkované.
ULoHA: Mite k dispozicii n parov zatvoriek (, ). Zostavte program, ktory vypise
vSetky dobre (pekne) uzatvorkované vyrazy, ktoré z nich mézeme vyrobit.

Napriklad ak n = 3, tak vypiste ((O)), (OQO0O), OCO), (OO, OOO.

213. O sucte

Dana je postupnost n celych (kladnych i zadpornych) éisel. Najdite v nej podpostupnost
(fubovolnej dlzky < n) po sebe nasledujticich ¢lenov postupnosti s najviacsim stétom.

Dobre pospekulujte nad najlepsim a najrychlejsim rieSenim. Problém je taZsi, nez sa
na prvy pohlad zda.

214. O mocninach cifier

Vezmime si prirodzené ¢islo, rozdelme ho na cifry a vypocitajme siucet druhych moc-
nin tychto cifier. Dostaneme nové ¢islo, s ktorym postup opakujeme. Po kone¢nom pocte
opakovani tohto postupu dostdvame ¢islo 1 alebo 4. Ak napriklad za¢neme s ¢islom 324,
mame

a; =324

as=3-34+2-24+4-4=29

a3 =2-24+9-9=285

as=8-8+5-5=289

a5 =8-8+9-9=145
ag=1-14+4-445-5=42
ar=4-4+2-2=20

ag=2-24+0-0=4 ... koniec postupu

ULOHA: Zistite, ktoré &isla z rozsahu 1 az 1000 konéia po aplikovani uvedeného postupu
¢islom 1.

215. O pismenkach

Pracovnici oddelenia pocitacovej literatary potrebuji ako podklad pre svoju nova
knihu tabulku vyskytu jednotlivych znakov v slovenskom texte. Preto vas prosia o spolu-
pracu. Vasou tlohou bude napisat program, ktory vypiSe tzv. frekvenéna tabulku.

ULOHA: Vezmite nejaky stvisly text v slovenéine (z novin, knihy, ¢asopisu a pod.),
dlhy cca. 200 slov. Pre Géely programu chapte aj vSetky dalsie znaky (Ciarka, bodka,
medzera a pod.) ako pismena slovenskej abecedy. Pre kazdé pismeno abecedy zistite pocet
jeho vyskytov v texte. Vyslednu tabulku usporiadajte podla poctu vyskytov a oznamte
percentualny podiel znaku oproti poctu vSetkych znakov v texte.

221. O modelovani

Okolo atémového reaktora treba vybudovat ochrannt beténova stenu, aby réddioak-
tivne Castice nezamorovali okolie. Vieme, ze hrubka steny 5 metrov je postacujaca, lebo
energia Castic vyletujucich z reaktora sa zmensuje koliziami s ¢asticami v betdne, ktoré ich
zabrzdia. Na Casticu v beténe narazia kazdych 25 cm a 20 takych narazov c¢asticu tplne
zastavi. (V skutocnosti to plati len ,v priemere“, ale pre ucel ndsho modelovania pred-
pokladdme, ze je to vzdy tak.) Po kazdom nédraze na Casticu v betdne sa Castica odchyli
od smeru, ktorym sa pohybovala do stretnutia, o uhol a. Jeho velkost je ndhodna veli¢ina
z intervalu (—m, 7). V skutoénosti teda nemusi byt stena takd hrubd, lebo drédha éastice
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v stene nevedie priamo von z reaktora. V tensej stene st mozné tri pripady, z nich i) a ii)
su znazornené aj na obrazku dole:

i) Castica sa vrati spat do reaktora,

i) Castica preleti cez stenu,

iii) Castica 20-krat narazi na Casticu v betdne a zastavi sa.

ULoHA: Napiste program, ktory bude simulovaf prechod &astice beténovou stenou.
Castice vypustajte do steny zo strany reaktora tak, Ze pociatoéna vzdialenost Gastice od
okraja steny je nulova. Nahodne zvolte aj uhol, pod ktorym ¢astica do steny vleti. Vypiste
percentudlny podiel kazdého pripadu i), ii), iii), pre n (aspon niekolko sto) vypustenych
Castic a hrubku steny 2, 3, 4, 5 metrov.

el

stena stena

e

reaktor reaktor

222. O zlomkoch

Napiste program, ktory pre dané realne ¢isla x a e vypocita nestdelitelné celé éisla a
a b tak, aby |x —a/b| < e, t.j. aby sa redlne ¢islo dalo nahradit zlomkom a/b s presnostou e.

PRIKLAD: Pre x = 2.718 a ¢ = 0.01 je a = 19 a b = 7. Skuste pre z = 3.1415926, ¢ = 0.001
a pre e = 0.0001.

223. O inverziach v permutacii

Nech ay, as,...,a, je permutdcia mnoziny &isiel 1,2,3,...,n. Tabulkou inverzii permu-
tacie ai,as,...,a, sa nazyva postupnost ¢isel b1, b, ..., b,, kde b; je pocet prvkov vicsich
ako j a nachadzajucich sa vlavo od j v permutécii aq,as,...,a,. Vymyslite algoritmus
vhodny pre realizdciu na podcitaci, ktory podla danej tabulky inverzii by, bs,...,b, skon-
Struuje permutaciu aj,ag, ..., ay,.

PRIKLAD:

aj ag as ayg as
permutacia 2 5 4 1 3
tabulka inverzii 3 0 2 1 0

224. O nahrdelnikoch

Princeznd Arabela sa rada paradila pred dvornymi progra-
maéatormi, a preto nosila do ,vypoétaku* kazdy deni iny ,pekny*
nahrdelnik. P4¢ili sa jej len také dvojfarebné nahrdelniky z peral,
%e programatori, ktori sa okolo nej krutili, na iom mohli najst
Tubovolnt farebni podpostupnost dizky n (vstupny udaj).

PRIKLAD: n = 3; Na obrazku je nédhrdelnik, ktory princezna
jeden den nosila. Je naozaj ,,pekny“, lebo z neho mézeme preci-
tat vSetkych 2% = 8 variacii s opakovanim dlzky 3 z dvoch prvkov
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(¢itame v smere chodu hodinovych ruc¢iéiek). Néhrdelnik neotd¢ame naopak ani nerozde-
Iujeme. Teda pre¢itame BBB, BBC, BCB, CBC, BCC, CCC, CCB, CBB. Pre istotu si
skontrolujte, ¢i sme vypisali vSetky mozné trojprvkové varidcie dvoch farieb (nemusia byt
v tradi¢nom poradi). Toto bol jediny tuspesny krok Arabely preniknit do tajov dvojkovej
sustavy, a tak ovladnut vypoctovi techniku.

ULoHA: Arabela vzdy nosi nahrdelnik dizky 2" a programétori hladajt postupnosti
dlzky n (ukdzané pre n = 3). Zistite, kolko a akych peknych nahrdelnikov mé, ked viete,
ze sU navzajom rozne. Za rozne povazujeme aj také, ktoré vzniknua rotaciou, alebo symet-
rickym preklopenim $perku. Poktste sa najst algoritmus, ktory neprehladava vietkych 22"
mozZnosti — to je prili§ vela.

225. O sifrovani

Pomocou réznych programov a inych pomocok sa pokuste rozsifrovat nasledujici text.
Text vznikol zo slovenského textu knihy, ktorej ndzov tiez mézete hadat. Zachovali sme
interpunkéné znamienka, t.j. ¢iarky, bodky, vykri¢niky, otazniky, atd. Nahradzované boli
len pismend A az Z tak, ze napr. vSetky vyskyty pismena F sa nahradili pismenom T. Teda,
ze kazdé T znamend F, a zaroven ziadne dve pismenka sa nezobrazili na to isté pismenko.
Matematici hovoria, 7e sme urobili len permutéiciu pismen abecedy. Mikéene a dizne sa
nebrali do ivahy a nerozlisovali sme medzi velkymi a malymi pismenami. MéZete vyuzit
frekven¢nu tabulku, ktora ste si vyrobili v tlohe 215.

Tu je text:

UEUSF PLOTK.

PLOMTCSP HK AYM OKUKTPEYM FPKNLTPR, PNEIM FK EA FMGK YRIKOCM
TSFSK CKTMUPKHS. DMACK FPKNLTPK HK CKTMUPL FYMNTL, AILJK NHKYL.
EGM FPKNLTPR FK AKDL CK UIYR UEJTKA TKJPE IEOEOCKN. UIMAYKAOKDLVS
OKGKTS FPKNLTPL FE FYMNTEL CKTMUPEL AE CEYSCEYMJE UKUSMIK K
UETEOS DL EA FMGK CK TKYE. UENEH OKGKTS AE CEYSCEYMJE UKUSMIK
AILJL FPKNLTPL, PNEIK HK NHKYL CKTMUPL, K UETEOS DL EA FMGK
CKUIKYE. YMOHM PLOMTCL UKTSVPL K LIEGS CKA EGEHK FPKNLTPKHS
CSMPETPE PLOMTCRVJ NKJEY. PMA CEYSCR IEOGKTS LPKOM FK, OM
FPKNLTPK FE FYMNTEL CKTMUPEL FK CKVJKOK YUIKYE K FPKNLTPK

F NHKYEL CKTMUPEL YTKYE. EGSAYM FPKNLTPR FS YRHMCSTS HSMFNE.

CK UIMYMAMCSM PLOTK UENIMGLDMHM AYM UIMUKIEYKCM OKUKTPEYM
FPKNLTPR K AYK PLFR CEYSCEYMJE UKUSMIK. EGFNKIKHM FS AYM
FPKNLTPR FE FYMNTEL K AYM FPKNLTPR F NHKYEL CKTMUPEL. 0O DMACMD
FYMNTMD K O DMACMD NHKYMD FPKNLTPR CKTMUPR EAHEVSHM K FNSKJCMHM.
YRFLFSHM SVJ K CMUEFPEAMCM CKTMUSHM CK AYK EGATOCSPR O
PIMFTSKVMJE UKUSMIK. NSM HLFSK GRN IEYCKPE YMTPM KPE OKUKTPEYK
FPKNLTPK. EGATOCSPR F CKTMUMCRHS CKTMUPKHS HLFSHM OKNKOSN K
AEPECKTM YRFLFSN, KGR FK CMPISYSTS. UENEH SVJ LUIKYSHM NKP, KGR
GETS UIMFCRH EGIKOEH YIVJCMD FNIKCR FPKNLTPR. KP HK NMAK YIVJCK
FNIKCK FPKNLTPR EPETE CKTMUPR HEAIR UKFSP, HLFSHM JE CKHKTEYKN
S CK UKUSMIEYR EGATOCSP EPETE DMJE CKTMUPR. UENEH CK FPKNLTPL
FE FYMNTEL CKTMUPEL UETEOSHM EGATOCSP F CKTMUPEL NHKYEL, K OKFM
CKEUKP CK FPKNLTPL F CKTMUPEL NHKYEL UETEOSHM EGATOCSP FE
FYMNTEL CKTMUPEL. EGM FPKNLTPR UETEOSHM CK FNET NKP, KGR GETS
HSHE AEFKJL ASYKPEY. EPIMH FPKNLTSMP UETEOSHM CK FNET AYK

JKIPR CEYSCEYMJE UKUSMIK.

Y VEH DM YTKFNCM UEAFNKNK PLOTK? PLOMTCSP YMOHM FPKNLTPL, CK
PNEIMD TMOS EGATOCSP F CKTMUMCEL FYMNTEL CKTMUPEL, KTM FPKNLTPK
HK Y FPLNEVCEFNS CKTMUPL NHKYL. OAEIKOCS OM GKTS FYMNTL



2. rocénik T

FPKNLTPL K UETEOS DL EA FMGK CK TKYE AILJL FPKNLTPL, CK PNEIMD
TMOS EGATOCSP F NHKYEL CKTMUPEL KTM FPKNLTPK HK Y FPLNEVCEFNS
FYMNTL. CKTMUPL OKGKTS AE AILJMJE CEYSCEYMJE UKUSMIK K UETEOQS
DL EA FMGK CKUIKYE. CMOKGLACM AEAKN, OM NHKYK FPKNLTK TMOS
YUIKYE. YMOHM PLOMTCL UKTSVPL K LIEGS CKA EGEHK OKGKTMCRHS
FPKNLTPKHS CSMPETPE HKBSVPRVJ NKJEY. EOCKHS, OM UE NRVJNE
NKJEVJ FS FPKNLTPR YRHMCSTS HSMFNE. CK AEPKO FYEDJE NYIAMCSK
IEOGKTS CKDUIY TKYL FPKNLTPL. UIS IEOGKTEYKCS CMVJK Y CEYSCEYEH
UKUSMIS S EGATOCSP FE FYMNTEL CKTMUPEL. UE IEOGKTMCS FK NMAK
EGDKYS YTKYE FPKNLTPK F NHKYEL CKTMUPEL. UIS IEOGKTEYKCS NHKYMD
FPKNLTPR CMVJK Y CEYSCEYEH UKUSMIS EGATOCSP F NHKYEL CKTMUPEL.
NKPOM NMIKO DM YUIKYE FPKNLTPK FE FYMNTEL CKTMUPEL. EGSAYM
FPKNLTPR FS NMAK YRHMCSTS HSMFNE.

AETMOSNM LUEOEICMCSM!

FE FPKNLTPKHS, CK PNEIRVJ YETCM TMOSK EGATOCSPR F SCRHS
CKTMUPKHS NIMGK HKCSULTEYKN EUKNICM, KGR FK EGATOCSPR CMUEFLCLTS
NRH GR FK UIMOIKASTK UEAFNKNK NISPL.

231. O taZobnej spoloé&nosti.

Tazobna spolo¢nost sa rozhodla investovat 10 miliénov korin do nového naleziska
ropy. Pripravnd technicka skupina podala tri alternativne navrhy postupu:

i) Na existujicom vrtnom zariadeni vykonat 10 vrtov, kazdy v cene 1 mil. Kés. Prav-
depodobnost tspesného vrtu tymto zariadenim je 25% a v pripade tspesného vrtu
da takyto zdroj 10 000 ton ropy rocne.

ii) Kupit nové prieskumné zariadenie za 3 mil. Ké&s. Po predbeznom prieskume vykonat
7 vrtov (po 1 mil. Kés). Pravdepodobnost Gspesného vrtu stipne na 50%, kapacita
zdroja bude 10 000 ton rocne.

iii) Kupit nové prieskumné zariadenie za 3 mil. K&s a nova vrtnt supravu za 4 mil. Kés. Na
vykonanie vrtov sice ostane iba 3 mil. Kés (t.j. 3 vrty), ale pravdepodobnost tspechu
bude 50% a kapacita zdroja stipne na 18 000 ton rocne.

ULonA: Napiste program, ktory simuluje 100 pokusov pre kazdt z troch stratégif a pre
kazdu stratégiu vypiSe priemerny ro¢ny vytazok zo vSetkych tspesnych vrtov a priemerny
¢as (v mesiacoch), za ktory sa vytazilo 100 000 ton ropy. Za najlepsiu stratégiu vyhlasi t,
pri ktorej je tento ¢as najmensi.

Dobre si rozmyslite, ako sa d4 pomocou generatora ndhodnych ¢isel z intervalu (0,1)
generovat (&no, nie) tak, aby pravdepodobnost ,ano“ bola p% (25 alebo 50).

232. O trinastom

Iste vSetci poznate poveru o nestastnej trinastke. Niektori ludia sa boja vyjst trinasteho
von, aby sa im nie¢o nestalo. Tobdz, ked padne trindsteho na piatok.

ULoHA: Napiste program, ktory vyrobi takuto Statistiku o trindstom dni v mesiaci:
pre kazdy den v tyzdni (pondelok az nedela) zisti, kolkokrat v dvadsiatom storoéi (t.j.
od 1. 1. 1901 do 31. 12. 2000) pripadol na tento deri ddtum trindsteho v mesiaci. Program
mé vysledky vypisat v tabulke.

PomoOcka: 1. 1. 1901 bol utorok

233. O postupnostiach

Napiste program, ktory vypiSe pre dané n, 1 < n < 12, pocet takych postupnosti
obsahujucich len nuly a jednotky dlzky n, v ktorych sa nevyskytuja za sebou dve nuly.
Skiste program napisaf tak, aby neskutsal vietkych 2" postupnosti dizky n.
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234. O troch skupinach

V poli P je n celych cisel — kladné, zaporné a prave jeden nulovy prvok. Napiste
program, ktory ,utriedi“ toto pole tak, ze na jeho zaciatku budu vSetky zdporné prvky,
potom nulovy prvok a na konci budu vsetky kladné prvky. Na poradi ¢isel v jednotlivych
skupinach nezélezi.

Pokuste sa vymysliet algoritmus, ktory nepouzije vSeobecné triedenie.

235. O sifrovani mriezkou

V tlohe 225 sme sa zoznamili s jednou z najjednoduchsich metdd sifrovania — jedno-
duchou substituénou $ifrou. Teraz si popiSeme inu Sifrovaciu metédu: sifrovacou mriezkou
nXxn pre parne ¢islo n nazveme $tvorec (napriklad z papiera) rozdeleny na n xn stvorcekov.
Z tychto $tvordekov je n?/4 stvoréekov vystrihnutych. Spravna Sifrovacia mriezka je taka,
ktort ked polozime na iny $tvorec s n x n polickami a postupne ju otdcame o 90 stup-
fiov v smere hodinovych rudiéiek (éim dostaneme 4 polohy), tak ndm vystrihnuté okienka
odkryvaju vzdy iné Stvorceky.

Spravnou sifrovacou mriezkou sa d4 zasifrovat text o n x n pismenach takto: nakreslime
$tvorec so stranou n a urobime v tiom siet n xn poli¢ok. Na tento stvorec polozime Sifrovaciu
mriezku. Cez jej vystrihnuté okienka zac¢iname pisat postupne pismena Sifrovaného textu.
Ked vyplnime prvych n?/4 okienok, oto¢ime mriezku o 90 stuptiov v smere hodinovych
ruéi¢iek. Pretoze je to spravna $ifrovacia mriezka, odkryje nam inych n?/4 poli¢ok v nasom
$tvorci, kam mozeme napisat dalsie pismend sifrovaného textu. Po dopisani druhej casti
mriezku znovu pootoc¢ime a po dopisani tretej casti ju pootocime este raz. Takto dostaneme
zasifrovany text v tvare Stvorca n x n zlozeného z pismen. Postup deSifrovania je zrejmy
(za predpokladu, Ze méame rovnakt mriezku a vieme jej prva polohu).

ULOHA: Napiste program, ktory pre dané parne n, 4 < n < 10, zasifruje dany text
dlzky n? pomocou danej Sifrovacej mriezky, ak je mriezka spravna, alebo vypise oznam, Ze
mriezka je nespravna.

Mriezka moze byt zadana napriklad v tvare matice n x n nul a jednotiek (1 je vystrih-
nuty stvorcek, 0 je nevystrihnuty Stvorcek).

V pripade nejasnosti o spdésobe Sifrovania odportcame knizku Julesa Verna, Matej
Sandor — Novy gréf Monte Christo.

311. O spolo¢nom prvku

Napiste program, ktory pre dané dvojrozmerné pole P celych ¢isel s m riadkami a
n stlpcami, v ktorom je kazdy riadok usporiadany vzostupne, najde a vypise vietky &isla,
ktoré sa nachadzaju v kazdom riadku. Ak také ¢islo neexistuje, program o tom poda spravu.
PRIKLAD: Pre m =4, n =5 a dané pole P:

2 3 5 7 9
4 6 9 11 13
1 3 7 9 10
3 3 4 8 9

je vysledok 9, lebo toto ¢islo sa nachadza v kazdom riadku.
312. O nahradzani

V jednorozmernom poli P sa ukladaji skupiny celych cisel takymto spésobom:

— kazd4 skupina ¢isel za¢ina zapornym ¢islom (dalej toto ¢islo nazyvame hlavicka sku-
piny), ostatné ¢isla v skupine st kladné.

— celé pole obsahuje niekolko skupin (rézne dlhych), ktoré st ulozené tesne za sebou tak,
ze su utriedené podla hodnét hlavicky zostupne.

— zvySok pola za koncom poslednej skupiny je doplneny nulami.
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Priklad takéhoto pola:
~10, 2, 3, 5, —20, 4, 6, 7, 8, —25, 8, 6, 5, 4, 0, 0, 0, 0, 0, 0

ULoHA: NapiSte program, ktory zaéne s prazdnym polom P (t.j. obsahujicim samé
nuly), postupne &ita skupiny ¢isel (v Iubovolnom poradi ich hlaviciek) a zadlefiuje ich
do pola podla nasledujucich pravidiel:

— ak m4 vstupnd skupina len hlavicku (t.j. pozostava len zo zaporného ¢isla), tak:

— ak ma4 hlavicka hodnotu —9999, tak program koné&i ¢innost,

— inak sa z pola vyhodi skupina s rovnakou hlavi¢kou a zvySok pola sa prislusne
posunie. Ak v poli neexistuje skupina s rovnakou hlavi¢kou, tak sa neurobi nic.

— ak vstupna skupina pozostava z viac prvkov nez len hlavicky, tak:

— ak sa uz v poli nachadza skupina s rovnakou hlavickou, tak ju nova skupina
nahradi, zvySok pola za touto skupinou sa prislusne posunie,

— ak sa v poli nenachadza skupina s rovnakou hlavic¢kou, tak sa nova skupina vsunie
na miesto, ktoré jej prislicha podla hodnoty hlavicky, zvysok pola sa zase prislusne
posunie,

— ak by sa pri priddvani do pola mal prekroc¢if jeho koniec, tak sa vypiSe chyba
a posledne precitand skupina sa ignoruje (t.j. pole musi byt v takom stave, v
akom bolo pred pokusom o zaclenenie do dalsej skupiny) a pokracuje sa v praci
programu.

Program vypisuje na vystup kazdu vstupnu skupinu a stav pola P po jej spracovani.
Tvar, v akom vstupuju skupiny do programu, nepredpisujeme. Kazdy si ho méze zvolit
tak, aby vyhovoval pouzitému programovaciemu jazyku.

Ten, kto pracuje s BASICom, iste spoznal v zlozito popisanych pravidlach spésob,
akym pracuje interpreter BASICu pri zapise a opravovani programu.

Priklad vystupu pre pole P dlzky 20.

Vstup: -10,2,3,4,5

pole : -10,2,3,4,5,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

Vstup: -20,4,5,6

pole : -10,2,3,4,5

Vstup: -15,6,7

pole : -10,2,3,4,5,-15,6,7,-20,4,5,6,0,0,0,0,0,0,0,0

VsTup: -15,8,8,8

pole : -10,2,3,4,5

VsTup: -10

,-20,4,5,6,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

,-15,8,8,8,-20,4,5,6,0,0,0,0,0,0,0

0
Vstup: -5,1,2,3,4,5,6,7,8,1,2,3,4,5,6,7,8,1,2,3,4
Skupina sa nezmestila
pole : -15,8,8,8,-20,4,5,6,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
VSTUP: -9999
Koniec prace programu
pole : -15,8,8,8,-20,4,5,6,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
Ak si zvolite dlhsie pole P, nemusite vypisovat v medzivysledkoch nuly na jeho konci.

313. O nerozhodnych voli¢och

Predstavte si takéto hlasovanie: Hlasujuci sedia v séle, kde st stolicky usporiadané
vo §tvorci n x n. Maju hlasovat o nieom, ale ani jeden z nich nie je pevne rozhodnuty, za
ktorti z m moznosti bude hlasovat. Preto sa spyta niektorého zo svojich 6smich susedov,
akého je nazoru a stotozni sa s nim. KedZe st vSetci hlasujtci nerozhodni, kazdy z nich sa
takto ,,pyta susedov®. V kazdom okamihu ma kazdy z hlasujucich jeden z nazorov 1 az m.

ULoHA: Je dany $tvorec n x n poli¢ok, v kazdom policku je napisané &slo 0 az m.
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— Susedmi policka so stradnicami (i,5), 1 < ¢,j < n, nazyvame policka so suradnicami
(1—-1,5-1),(i—1,7), (i—1,7+1),(4,5-1), (4,j+1), (i+1,5—1), (i+1,5), (i+1,j+1). Pritom
operécie ,+1“ a ,—1“ v popise susedov treba chapat tak, ze ak je ich vysledok mimo
intervalu (1, n), tak sa do tohto tvaru upravi vhodnym pripoc¢itanim alebo odpo¢itanim
Cisla n. Teda krajné policka maju susedov na ,druhom kraji“, napriklad pre n = 10
mé policko (1,2) susedov (10,1), (10,2), (10,3), (1,1), (1,3), (2,1), (2,2), (2,3), lebo
1 —1 =0 upravime do intervalu (1,10) pripo¢itanim ¢isla 10.

— v Case t = 0 nadobudnu vsetky policka ndhodné hodnoty z rozsahu 1 az m.

— v case t+ 1 nadobudne ndhodne vybrané policko takd hodnotu, aktl mal jeho niektory
nadhodne vybrany sused v case t.

Napiste program, ktory pre dant velkost n, m a pocet krokov simulécie k simuluje
vy$Sie popisanu situdciu a vypiSe na obrazovku stav pola v ¢ase 0,1,...,k.

Simulécia je zaujimavé pre velké k a n viicsie nez 10. Pokuste sa sformulovat hypotézu
o chovani sa volicov.

314. O vazeni

Mame danych n zavazi s hmotnostami 1,3,9,...,3""! jednotiek (napriklad kilogra-
mov), dalej mame k dispozicii dvojramenné vahy (kedysi sa volali mincier) a predmet, ktory
mame odvazit. Pritom méme zaruéené, ze jeho hmotnost je celé ¢islo od 1 do (3" —1)/2.

ULoHA: Napiste program, ktory pre Iubovolnti hmotnost h predmetu (z daného in-
tervalu) zisti, ako treba ulozit na misky vah zavazia a vazeny predmet tak, aby vznikla
rovnovaha.

Majme napriklad Styri zdvazia hmotnosti 1, 3, 9 a 27 jednotiek. Vasou ulohou je zistit,
ako tieto zdvazia rozlozit na misky vah tak, aby sme odvézili predmet s hmotnostou 5
jednotiek. Zrejme jedinym rieSenim je na misku s predmetom dat zdvazia 1 a 3 a na druht
misku dat zavazie 9.

Zvolte vystup z vasho programu podobne ako v uvedenom priklade. Vstupmi do prog-
ramu buda dve ¢isla: n — pocet zavazi, n < 10 a h — hmotnost predmetu, 0 < i < (3" —1)/2.

Uloha mé pre dané n a h (z uvedeného intervalu) vidy jediné riesenie.

315. O ekvivalenciach

Zamyslime sa nad takouto tlohou: vieme, ze Janka mé& tolko stirodencov, kolko mé
Jozo, Fero mé tolko stirodencov, kolko Katka, JoZzo mé tolko surodencov, kolko Zdeno a
Fero m4 tolko stirodencov, kolko Jozo. Nds zaujima, ¢ na zéklade tychto tidajov vieme
povedat, ¢i aj Janka a Katka maju rovnaky podet strodencov.

Ked sa trochu zamyslite nad uvedenou ulohou (a nakreslite si situdciu), Tahko zistite,
ze vSetci maji rovnaky pocet sirodencov.

Nech R je reldcia ekvivalencie (t.j. reflexivna, tranzitivna a symetrickd bindrna relacia).
Méme danych n dvojic (z1,91),- .-, (Tn, yn), ktoré st prvkami R. Okrem toho mame dant
dvojicu (z,y). Pytame sa, ¢i na zéklade predoslych tdajov mozeme odvodit, ze aj (z,y) je
prvkom relacie R.

ULoHA: Napiste program, ktory pre dané n, (z1,v1),. .., (Zn, Yn) zisti, ¢i dana dvojica
(z,y) patri do relacie ekvivalencie, ktora je dana dvojicami (z1,y1),. .., (Tn,Yn)-

Prvky z, y (mnozina na ktorej je definovand uvazovana reldcia R) moézu byt retazce
alebo prirodzené cisla v rozsahu pocitaca.

PRrIKLAD: Pre dané n = 7, dvojice (1, 2), (5,4), (6,4), (6,6), (7,8), (2,3), (8,4) sa pytame

— je dvojica (8,5) prvkom relacie? Odpoved je ano, lebo:
— ak je (5,4) prvkom R, tak aj (4,5) je prvkom R (vlastnost symetrie),
— ak (8,4) je prvkom R a aj (4,5) je prvkom R, tak aj (8,5) je prvkom R (vlastnost
tranzitivnosti).
— je dvojica (8,8) prvkom relacie? Odpoved je 4no, lebo R je reflexivna (t.j. obsahuje
vsetky dvojice (z,)).
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321. O Pytagorejskych trojuholnikoch

Usporiadana trojica prirodzenych é&isel (a, b, c) sa nazyva Pytagorejska®, ak a?+b? = ¢2,

kde a < b; teda strana dlizky c je prepona, a je kratdia, b dlhsia odvesna pravouhlého
trojuholnika.

ULoHA: Napiste program, ktory vypise prvych n Pytagorejskych trojic usporiadanych
vzostupne podla prepony a pre rovnaké prepony, podla kratsej odvesny.

322. O x-postupnostiach

Postupnost ajaz .. .a, zlozenu z ndl a jednotiek (t.j. kazdé a; je nula alebo jednotka)
nazveme 0l-postupnostou. Postupnost bibs...b, zloZent z nul, jednotiek a hviezdi¢iek
nazveme *-postupnostou. 01-postupnost a; ... a, je odvodend z x-postupnosti b; ... b,,, ak
m =n a pre vSetky ¢ = 1,...,n plati: ak a; # b; tak b; = *.

Napriklad 01l-postupnost 110101 je odvodena z #-postupnosti *101x1, ale nie z po-
stupnosti 11x10, lebo ma int dlzku, ani z postupnosti *#x100, lebo na poslednom mieste
sa lisia, pricom v druhej postupnosti nie je posledna hviezdicka.

ULoHA: Napiste program, ktory pre dant s-postupnost dlzky n, 1 < n < 10 vypise
vsetky Ol-postupnosti z nej odvodené.

323. O interpolatore
Kazdy pocitaé, ktory ma bodova grafiku, musi vediet vykreslovat na svojej obrazovke

interpolator. Vasou ulohou bude navrhnit algoritmus interpolatora. Znakové pole D roz-
meru m X n predstavuje graficki bodovu obrazovku. Kazdy jej prvok obsahuje informaciu
o jase jedného bodu obrazovky. Znak X znamend rozsvieteny bod a . (bodka) znamend
zhasnuty bod.

ULoHA: Napiste program, ktory zacne pracovat s prazdnou obrazovkou (t.j. v poli D
st samé bodky) a pre dané dva body [z1,y1] a [22,y2], kde 1 < z1,20 <m, 1 < y1,y2 < n,
vykresli v poli D tsecku z bodu so stradnicami [z1,y1] do bodu so stradnicami [x2,y2] a
vypise obsah pola D.

Pod vykreslenim rozumieme to, ze niektorym prvkom ool
matice priradime hodnotu X tak, aby po vypisani pola na 00
papier vznikol dojem tusecky, ktord spaja dva dané body. olefe
Vypisovanie znakov X a . sa d4 nahradit priamo zmenou jasu prislusnych bodov (pixelov)
na obrazovke, ktord bude predstavovat pole bodov m x n.

V realnych mikropocita¢och velmi zélezi na rychlosti interpolatora, aby bol pouzitelny
aj na vytvaranie pohybového dojmu (animécie), preto sa dobre zamyslite nad poc¢tom
operécii, ktoré je nevyhnutné vykonat na vykreslenie ¢iary.

324. O sachovom konovi.

Mame dant Sachovnicu rozmeru m x n. Na nej je danad pociatocna pozicia Sachového
kona [z,y], (1 < 2 < m, 1 <y < n). Kazdému policku Sachovnice so stradnicami [, j]
priradime &islo T'(4, 7), ktoré uréuje minimalny pocet tahov, na ktoré sa moze dostat Sachovy
kon z policka [z, y] na policko [i, j]. Ak prechod medzi tymito dvoma poli¢kami nie je mozny,
tak bude prislusna hodnota rovnéa —1.

ULoHA: Napiste program, ktory pre dané m, n, ¢ a y vypise vietky hodnoty T(i,j)
usporiadané do obdlznika m x n.

325. O Hammingovej postupnosti

Hammingova® postupnost je vzostupne usporiadana postupnost ¢isel, ktoré nie st
delitelné inymi prvodéislami ako 2, 3 a 5. Postupnost zaéina takto: 1,2,3,4,5,6,8,9,10,12, ...

3 Pytagoras (asi 580-500 p.n.l.), grécky matematik a filozof
4 Richard Wesley Hamming (1915-1998), americky matematik
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ULonA: Napiste program, ktory pre dané n vypise prvych n élenov Hammingovej
postupnosti.

331. O grafickom okienku

V rovine nech je dané obdlznikové okno
(obrazok), ktoré zobrazuje dvojrozmerny in-

terval <xmin~,xmax> X <ymim ymax>7 teda Obdlz' \
nik s vrcholmi [-Tmina ymin]y [-Tmina ymax]7 [xmaxs [-Tmina ymax] [-Tmaxa ymax]
Ymin], [Tmax, Ymax). Toto okno ndm predsta-

vuje zobrazovaciu plochu (tzv. vykreslovaci /
rozsah) nejakého grafického zapisovada. My

chceme vykreslit tsecku s koncovymi bodmi
(1, y1], [z2, y2], ktord nemusi celd lezat v zo- VA
brazovacom obdlzniku. Mézu nastat tieto pri- [Zmin, Ymin] / [#max; Yrmin]
pady:

— cela usecka lezi v obdlzniku, potom ju jednoducho vykreslime;

— z tsecky len ,nejaky kusok“ lezi v obdlzniku, potom vykreslime len tento kusok;

ynejaky kusok“ moze byt usecka alebo bod;

— ziadna Gast tsecky nelezi v obdlzniku, potom nekreslime nié.

ULonA: Napiste program, ktory ako vstupné udaje dostane stradnice zobrazovacej
plochy Zin, Tmax, Ymin & Ymax- Potom precita stiradnice koncovych bodov usecky zi, y; a
T2, Y2 a pre kazdu vypiSe suradnice zaciatku a konca skutocne vykreslenej casti tusecky.
Jeden bod chapeme ako tsecku s rovnakymi koncovymi bodmi. Medzi vysledkami poslite
priklady na vsetky mo#né varianty polohy tsecky k obdlznikovému oknu.

332. O obyvateloch ostrova

Ostrov AXA obyva n domorodcov. Od neho na 5 dni plavby na kanoe sa nachadza
opusteny ostrov YBY. Oba ostrovy st bohaté na rézne druhy ovocia, takze su lakadlom
pre domorodcov. Hned po objaveni ostrova YBY sa niekolki domorodci rozhodli prestaho-
vat. Miestny matematik vypoéital, ze s pravdepodobnostou p, 0 < p < 1, kazdy domorodec
opusta bud ostrov AXA, alebo YBY (t.j. domorodec opusta aj ostrov YBY s pravdepodob-
nostou p). Domorodcom je zname, ze po d diioch za¢ina obdobie dazdov a teda po tychto
d dnoch uz ziaden nie je na ceste (plavbe).

ULoHA: Napiste program, ktory modeluje stahovanie domorodcov pre vstupné hodnoty
n, p a d a vypiSe poéty obyvatelov na ostrovoch po d ditoch (po (d — 5)-om dni uz ziaden
nezacéne plavbu). Uvazujte, ze domorodci sa rozhodni, ¢i maja vyplavat, vzdy rano. Skuste
pre n =100, p = 0.1 a d = 200.

333. O deliteloch

Napiste algoritmus, ktory pre dané prirodzené &islo n z intervalu (1,1000) najde a
vypiSe najmensie také prirodzené &islo, ktoré je delitelné vSetkymi prirodzenymi &islami
mensimi alebo rovnymi ako n. Skuste pre n = 10, 100 a 200.

Uz pre n = 20 dostavame také velké &islo, ktoré aritmetika podéitaca zaokriuhli. Preto
vymyslite taky spoésob vypocétu hladaného ¢isla, ktory umozni urc¢it vsetky jeho cifry aj
v pripade, Ze je viicsie nez dovoluje aritmetika poditaca.

334. O zlomkoch (Fareyov® rad)

Napiste program, ktory pre dané prirodzené ¢islo n vypiSe rastiicu postupnost vsetkych
zlomkov v zédkladnom tvare (Gitatel a menovatel st nesudelitelné) z intervalu (0, 1), ktorych
menovatel nie je vi¢si ako n.

5 John Farey (1766-1826), anglicky geolég. V roku 1816 publikoval niektoré vlastnosti uvedeného radu.
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PRIKLAD: Pre n = 7 je postupnost zlomkov:

1111212314325345¢61

7°6°5°4°7°3°5° 727753745671

335. O aritmetickych vyrazoch

Bezzatvorkovym vyrazom budeme nazyvat taky aritmeticky vyraz, ktory obsahuje
len jednociferné ¢isla a znamienka ‘+’ alebo ‘—’. Ozatvorkovanim bezzatvorkového vyrazu
nazveme niektoré rozmiestnenie parov zatvoriek ‘(" a )’ tak, aby vznikol dobre uzatvorko-
vany vyraz. Vyhodnotenie vyrazu je Cislo, ktoré vznikne aplikovanim operatorov ‘+’ a ‘-’
na operandy podla beZnych zvyklosti s prihliadnutim na zatvorky.

Bezzitvorkovy vyraz 14+2—3+4—5 ma napriklad takéto ozétvorkovania: 1+2—(3+4)—5,
1+ (2—(34+4—5)). Vyhodnotenim prvého vyrazu je —9, vyhodnotenim druhého je 1.

ULonA: Napiste program, ktory po preéitani bezzatvorkového vyrazu v tvare znako-
vého refazca vypise vSetky mozné vyhodnotenia, ktoré mozeme dosiahnut rdéznym ozat-
vorkovanim daného vyrazu. (Jedno vyhodnotenie sa moze vo vysledkoch vyskytnut aj
viackrét, ziadne vSak nesmie chybat.) Ku kazdému vyhodnoteniu program vypiSe aj ozat-
vorkovany vyraz, ktorého je to hodnota. Bezzatvorkovy vyraz 1 —2+ 1 ma ozatvorkovania:
1-241,(1-2)+1,(1-2+1),1—(2+41), (1—(2+1)), ((1—2)+1); ich vyhodnotenia su 0,
0,0, —2, —2, 0. Program teda moze vypisat len ¢isla 0, —2, ale moze vypisat aj napriklad
0, 0, 0, 0, -2, -2, 0, 0, O (ak nim zodpovedajtce vyrazy).

411. Cislo

Napiste program, ktory efektivne nadjde vsetky prirodzené cisla ¢ také, ze najvyssia
cifra ¢isla ¢ je pocet cifier 0 v ¢isle ¢, druha najvyssia cifra ¢isla ¢ je pocet cifier 1 v ¢isle ¢,
tretia najvyssia cifra ¢isla ¢ je pocet cifier 2 v ¢isle ¢, atd. az desiata najvyssia cifra ¢isla ¢
je pocet cifier 9 v cisle c. Najvyssia cifra je cifra pri najvyssej mocnine 10.

PRIKLAD: ¢ = 1210.

412. Kédovanie kombinacii

Nech n, k st prirodzené c¢isla. Uvazujeme lexikograficky zoradené vsetky k-prvkové
podmnoziny mnoziny {1,2,...,n}. Ich pocet je (Z) Napiste algoritmus a program, ktory
kazdej k-prvkovej podmnozine mnoziny {1,2,...,n} z uvedeného lexikografického poradia
priradi ,poradové &islo“, t.j. &islo z mnoziny {1,2,...,(})}. Déraz kladte na efektivnost

algoritmu!

413. Konvexny obal

V rovine je danych n bodov popisanych stradnicami [z;,y;], 1 < i < n. Napiste
program, ktory vypise vSetky body, ktoré tvoria vrcholy konvexného obalu bodov [z;,y;],
1 < i < n. Konvexny obal mnoziny A je najmensia konvexna mnozina obsahujuca A.

414. Josifova uloha

Pocas zidovskej vojny, ked Rimania obsadili Jotopatu, podarilo sa Josifovi spolu so
Styridsiatimi vojakmi ujst a schovat sa v jaskyni. Josif zistil, Ze vSetci vojaci — okrem
neho a esSte jedného cloveka — radsej spachaja samovrazdu, ako by padli do zajatia. Bal
sa vystupit proti takému rieSeniu, preto navrhol vykonat samovrazdy organizovane: Vsetci
sa postavia do kruhu a po¢nuc od niektorého sa kazdy treti zavrazdi az po posledného.
Potom Josif akoby ndhodou postavil seba a toho druhého na 31. a 16. miesto od zaciatku.
Tolko hovori histéria. A teraz formalnejsie.

ULOHA: V kruhu je n Iudi. Ludia st na zadiatku oéislovani postupne od 1 po n. Poéniic
od prvého ideme jednym smerom a z kruhu vylu¢ujeme kazdého m-tého (dalej sa nepocita)
az pokym nevylac¢ime posledného.
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Napiste program, ktory pre dané n a m zisti o kazdom ¢loveku, kedy-kolky vypadol
z kruhu. Kruh tvori aj jeden, alebo dvaja Iudia.

415. Uloha na vyhladavanie

Dané je pole A, ktoré obsahuje n ¢isel usporiadanych vzostupne a ¢islo z, pre ktoré
plati A[1] <z < A[n].

ULoHA: Napiste program, ktory najde index i v poli A taky, ze Afi — 1] < x < A[i].

Program nesmie pouzivat Ziadne pomocné pole a mal by minimalizovat pocet prezre-
tych prvkov pola A. (Napriklad ak A[n — 1] < x, nemal by prezerat vSetkych n —1 prvkov.)

421. O mnohouholniku

Napiste program, ktory urci, ¢i dand uzavreta lomena ciara tvori konvexny n-uholnik.
Vstupom do programu je ¢islo n a n dvojic redlnych &isel [z;,y;], kde 1 < i < n, ktoré
predstavuja po sebe idtce vrcholy lomenej ¢iary.

422. O Buffonovej® ihle

Na ,nekonecnej“ rovnej ploche (rovine) je nakresleny nekoneény systém rovnobeznych
priamok, pri¢om vzdialenost susednych priamok je d. Na tato rovinu hadzeme ihlu dizky
d. Zistujeme pravdepodobnost (presnejsie relativnu pocetnost) javu, Ze dopadnutd ihla
pretina nejaku priamku (alebo na nej lezi) z uvedeného systému. NapiSte program, ktory
bude simulovat popisany pokus. Porozmyslajte, akym spdsobom stvisi pravdepodobnost
daného javu s ¢islom 7 = 3.14159265.. ..

Relativna pocetnost nejakého javu pri simulécii je pomer poé¢tu tspesnych vysledkov
(t.j- kedy jav nastal) k poctu vsetkych vysledkov (t.j. k poc¢tu pokusov).

423. O sachovnici

Je dané ¢islo n. Napiste algoritmus a program, ktory zafarbi sachovnicu n xn pomocou
n navzajom roznych farieb tak, aby v kazdom riadku a stipci bolo vSetkych n farieb.
Program vypise vSetky mozné zafarbenia Sachovnice.

424. O realnom ¢éisle

Napiste program, ktory zo vstupu nacita znakovl reprezentaciu realneho cisla a vypise
hodnotu tohto ¢isla. Predpokladajte, ze ¢islo bude z rozsahu realnych ¢isel vo vami po-
uzitom programovacom jazyku. Znakova reprezentacia realneho ¢isla ma vo vseobecnosti
tento tvar (je podobnda ako v Basicu alebo Pascale):

moéze za¢inat undrnym + alebo -

— cast pred desatinnou bodkou musi obsahovat asponi jednu cifru;

— ak ¢islo obsahuje desatinnii bodku, desatinna ¢ast musi obsahovat aspon jednu cifru;

— reélne ¢islo moéze byt napisané v semilogaritmickom tvare, t.j. za ¢islom nasleduje znak
E a maximalne dvojciferné celé ¢islo (méze mat znamienko + alebo -), ktoré oznacuje
exponent ¢isla 10, ktorym treba vynasobit hodnotu pred znakom E.

Priklad redlnych ¢isel: 0.23, +57.9E3, -5E-5, 6.3E2.
Zapis 6.3E2 predstavuje ¢islo 6.3 x 102 = 630.

425. O vymenach

Program dostava na vstupe prirodzené &isla n, r také, ze r|n a pole A s indexmi

0,...,n— 1, ktorého prvkami s ¢isla 0 az n — r s tymito vlastnostami:

(i) ¢isel 0 je v poli A presne r;

(ii) kazdé z ¢isel 1 az n — r sa nachddza v poli prave raz a to tak, ze pre kazdé 0 < i <
Jj < n—1plati: ak A[{] # 0 a A[j] # 0, tak A[i] < A[j] (t.j. tak, ze ak by sme z pola
odstrénili nulové prvky, pole A by bolo vzostupne usporiadané).

6 Georges-Louis Leclerc, Comte de Buffon (1707-1788), franctzsky prirodovedec
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ULonA: Napiste algoritmus, ktory preusporiada pole A tak, Ze nulové prvky maja
indexy nasobkov n/r (Eize 0,n/r,(2n)/r,... ) a pritom plati podmienka (ii) pre pole A. Pri
preusporiadavani pola A mozete pouzit len vzajomnt vymenu dvoch prvkov. V4s program
bude vypisovat dvojice prvkov, nad ktorymi sa vykonéava operacia vymeny.

431. O pocdte vyskytov

Je dané prirodzené ¢islo n a n-prvkové pole celych ¢isel A. Napiste program, ktory
najde v poli A taky prvok, ktory sa v 1iom vyskytuje najviackrat (ak je takych prvkov
viac, tak niektory z nich; tzv. modus).

PRIKLAD: Pre n =5 sa v poli A = (1,2,3,2,3) najviackrat vyskytuje ¢islo 2 (alebo 3).

432. O pokazenom obracaci

Definujme si Specidlne triediace zariadenie, ktoré nazveme obracac¢. Obracac obsahuje
n pozicii umiestnenych v jednom rade. Na kazdej pozicii sa nachadza prave jedna karticka,
na ktorej je napisané prirodzené cislo mensie alebo rovné n. Pritom kazdé z ¢isel 1 az n sa
nachadza prave na jednej karti¢ke. Ulohou obracaca je karticky utriedif vzostupne podla
¢isel na nich napisanych. Obraca¢ moze triedif len pomocou operécii obrat(i,j), kde i < j.
Tato operacia realizuje zrkadlové otocenie poradia kartic¢iek od i-tej po j-tu. Teda ak si
i-tu karticku oznacime k; a znakom <« oznacime vymenu dvoch karticiek, tak moézeme
operaciu obrat(i, j) rozpisat takto:

ki s kj
ki+1 e kjfl
ki+2 e kj72

ki ((G—i—1) div 2) < kj—(G—i-1) div 2)

Predpokladajme, ze mame k dispozicii obraca¢ s malou chybickou — ma ,zaseknuta“ k-tu
poziciu. To znamen4, Ze dokéze vykonat len také operacie obrat, ktoré nepohnt, ¢i nemusia
pohnit karti¢kou na k-tej pozicii. Zd4 sa vsak, Ze aj takyto obraca¢ dokaze utriedit karticky,
pravda, len za predpokladu, ze k-ta karticka je uz od zaciatku na svojom mieste.

ULoHA: Napiste program, ktory najprv preéita prirodzené éisla n a k < n a n-prvkové
pole A, ktoré obsahuje kazdé z prirodzenych c¢isel od 1 do n prave raz a zaroven plati
A[k] = k. Cisla n a k definuji n-prvkovy obracaé so zaseknutou k-tou poziciou a pole A
urcuje pociato¢né rozmiestnenie karticiek v obracaci.

Vysledkom préce vasho programu nech je postupnost takych operacii obrat, aby po ich
realizécii obracacom (so zaseknutou k-tou poziciou) boli karticky vzostupne utriedené. (Va-
Sou tlohou je teda napisat program, ktory riadi obraca¢). Ak takd postupnost neexistuje,
program o tom poda spravu.

Predpokladdame, Ze obracaé pracuje ovela pomalsie ako pocitaé, ktory realizuje vas
program, preto je treba minimalizovat v prvom rade pocet operacii obrat, ktoré vas prog-
ram predpiSe obracacu.

Pren=9, k=4apole A=(2,3,8,4,6,5,1,7,9) je spravny (nie vSak najlepsi) vysledok
¢innosti programu napriklad:

obrat(6,7); obrat(5,6); obrat(3,5); obrat(1,3); obrat(2,3);

obrat(5,6); obrat(6,7); obrat(7,8); obrat(5,6).

433. O parketach

Na stvorcekovom papieri mame nakresleny poédorys miestnosti. Predpokladajme, ze
miestnost sa skladd z nejakého poctu celych Stvoréekov, z nich kazdy sa dotyka dalSich
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tvorcekov izby aspon jednou stranou. Tato miestnost mame ,vyparketovat® obdlznikmi
velkosti 1 x 2 §tvorceky.

Napiste program, ktory precita zo vstupu popis miestnosti a vypise jej pokrytie ob-
dlznikmi 1 x 2, alebo spravu o tom, ze pokrytie nie je mozné.

Tvar miestnosti odporti¢ame kédovat tak, Ze ju ohrani¢ime nejakym obdlznikom, za-
dame velkost obdiznika (pocet riadkov a stipcov) a dvojrozmerné pole zlozené z nil a
jednotiek, kde jednotka predstavuje Stvorcek patriaci do miestnosti.

Vystup pozadujeme v tvare matice Cisel, kde nula oznacuje stvorcek, ktory nepatri do
miestnosti, tvoréeky patriace jednému obdlzniku majt to isté ¢islo a susedné Stvoréeky
patriace réznym obdlznikom majii navzijom rozne éisla.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:
rozmery miestnosti: 4 x5 02200
miestnost: 33440
01100 55611
11110 22600
11111

11100

434. O symetrickych ¢islach

Napiste program, ktory pre dané k vypise vietky neparne &isla < 2%, ktorych zéapis
v dvojkovej ststave je symetricky podla stredu. Dvojkovy zépis ¢isla 93 (1011101)s je
symetricky podla stredu, zapis ¢isla 67 (1000011); nie je symetricky. Pre k = 4 program
vypise 1, 3, 5, 7, 9, 15. Program sa snazte urobit ¢o najrychlejsi.

435. O vypise readlneho ¢isla

Pre dané redlne cislo r a prirodzené cisla n a m, kde m < n — 2 definujeme zéapis
redlneho &isla r v pevnom forméate dizky n o m desatinnych miestach (skratene Fn.m-zapis
¢isla r) nasledovne.

Nech r je ¢islo. Fn.m-zapis cisla r

— ma prave m cifier za desatinnou bodkou,

— posledna cifra je spravne zaokruhlen4,

— ak je Cislo zaporné, tak je pred nim znamienko -,

— pocet vSetkych znakov zapisu je n, pricom pripadné medzery st doplnené zlava.

Napriklad:

— F10.2-zapis ¢isla 1236.758 je ,,,1236.76

— F'7.2-z4apis ¢isla —12.1 je ,-12.10

— F'5.2-zapis ¢isla 125.1 neexistuje.

ULoHA: Napiste program, ktory pre dané r, n a m (pritom r program preéita do
redlnej ¢iselnej premennej) vytvori Fn.m-zapis ¢isla r do retazcovej premennej z a vystupnt
premennu z vypise. Ak pre dané n a m neexistuje F'n.m-zapis ¢isla r, tak program ulozi
do z (a vypise) n hviezdiciek.

V programe nie je povolené pouzivat Ziadnu standardnt funkciu, ktord prevadza éislo
do jeho znakového zobrazenia. PravdaZe, je dovolené pouzivat konverzné funkcie medzi
znakmi a ich kédmi.

511. Zarovnavanie textu.

Sudastou systémov na spracovanie textu je vzdy program, nazyvany forméatovaé, kto-
rého tulohou je zarovnat odseky textu tak, aby mali rovnaky pravy okraj. Program d&ita
vstupné riadky roznej dlzky a skrati ich, alebo predlzi ¢o najblizsie k uréenej Sirke riadku.
Potom vsunie medzi niektoré slova medzery tak, aby mal riadok presna dlzku.
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ULoHA: Napiste program, ktory najprv preéita &isla I, p a z. Potom preéita text pozos-
tavajuci z lubovolného poétu riadkov lubovolnej (zhora ohranicenej) dizky. Koniec kazdého
odseku je v texte oznacCeny znakom @, kazdy odsek zacina na novom riadku.

Program vypise ten isty text upraveny do riadkov, ktoré zacinaja na I-tej a koncia
na p-tej pozicii v riadku. Prvy riadok kazdého odseku je odsunuty na (I + z)-ta poziciu.
Vsetky riadky st doplnené medzerami tak, aby mali rovnaky pravy okraj.

Priklad: Tento text je zarovnanj pomocou formatovaca
pre p=60, 1=1 a 2z=5, pre lepSiu predstavu uvadzame tento
odsek v takom tvare, v akom ho pre¢ital na$S program:

Priklad: Tento text je zarovnany

pomocou formatovaca

pre p=60, 1=1 a z=5, pre lep$iu predstavu
uvadzame tento odsek v takom tvare, v akom
ho prec¢ital na$ program:@

512. O skrtani

Nech i je kladné &islo a P je nekonecna postupnost prirodzenych é&isel. Definujme
operaciu Skrtni(i, P), ktora upravi postupnost P nasledovne: prvych i ¢lenov ponecha,
dalsich ¢ ¢lenov vyskrtne, potom zase i ¢lenov ponechd, i vyskrtne atd. Toto pokracuje
nekone¢ne dlho. Vysledkom operéacie je takto vySkrtand nekoneénd postupnost.

Postupnost prirodzenych &isel @ je definovana nasledovne:

— Qo je postupnost prirodzenych ¢isel: 1,2,3,....

— @1 je vysledkom operacie Skrtni(1,Qo);

— Q2 je vysledkom operacie Skrtni(2,Q1),

— vseobecne, ); je vysledkom operéacie Skrtni(i,Q;_1), ...
Tento proces sa opakuje donekone¢na. Vysledna postupnost nech je Q. Hoci je takto po-
pisany proces nekone¢ny (teda nekonéi v i-tom kroku), vieme napriek tomu v kone¢nom
case urcit prvych k ¢lenov postupnosti @ pre lubovolné k.

ULoHA: Napiste program, ktory pre dané k vypise prvych k ¢lenov postupnosti Q.

Vysledok pre k =5 je 1, 3, 9, 25, 57. Program povaZujeme za velmi dobry, ak dokaze
vypisat v rozumnom ¢ase (menej ako 8 hodin) prvych 15 ¢lenov postupnosti.

513. Turnaj rytierov

V krajine Stochastika sa konaju rytierske turnaje takymto sposobom: n rytierov sa
zoradi. Zadina najslabsi rytier a pokusi sa zhodit zo sedla druhého rytiera. Ak sa mu
to nepodari, tak pokra¢uje druhy rytier a pokusi sa zhodif zo sedla tretieho. Ak sa prvému
podarilo druhého zhodit, tak druhy vypaddva z turnaja a pokracuje treti rytier.

Takto turnaj pokracuje, pricom kazdy rytier, ktory este nevypadol z turnaja, sa pokasa
zhodit zo sedla nasledujtuceho rytiera. Nasledujuci rytier k n-tému rytierovi je prvy rytier.
Turnaj konéi, ked zostane len jeden rytier, ktorého princezna (dosial slobodna) vyhlési
za vitaza.

Pravdepodobnost, Ze prvy rytier zhodi zo sedla Iubovolného protivnika je pi, pravde-
podobnost, ze druhy rytier zhodi protivnika je ps atd. Pritom plati p; < ps < ... < p,.

ULOHA: Napiste program, ktory pre dané n a pravdepodobnosti py, ..., p, nasimuluje
turnaj a uréi vitaza. Pocas simuldcie sa vypisuje protokol podla nasledujtaceho vzoru (pre
n = 4 moze mat turnaj napriklad takyto priebeh):

1.rytier nezhodil

2.rytier nezhodil
.rytier zhodil 4.rytiera
.rytier nezhodil
.rytier zhodil 3.rytiera

N = W
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1.rytier nezhodil

2.rytier zhodil 1.rytiera

Zvitazil 2.rytier.

Pozmente program tak, aby simuloval 1000-krat turnaj pre n = 10 a p; = 0.25, p, = 0.3,
ps = 0.35,...,p10 = 0.7. Pocas simulacie sa, pravdaze, nevypisuje ziadny protokol a na konci
sa vypise tabulka poctu vitazstiev kazdého z rytierov.

514. Plocha kruhu

Na stvorcekovom papieri je nakreslend kruznica s celo¢iselnym polomerom 7, 1 < r <
100, a so stredom v niektorom mrezovom bode. Dlzka strany stvorceka je 1.

ULonA: Napiste program, ktory pre dany celoéiselny polomer r vypiSe podet stvorce-
kov, ktoré lezia celé vo vnutri kruznice.
515. Suvislé obrazce

Z listu stvorcekového papiera rozmerov m x n Stvorcekov sme vystrihli niektoré stvor-
éeky. Zaujima nés, na kolko Casti sa papier rozpadne. List papiera je reprezentovany po-
Tom A, kde st vystrihnuté $tvoréeky oznacené jednotkami, ostatné $tvoréeky s oznadené
nulami.

ULoHA: Napiste program, ktory pre dané prirodzené ¢isla m, n a dané dvojrozmerné
pole A vypiSe pocet Casti, na ktoré sa papier rozpadne.

521. O vranach

Napiste program, ktory pre dané prirodzené cislo k, 0 < k < 32768, vypise frazu NAD
KOMINOM LETELO k VRAN. slovami, podla gramatiky slovenského jazyka, t.j. za k dosadi
slovnu formuléaciu a vetu upravi.

PRIKLAD:

VsTup: VYSTUP:

k=23 NAD KOMINOM LETELO DVADSATTRI VRAN.
k=1 NAD KOMINOM LETELA JEDNA VRANA.

522. O smetiach

Napiste program, ktory pre danti postupnost n celych navzajom roznych éisel vypise
novi postupnost, ktora vznikne z pévodnej vyéiarknutim minimélneho poctu ¢isel tak, aby
nové postupnost bola rastica.

PRIKLAD: Pre n = 7 a postupnost 1,7,5,8,2,3,4 je nova postupnost 1,2,3,4
523. O najkratsich cestach

Pole A velkosti nxn reprezentuje jednosmerné (!!) cesty medzi n mestami nasledujucim
spésobom: Ak je v poli A prvok

— Ali,j] = 0, tak z mesta i nevedie priama jednosmerna cesta do mesta j. (Naopak to
nemusi platit).
— Ali, j] = b, kde b > 0, tak existuje jednosmerné cesta vedica priamo z mesta ¢ do mesta

j a mé dizku b. (Naopak to nemusi platit).

ULoHA: Napiste program, ktory pre dané n, cesty (pole A) a jedno mesto u uréi pre
kazdé mesto v ¢islo d(v), ¢o je dlzka najkratdej cesty z u do v. Ak neexistuje ziadne spojenie
medzi mestami u a v, tak d(v) = oco.

Cesta moze viest len po jednosmernych cestach spajajiacich mesta. Rieste pre A[1,2] =
2; A[l,4] = 3; A[2,3] = T; A[2,4] = 1; A[3,6] = 1; A[4,5] = 2; A[5,1] = 4; A[5,3] = 1;
A[6,1] = 1; A[6,2] = 2; ostatné prvky st nulové. Za u zvolte postupne vSetky mesta 1 az 6.
524. O mape

Mapa stostrovia je zakédovand v celo¢iselnom poli M velkosti n x n. Nulové prvky
predstavuja more. Suvislé oblasti nenulovych prvkov predstavuju ostrovy, pricom pre tieto
ostrovy plati:
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i) dva nenulové prvky patria k jednému ostrovu, ak sa liSia prave v jednej suradnici

o jednotku;

ii) ak pre j < k, M[i,j] a M[i, k] patria k jednému ostrovu, tak musia byt vSetky prvky
M{i, z] nenulové pre j < z < k, t.j. tiez patria k tomuto ostrovu;

iii) nenulové ¢islo vyjadruje nadmorskt vysku prislusného miesta ostrova;

iv) okraj mapy je more, t.j. prvky pola M s indexom 1 alebo n maju hodnotu 0.
ULoHA: NapiSte program, ktory zisti plochu (t.j. poéet nenulovych prvkov) ostrova

s najvyssim kopcom v rdmci danej mapy. Ak ich je viac, tak Tubovolny z nich.
Néazorny priklad: (nuly si nahradené bodkami)

121 .

.311234 5 12444

1111111 4 .23
.45612
22 24452
2636731
. .4311352
241 .358945

33..337

Na tejto mape je pit ostrovov a najvyssi (vpravo dole) ma plochu 28.

525. O ramene

Koncovy bod ramena robota sa mé presunuf v trojrozmernom priestore z bodu P;
do bodu P». Rameno robota ma tri ¢asti a tri kiby. Kazd4 ¢ast je dlha 180 cm (obrazok).
Kiby umoziujt ¢astiam ramena menif polohu. Kib k; méa stradnice [0,0,0] a moze sa
otécat horizontalne o uhol u; z intervalu (0,90°). Kib k; ma stradnice [0,0,180] a d4 sa
otacat vertikdlne o uhol uy z intervalu (0,270°). Kib k3 sa d4 otacat vertikalne o uhol ug
z intervalu (0,180°). Uhly sa meraju proti smeru chodu hodinovych ruéiciek. Uvedomte si,
7e Casti ramena robota st v jednej rovine.

Z K P,
u3
P,
K2 Uu [ J
Y
K1 Uy
X

Riadenie ramena robota sa vykonéva prikazmi otoc (i, j, k), kde 4,7,k st z mnoziny
{~1,0,1}. Vykonanie prikazu oto¢ si ukdZeme na priklade: otoc¢(0,—1,1) sposobi, Ze kib
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k1 nezmeni svoju polohu, kb &y sa otoéi tak, Ze zmensi svoj uhol o jeden stupeii a kib kg
zasa zviacsi svoj uhol o jeden stupeti. Uhly pritom musia zostat v pripustnych hraniciach,
inak sa prislu$né rameno nepohne.

ULoHA: Napiste program, ktory na zdklade stradnic [x1,y1,21], [T2, Y2, 22] bodov P
a P, (vstupné hodnoty), vypiSe postupnost prikazov oto¢, ktoré by premiestnili koncovy
bod ramena z bodu P; ¢o najblizsie k bodu P,. Skuste pre P; = [100,0, 0], P, = [100, 100, 0].
Snazte sa, aby program generoval ¢o najkrat$iu postupnost prikazov otoc.

531. O inverznych vranach.

Napiste program, ktory precita vstupny retazec znakov predstavujici prirodzené éislo
mensie ako 32000 zapisané slovami (po slovensky) a vypiSe jeho ¢iselnt hodnotu. V pripade,
Ze vstupny retazec nepredstavuje slovami zapisanu éislovku, vypiSe spravu o chybe.

PRIKLAD:

Vstup: VYsTUPp:
dvestotridsatpit 235
tisicdvadsatstyri 1024
pét a tridsat chyba
vrany odleteli chyba

V pripade neistoty pouzite pravidla slovenského pravopisu. Vstupny text nemusi obsahovat
diakritiku.

532. O podieloch

Dané su dve kladné prirodzené cisla m,n.
a) Zistite celt ¢ast podielu m/n, zékladnt periédu, jej dlzku, predperiédu a jej dlzku.
b) Rieste problém z casti a) s nasledovnym obmedzenim — v programe mozete pouzit
najviac 10 jednoduchych premennych, ktorych hodnoty st v kazdom okamihu vypoctu
celé ¢isla (t.j. nemozete pouzit pole ani iné datové struktury).
PRIKLAD: Pre vstup m = 7 a n = 12 sa vypocita, Ze celd ¢ast je 0, predperiéda (58)
mé dizku 2 a periéda (3) ma dizku 1. Pre vstup m = 125, n = 198 sa vypocita, e cela &ast
je 0, predperiéda (6) ma dlzku 1 a periéda (31) ma dizku 2.

533. O retazcoch

Dané st dva vstupné retazce pozostavajuce z cifier 0,1,...,9 a pismen A, B,...,Z.
Dosadte za pismend vyskytujuce sa v retazcoch cifry 0,1,...,9 tak, aby retazce s dosa-
denymi hodnotami boli zhodné. V pripade viacndsobného vyskytu pismena v retazcoch
dosadzujeme rovnaka hodnotu za vsetky jeho vyskyty. Zistite, kolko roéznych dosadeni

existuje.
PRIKLAD:
VSTUP: VYSTUP:
0XY1,0YZZ 1 rieSenie (0111)
0XXZY23,0YZY1Z3 0 rieSeni
0YZ, XZ2Z 10 rieSeni (000, 011, 022, ..., 099)

Pokuste sa odhadntt teoreticki zlozitost vdsho programu — kolko operéacii priblizne vykona
v zévislosti na dlzke refazca a po¢te premennych v nom.

534. O postupnosti

kroku s postupnostou vykoname nasledujice operécie: uréime vedtci €len, ¢o je prvy ¢len
postupnosti, presko¢ime s prvym ¢€lenom postupnosti tolko ¢lenov, kolko je jeho hodnota
a zaradime ho do postupnosti.

ULoHA: Napiste program, ktory pre dané vstupné &islo zisti, v ktorom kroku sa prvy-
krat stane vedtcim.
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PRIKLAD: 1.krok: 3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,. ..
2.krok: 4,5,6,3,7,8,9,10,11,12,13,...

3.krok: 5,6,3,7,4,8,9,10,11,12,13, ...

4.krok: 6,3,7,4,8,5,9,10,11,12,13, ...

Teda cislo 6 je prvykrat vedicim v 4. kroku.

535. O sachovnici

Dana je Ssachovnica rozmeru n x n, kde n je mocnina

2, t.j. n = 2™, kde m je celé cislo. Policko Sachovnice,
ktoré m4 stradnice [z,y] (1 < z,y < n), je vystrihnuté. *F—

Napiste program, ktory zvysSok sachovnice rozstrihd na
trimind tvaru ,L“, ¢o je Gtvar zlozeny z troch stvorcov
do tvaru ,L“. Zamyslite sa, pre aké m a [z, y] m4a uloha
rieSenie, a dokazte.

PRIKLAD: Pre n = 8 (m = 3), dieru [z,y] = [1,4] Lr

Gloha ma riesenie (jedno z rieSeni je na obrazku).

541. O peniazoch

Kolko existuje roznych spésobov vyplatenia — rozmenenia periaznej sumy z rozmedzia
5 hal. az 10 Kés pomocou minci 5, 10, 20, 50 hal. a 1, 2, 5 Kés?

ULoHA: Napiste program, ktory pre zadanti sumu zisti pocet jej rozmeneni. Napriklad
suma 25 hal. (t.j. 0.25 Kés) sa da rozmenit 4 sposobmi.

542. O uaseckach
V rovine je danych n tseciek s koncovymi bodmi A; = [z;,y;], B; = [ui,v;]. Napiste
program, ktory pre dané n preéita n Stvoric z;, yi, u;, v, (1 < i < n) a vypiSe vSetky
intervaly (p;,q;) s ¢islami f;, pre ktoré plati, Ze z intervalu (p;,¢;) na osi « ,,vidno“ tsecku
s ¢islom f; pri jej kolmom priemete na os x. Pri zistovani viditelnosti predpokladajte, Ze
usecky su ,nepriesvitné“, t.j. ,nizsia“ tsecka zakryva ,vyssiu“.
PRIKLAD: 7

VsTurP: n =3
Aq[1,1], B1[10,7],
As[3,1], Ba[5,1],
A3[577]’ B3[973]
VYSTUP:
(1,3 1; (3,5
(7,9) 3; (9,1

) 2 <577> 1
0 1

543. O permutaciach
Napiste program, ktory pre dané n vypise vSetky n-prvkové permutacie mnoziny
{1,2,...,n}. Snazte sa vytvorit program, ktory potrebuje ¢o najmenej paméti a pritom

pracuje dost rychlo.
PrIKLAD: Pre n = 3 je vysledok (1,2,3), (1,3,2), (2,1,3), (2,3,1), (3,1,2), (3,2,1).

544. O zahadnych slovach

Zéhadné retazce st retazce pismen anglickej abecedy, ktoré vzniknd spojenim (zreta-
zenim) retazcov u, v, s, t. Retazce u, v pozostavaja z Iubovolného (pripadne i nulového)
poc¢tu pismen anglickej abecedy a pre refazce s, t plati, Ze s je zrkadlovym obrazom retazca
u at je zrkadlovym obrazom retazca v (zrkadlovym obrazom retazca abac je retazec caba).

ULoHA: Napiste program, ktory nacita slovo a zisti, ¢i je zéhadné (v hore uvedenom
zmysle). Priklad zdhadnych slov: abcdbadc, abab, abccba.
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545. O kanibaloch a misionaroch

K Tavému brehu potocika Ludozrutia slinka prislo m misionarov a k kanibalov, ktori
sa maji pomocou malej dvojmiestnej lodky priviazanej k brehu preplavit na druhy breh
potocika Ludozrutia slinka. Do lodky sa vSak zmestia najviac dvaja (t.j. dvaja kanibali,
alebo dvaja misionari, alebo misionar s kanibalom). V lodke moze ist cez rieku aj samotny
kanibal alebo misionar. Prazdna lodka sa cez rieku previezt neda.

ULoHA: Napiste program ktory urci, akym sposobom sa maji misionéri s kanibalmi
preplavit cez rieku tak, aby v Ziadnom momente transportu na ziadnom brehu nebola pre-
sila kanibalov nad misionarmi, lebo by ich zozrali. Samotni kanibali na brehu sa navzajom
nepozeru. Ak tloha nemé rieSenie, va$ program o tom vypise spravu.

Priklad pre m =k = 3:

Tavy breh lodicka pravy breh
(mmmkk k) O

(mmk k) (m k)-> (m k)
(mmmk k) <-(m) (k)

(m m m) (k k)-> (x k k)

(m mm k) <-(k) (k k)

(m k) (m m)-—> (m mk k)
(m m k k) <-(m k) (m k)

(k k) (m m)-> (m m m k)
(k k k) <-(k) (m m m)

(k) (k k)—> (mmmk k)
(k k) <-(k) (m m m k)
O (k k)-> (mmmkk k)

611. O postupnostiach II

Napiste program, ktory pre dané n a k < n ur¢i, kolko existuje roznych postupnosti
dlzky n, pozostavajucich len z nil a jednotiek, v ktorjch sa nevyskytuje k nul tesne za
sebou.

PRIKLAD: Pre n =5 a k = 3 existuje 24 roznych postupnosti.

612. O vojakoch

V rade (t.j. vedla seba) stoji n vojakov. Na povel ,vlavo vbok* sa vSetci ndhodne
otoc¢ia o 90°, niektori vlavo, ini vpravo. O sekundu sa vsetci, ktori stoja tvarou v tvar
svojmu susedovi, otoc¢ia o 180°. O dalsiu sekundu tak isto, atd.

ULoHA: Napiste program, ktory pre dané n modeluje tento dej, pokym sa niektory
z vojakov otdc¢a. Program vypisuje stav vojakov po kazdej sekunde. Ked sa uz ziadny
z vojakov neotdca, program vypiSe Cas trvania a skonéi. Viete zistit (a zddvodnit), ako
najdlhsie méze trvat tento dej pre dané n?

613. O kédovani

Pracovnici Strediska pre kozmicky vyskum sa snaZzia ¢o najefektivnejsie vyuzivat moz-
nosti radiového spojenia na prenos sprav. Posledny projekt na skratenie priemernej dizky
textu bol:

a) Zo vzorovych textov sprav sa pre kazdy pouzity znak zisti frekvencia jeho vyskytu (t.j.
pocet vyskytov znaku v pomere k poétu vSetkych znakov).

b) Pouzivané znaky sa zakdduju do postupnosti nil a jednotiek tak, aby frekventovanejsie
znaky mali kratsi kéd, menej frekventované dlhsi.

c) Zakédované spravy sa musia dat efektivne rozkédovat, preto sa autori rozhodli, ze kéd
ziadneho znaku nesmie byt prefixom (zaciatkom) iného kédu.

d) S pouzitim takto vzniknutej kédovacej tabulky sa kéduju a dekéduju spravy.
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Pre vzorovy text s 6smimi znakmi: BACADAEAFABBAAAGAH je frekvencia nasledovné:

A-9/18 B-3/18 c-1/18 D-1/18
E-1/18 F-1/18 G-1/18  H-1/18

Keby sa tento text kédoval kédom s pevnou dizkou (v tomto pripade 3 bity), tak vysledny
zakodovany text by mal 54 bitov. Lepsi kéd vyhovujici ndSmu projektu je napriklad:

A—0 B — 100 C — 1010 D — 1011
E — 1100 F — 1101 G — 1110 H— 1111

V tomto pripade zakédovanim vzorového textu dostaneme 42 bitov (nil a jednotiek):
100010100101101100011010100100000111001111

Za predpokladu, Ze vysielané a prijimané spravy buda mat podobné frekvencie vyskytov
znakov, sa uSetri asi 20% bitov (a aj vysielacieho ¢asu). VSimnite si, ze kéd:

A—0 B — 100 C— 1001 D — 1011
E — 1100 F — 1101 G — 1110 H— 1111

projektu nevyhovuje, lebo kédy znakov B, C nespliiaji podmienku z bodu c).

ULOHA: Vytvorte program, ktory podla danej vzorovej spravy vytvori a vypise frek-
venénu tabulku pouzitych znakov, tymto podla bodov b), ¢), d) priradi a vypise kéd a
zakéduje, pripadne rozkéduje dalsi text.

614. O minimalnom absolitnom suéte

Je dané dvojrozmerné pole P rozmeru nxn, v ktorom st kladné ¢isla. Napiste program,
ktory najde postupnost susednych prvkov za¢inajucich prvkom P[1, 1] a konéiacich prvkom
P[n,n] tak, aby sucet absolttnych hodnét rozdielov susednych prvkov vybranej postupnosti
bol minimalny. Susedné prvky maju spolo¢nt ,stranu® — susedné su P[2,3] a P[2,4], ale
nie P[2,2] a P[3,3].

615. O labyrintoch

Napiste program, ktory pre dané m a n naplni pole L s rozmermi m X n nulami
a jednotkami tak, aby to bol ,najprefikanejsi labyrint“, aky ste kedy videli. Labyrint
znazorni graficky (napriklad pomocou hviezdi¢iek) a uvedie, kde je vchod do labyrintu
a kde sa nachddza poklad (alebo uvéiznend princeznd). Dodrzte dohodu, Ze jednotka v poli
L znamend mur a nula volno.

Vysledok nie je presne definovany, opiera sa o vasu predstavivost a fantiziu. Pointou
tejto tilohy je navrhnut labyrint, ktory mé ¢o najblizsie k intuitivnej predstave labyrintu.

621. O muroch

Janko Vtipko nam napisal, Ze u nich na ihrisku usporadavaju bezecké preteky v behu
medzi mirikmi. Medzi cielom a Startom st rovnobezné muriky, ktoré si kolmé na os ciel-
Start. Ziaden murik sa nesmie pri behu preskoéif. Jankovi je jasné, Ze ten, kto si vie najst
medzi murikmi najkratsiu drdhu, zvitazi, preto vas poziadal o pomoc pri jej hladani.

Os ciel-start stotoZnime s z-ovou osou; z¢ bude z-ov4 stiradnica startu, v nasom pripade
bude vzdy rovna 0. Ak bude na trati n murikov, potom z,.; bude z-ova suradnica ciela,
z; bude z-ova stradnica i-teho murika a y; ; a y2; buda y-ové stradnice koncovych bodov
i-teho murika.

ULoHA: Napiste program, ktory pre dané n, x;, y1.4, Yo.i, Tne1 (1 <i<n+1,0<
x; < Tiy1, Y15 < Y2,;) ndjde najkratsiu lomena Giaru so zaciatkom v bode [0,0] a koncom
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v bode [z,,41, 0], ktora nepretina ziaden murik. Sturadnice bodov, v ktorych sa lomena ¢iara
ylame“ budu [a1,b1],. .., [am,bn].

Lomena ¢iara sa moze murika (teda jeho koncového bodu) dotykat, murik si predstavte
ako tsecku. Zo zadania nevyplyva, Ze y1; a y2; maji rozne znamienka.

[z1, y2,1]
[an-, y?,n]
[z3, yz,s]
[-Tnfly y27n—1]
| [anrl-, O]
[0,0] ‘ [22,2,2] ‘ *
[.Tl., ylﬂl] [xnvyl,n]
[Inflayl,nfl]
[z3,y1,3]
[72,91,2]

622. O n-uholniku

Vo vrcholoch n-uholnika st celé ¢isla, ktorych stcet je kladny. Mame dant nasledovnu
operaciu nad éislami z, y, z v troch za sebou iducich vrcholoch (y je stredny z nich):
ak y < 0, tak postupne vykoname tieto priradenia

Yi=—Y; T:=T—Y;, Z :=2—Y

PRIKLAD: Nech z = 3, y = —2, 2 = —2, potom po vykonani operacie s danymi ¢éislami
r=1y=2,2z=—4.

ULoHA: Napiste program, ktory dostane na vstupe &slo n a n-ticu celych é&isel, ktoré
st vo vrcholoch n-uholnika. Program len pouzitim uvedenej operacie zmeni dané ¢isla tak,
aby boli vSetky nezaporné. Pritom bude vypisovat, na ktoré ¢isla (vrcholy) pouzil operéciu,
alebo oznami, ze to pre dané cisla nie je mozné.

Zdovodnite (dokazte) spravnost svojho programu.

623. O obdlznikoch

Obdiznik v rovine je uréeny stradnicami jeho
lavého horného a pravého dolného vrcholu, jeho stra-
ny su rovnobezné so suradnymi osami.

ULonA: Napiste program, ktory pre dané dva
obdlzniky A a B vypoéita a vypise velkost plochy
rozdielu obdlznikov A minus B (A — B). Teda plochu
A bez plochy, ktort z neho ,,vysekne“ B.

S H N W A U

624. O spriatelenych éislach

Oznaéme s(z) sucet vsetkych kladnych delitelov &isla z mensich ako z. Dve rézne
kladné &isla x a y nazyvame spriatelené, ak s(z) =y a s(y) = z.

ULoHA: Napiste program, ktory pre dané n vypodéita a vypise vsetky dvojice spriate-
lenych ¢isel x a y takych, ze x < n a x < y. Skuaste pre n = 5000.
625. O lexikalnej analyze

Lexikalny analyzator je ,zariadenie“, ktoré dostdva na vstup text v nejakom jazyku
(pre nase Gcely v programovacom) a na vystup dava tento text rozlozeny na lexémy daného
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jazyka. Lexémy st vlastne zdkladné ,stavebné kamene“ daného jazyka. V programovacich
jazykoch st to kltcové slovd (v BASICu napriklad let, if, then, else, atd.; v Pascale
napriklad begin, end, repeat, until, do, atd.), specidlne symboly (napriklad ¢iarka,
bodkociarka, plus, minus, menSie, vécsie...), ¢isla (celé, realne), retazce (znaky uvedené
v apostrofoch pripadne Gvodzovkéch) a identifikatory (ndzvy premennych, procedir a funk-
cif).
Nech nejaky programovaci jazyk ma takéto lexémy:
— kla¢ové slova: LET IF THEN FOR TO NEXT INPUT PRINT GOTO OR AND
— viacznakové symboly: <= >= <>
— jednoznakové symboly: < > = () , : ; + - *
— identifikdtory: postupnost pismen a éislic, ktora zac¢ina pismenom a neobsahuje klucové
slovo ako svoj podretazec
— celoéiselné konstanty: postupnost niekolkych cifier
Medzery v riadku nemaju Ziaden vyznam, medzi jednotlivymi lexémami nemusi byt
Ziadna medzera. Analyzator nikdy nesmie rozoznat za sebou dva identifikdtory alebo za
identifikdtorom ¢islo (teda rozoznava ¢o najdlhsi identifikator).
ULonA: Napiste program, ktory preéita riadok programu v programovacom jazyku
a vypiSe postupnost lexém, ktoré sa v riadku nachddzaju (v sprdvnom poradi). Vystup
nech ma tvar, aky uvadzame v priklade. Ak sa na vstupe vyskytne znak, ktory nie je
v ziadnej lexéme, program vypise lexémy po toto miesto a chybovi spravu.

PRIKLAD:
VsTup: VsTup:
10 IFA<=BORC12T HEN120 10 IFA<=F ORC12THEN120
VYSTUP: VYSTUP:
CELE CISLO 10 CELE CISLO 10
KLUCOVE SLOVO IF KLUCOVE SLOVO IF
IDENTIFIKATOR A IDENTIFIKATOR A
VIACZN. SYMBOL <= VIACZN. SYMBOL <=
IDENTIFIKATOR B KLUCOVE SLOVO FOR
KLUCOVE SLOVO OR IDENTIFIKATOR C12
IDENTIFIKATOR C12 KLUCOVE SLOVO THEN
KLUCOVE SLOVO THEN CELE CISLO 120
CELE CISLO 120

Takto pracuju lexikalne analyzatory niektorych interpreterov BASICu. V inych interprete-
roch sa bert do Gvahy aj medzery (to je vSak eSte trochu zlozitejsie).

631. O deleni polynémov

Vyraz tvaru p(zr) = a,z" + ap_12"" 1 + -+ + a17 + ag, kde ay,,...,a1,ap st celé &isla,
pricom a, # 0, nazyvame polyném n-tého stupria premennej x s celo¢iselnymi koeficientmi
QApy...,01,00.

Podielom a zvyskom po deleni dvoch polynémov a(z) a b(z) st polynémy q(z) a r(zx)
také, ze plati a(z) = b(z)g(z) +r(x) a stupenl polynému r(z) je mensi ako stupeii polynému
b(z).

ULoHA: Napiste program, ktory pre dané polynémy a(x) a b(z) vypoéita ich podiel
g(z) a zvysok r(z) (ak neexistuja, poda o tom sprévu). Snazte sa, aby program vypisoval
polynémy r(z) a g(z) v ,¢o najcitatelnejSom tvare“, tzn. najlepsie v takom, na aky sme
zvyknuti z matematiky (s ohladom na zapis exponentov). Vstup programu su polynémy
a(x) a b(x) zaddvané po koeficientoch ay,...,a1,ao.
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PRIKLAD:

VsTuUP: VYSTUP:

polyném a(z): 2,—4,3,2; a(x)=2x"3-4x"2+3x+2, b(x)=-x"2+1
polyném b(z): —1,0, 1. q(x)=a(x) div b(x) = -2x+4,

r(x) = a(x) mod b(x) = 5x-2
Odportéame vam urobitf si pomocné programy na séitanie a ndsobenie polynémov, aby ste
mobhli skontrolovat vysledky — ,ru¢ne“ sa fahko pomylite a je to zdlhavé.

632. O zabach

Na hladine rybnika na n+ 1 kamenoch sedi n ziab so startovymi ¢islami od 1 po n. Na
zaciatku Zaby sedia na kamenoch v rade vedla seba, zoradené podla ich ¢isel od najmensej
po najvicsiu. Vedla zaby s ¢islom 1 je jeden kamen volny. Situdcia teda vyzerad takto: _ 1
2 ... n. Kazda zaba moze skakat len na volny kamen, a to

a) ak je susedny, alebo
b) ak je susedny susednej zabe.

Zabam treba poradif, v akom poradi maju skikat, aby sedeli na kametioch v opa¢nom
poradi (od najvéicSej po najmensiu) a volny kamen bol vedla zaby s ¢islom n (_n ... 32 1).
Vasou tlohou je radit im tak, aby museli ¢o najmenej skakat.

ULoHA: Napiste program, ktory pre dané n vypise postupnost skakani ziab po kame-
noch a pocet potrebnych skokov typu I a II.

633. O kreslici

Predstavte si, Ze mate riaditf stiradnicovy zapisovaé, ktory kresli obrazky pomocou
prikazu KRESLI_DO_BODU z,y (kresli Gsecku z momentélneho bodu do bodu [z,y]) a prikazu
POSUN_DO_BODU z, y (prestva sa do bodu [z,y]). Aby toto zariadenie kreslilo ¢o najrychlejsie,
je potrebné minimalizovat dizku drdhy pera (drahu pera tvoria tiseky, ked je pero spustené
na papieri a kresli a tseky, ked sa prestiva ponad papier).

1 UronA: Budeme chciet napisat program, ktory pre zadané n nakresli pra-
9 g Vvidelny n-uholnik (vpisany do kruznice s polomerom 1) a vSetky jeho uhlo-
priecky, ktoré neprechadzaju jeho stredom. Priklad pre n = 6 je na obrazku
vlavo.
Dobra vila uz nas suradnicovy zapisova¢ naucila stiradnice vrcholov mno-
houholnika. Nam bude teda stacit ndjst postupnost prikazov KRESLI_DO k
a POSUN_DO k, kde k je poradové ¢islo vrcholu v ¢islovani proti smeru chodu
hodinovych ruciciek. Na zaciatku je pero nastavené vo vrchole 1.

Napiste program, ktory k zadanému n najde a vypise ¢o najlepsiu postupnost prikazov.
Napriklad pre n = 6 by mohol vypisat:

KRESLI_DO 2, POSUN_DO 1, KRESLI_DO 3, POSUN_DO 1, KRESLI_DO 5,

POSUN_DO 1, KRESLI_DO 6, POSUN_DO 1, POSUN_DO 2, KRESLI_DO 3,

POSUN_DO 2, KRESLI_DO 4, POSUN_DO 2, KRESLI_DO 6, POSUN_DO 2,

POSUN_DO 3, KRESLI_DO 4, POSUN_DO 3, KRESLI_DO 5, POSUN_DO 3,

POSUN_DO 4, KRESLI_DO 5, POSUN_DO 4, KRESLI_DO 6, POSUN_DO 4,

POSUN_DO 5, KRESLI_DO 6

DLZKA DRAHY PERA JE 35.7846.

Dlzka drahy pera v tomto priklade nie je optimalna.

634. O kédovani kombinacii

Nech n a k su prirodzené cisla. Uvazujme vsetky k-prvkové podmnoziny mnoziny

{1,...,n}, lexikograficky usporiadané (od najmensej po najvécsiu). Ich pocet je p = (}) a
su oc¢islované v poradi ¢islami 1,...,p.
ULoHA: Napiste program, ktory k danému n, k a ¢islu  z mnoziny {1,...,p} priradi

k-prvkovi podmnozinu mnoziny {1,...,n} s poradovym ¢islom z.
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Napriklad ked n = 4 a k = 2, podmnozina s poradovym ¢islom 3 je {2,3}, ked n = 4
a k =4, podmnozina s poradovym ¢islom 0 je {1,2,3,4} a ked n =4 a k = 3, podmnoZzina
s poradovym ¢islom 1 je {1,2,4}.

Program by nemal vytvarat vSetky podmnoziny od 0-tej po z-ti.

635. O zjednoteni obdlZznikov

Obdl#nik v rovine, ktorého strany st rovnobezné s osami, je uréeny suradnicami jeho
Tavého dolného a pravého horného vrcholu (nemusia byt celociselné).
ULOHA: Napiste program, ktory pre danych n 7

obdlznikov A, As,..., A, vypoéita plochu ich zjed- 6L
notenia. 51
PRIKLAD: pre n = 4,
1. obdlznik je uréeny bodmi [1;1], [4; 3] ar
2. obdlznik je uréeny bodmi [0;1],[6;2] 37
3. obdlznik je uréeny bodmi [2;1], [3; 3] 2 A
4. obdlznik je uréeny bodmi [7;4], [9; 6] 1
Plocha zjednotenia je 13. 0 )

0123456728 910
641. O Stvorcekoch

Je dana nekoneéna stvorcekova rovina (dostatocne velky stvoréekovy papier), na ktorej
je zafarbenych na ¢ierno n Stvoréekov (vsetky ostatné sa biele). V kazdej sekunde sa vykona
prefarbenie a vznikne novy obrazec Stvorcekov.

Pri prefarbovani bude mat kazdy Stvoréek taka farbu, ktord prevldda na tom, jeho
hornom susedovi a jeho pravom susedovi (susedné Stvoréeky sa tie, ¢o maji spolo¢nu
stranu). Prefarbovanie sa zastavi, ak uz neexistuje ziaden éierny Stvorcek.

ULoHA: Napiste program, ktory pre dany poéiatoény obrazec podita a postupne vy-
pisuje vznikajuce obrazce. Existuje obrazec, ktorého prefarbovanie sa nikdy neskon¢i? Za-
myslite sa nad tym, ako dlho moze prefarbovanie trvat pre n Stvoréekov. Svoju hypotézu
dokézte.

642. O ¢udnych permutaciach

Nech M je dand neprazdna podmnozina prirodzenych ¢isel obsahujica m navzajom
roznych prvkov.

UroHA: Napiste program, ktory pre danti mnozinu M vytvori takii permutéciu jej
prvkov, ze medzi ziadnymi dvoma prvkami v tejto permutacii nie je ich aritmeticky priemer.

PrIKLAD: M = {1,2,3,4,5,6}; vysledkom je napriklad {1,5,6,3,2,4}.

Prvok ,medzi“ dvoma prvkami nemusi byt susedny ani s jednym z nich.

643. Kreslenie jednym fahom

Mozno viete, Ze Iubovolny suvisly obrazok zloZeny z ¢iar sa da nakreslit jednym uzav-
retym tahom (teda takym, Ze kreslenie skonéime v tom bode, z ktorého sme zacali) prave
vtedy, ked sa v kazdom prieseéniku ¢iar stretdva parny podcet ¢iar. Prieseéniky nazveme
vrcholmi, ¢iary nazveme hranami.

ULoHA: Napiste program, ktory preéita pocet vrcholov n a niekolko dvojic vrcholov
(4,7), ktoré st spojené hranou. Potom vypiSe tak postupnost ¢isel vrcholov, ktora urcuje,
ako sa da nakreslit dany obrazok jednym uzavretym tahom. Ak sa dany obrazok neda
nakreslit jednym uzavretym tahom, program to musi zistit a ozndmit. (Pozor, moéze to byt
aj vtedy, ak obrazok nie je stuvisly.)

644. O upratovani

V sklade maji jeden druh skatul v troch farbach, a to modré, ¢ervené a biele. Vsetky
gkatule maju na jednej polici. Skladnik potrebuje usporiadat skatule tak, aby boli ulozené
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najprv vSetky biele skatule, potom vSetky modré skatule a na konci ¢ervené skatule. Vsetky
ostatné police v sklade vsak boli obsadené, a ani prefarbit skatule nesmel. Skladnikovi
neostalo iné, len pohybat rozumom, aby vyriesil tlohu, ktora si zaumienil.

ULoHA: Je dané m-prvkové pole, predstavujice policu so Skatulami. Prvkami tohto
pola su éisla 1, 2, 3, pricom kazdé éislo predstavuje jednu farbu skatal. Napiste program,
ktory usporiada prvky tohto pola tak, ako to potrebuje skladnik. NemdzZete pri tom vsak
pouzit pomocné pole (pomocnt policu), ani si spocitat, kolko prvkov ma byt ktorej farby, a
potom ich do pola len vypisat (prefarbenie skatal). Mozete len navzajom vymienat niektoré
dvojice prvkov pola. V43 program by mal vypisat postupnost dvojic skatul v takom poradi,
v akom ich m4 skladnik vymiefiat, aby policu upratal do pozadovaného tvaru. Snazte sa,
aby skladnik nemusel urobit viac nez m vymen Skatul.

645. O kalkulacke

Dolezitou sticastou prekladacov programovacich jazykov je preklad aritmetickych vyra-
zov do strojového kédu. Vasou tlohou bude naprogramovat takyto jednoduchy prekladac.

Strojovy kéd pocitaca si nahradme jednoduchym kalkulackovym kédom. Predstavme
si, ze mame kalkulacku, ktorda méa 26 pamitovych miest oznacenych A az Z, dostato¢ne
vela pomocnych pamétovych miest oznacenych pi,ps,... a jeden Specidlny register — su-
mator (to je akoby displej kalkulacky). Sumétor oznaéme $. V dalsich riadkoch p oznacuje
meno Iubovolného (aj pomocného) pamétového miesta a p, oznacuje meno Iubovolného
(aj pomocného) pamétového miesta alebo celo¢iselnt konstantu. Kalkulacka pozné takéto
prikazy:

$ = pi do sumatora uloz hodnotu z py

p:=29 hodnotu zo sumatora uloz do p

$ + pr k sumatoru pripoc¢itaj hodnotu z py

$ — od sumatora odc¢itaj hodnotu z py

$ x pr vynasob suméator hodnotou z py

$ / ok vydel sumétor hodnotou z py,

$" pr umocni sumator na hodnotu py,

Q$ zmein znamienko sumétora (vynasob ho —1)

PRIKLAD: Predpokladajme, Ze v pamiitiach A a B uz méame uloZené nejaké hodnoty
a chceme vypocitat hodnotu vyrazu (—A * B + B % 2)" 2 a vysledok ulozit do paméti C'
(chceme vlastne vykonat priradovaci prikaz C' := (—A x B + B % 2) " 2), musime dat kalku-
lacke (napriklad) takato postupnost prikazov:

$:=A $xB, Q$, p =%, $:=B, $x2, $+pm, $"2, C:=%

ULOHA: Napiste program, ktory precita priradovaci prikaz a vypise postupnost prika-
zov pre kalkulacku, ktord vykond tento priradovaci prikaz. Vyraz na pravej strane je zo-
staveny z mien pamitovych miest, celo¢iselnych konstant, bindrnych operatorov +, —, *,
/, 7, undrnych operatorov +,— a zatvoriek. Pre tvar vyrazu na pravej strane si mozete
vybrat jeden z dvoch variantov (variant b je podstatne tazsi, staci vyriesit len ten).

a) Vyraz je Uplne uzatvorkovany. To znamend, Ze kazdy operator je spolu so svojimi
dvoma operandmi (alebo jednym, ak je to unarne minus alebo plus) uzavrety v zat-
vorkach. Postupnost vypoétu je teda jasne dana zatvorkami. Uplne uzatvorkovany
variant vyrazu z nasej ukazky je (((—(A* B))+ (B x2))" 2). Program moze predpokla-
dat, Ze don vstupuju len spravne a uplne uzatvorkované vyrazy.

b) Pre poradie operécii platia bezné priority — najskér sa umociiuje, potom sa nasobi a
deli, a az potom sa sCituje a odcituje. Zatvorky menia poradie vykondvania operacii
beznym spdésobom. Unarne plus a minus maji rovnaku prioritu ako sc¢itanie. Vo vy-
raze nemozu nasledovat po sebe dva operatory, teda napr. nemézeme napisat A+ —B.
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Umocrtiovanie je sprava asociativne, teda A" B C' = A"N(B" C). Vsetky ostatné ope-
réacie su zlava asociativne, teda napr. A— B—-C = (A—-B)-C.
V&s program musi zistit, ¢i je vyraz sprdvny — ak je nespravny, vypiSe spravu. Pri rieSeni
variantu b) odportcame pouzit oddeleny lexikalny analyzator (pozri tlohu 625).

711. O protivnych intervaloch

Na ¢iselnej osi mame danych n uzavretych intervalov (a;,b;). Zaujima nas, ktoré ¢isla
lezia prave v parnom poéte intervalov. Mnozinu tychto ¢isel mozeme opisat réznymi spo-
sobmi ako zjednotenie niekolkych intervalov. Nas vSak zaujima to vyjadrenie, ktoré obsa-
huje najmenej intervalov.

PRIKLAD: Pre dané n = 4 a intervaly (2,5), (1,5), (0,8) a (4,7) je mozné mnozinu bodov,
ktoré sa nachidzaju prave v parnom pocte intervalov, opisat napriklad ako zjednotenie
piatich intervalov (—c0,0), (1,2), (4,5), (5,7) a (8, +00). D4 sa v8ak opisat aj ako zjednotenie
Styroch intervalov (—o0,0), (1,2) a (4,7) a (8,+00). VSimnite si, ze vysledné intervaly
nemusia byt uzavreté.

ULoHA: Napiste program, ktory preéita prirodzené &slo n a n dvojic koncovych bodov
uzavretych intervalov (a;,b;) a ndjde mnozinu bodov, ktoré sa nachadzaji v préave parnom
pocte intervalov. Mnozinu vypise v tvare zjednotenia ¢o najmensieho poctu intervalov.

712. O bezpec¢nostnom vedeni

Bezpec¢nostnym vedenim nazveme $tvorcovi siet z n x n vodivych drotov, ktoré su
v uzlovych bodoch vodivo spojené. Droty su o¢islované (pre jednozna¢nost zhora nadol od
1 po n a zlava doprava od 1 po n). Priese¢nik drétov ¢ a j oznaéime [i, j]. Vyvody spojenia
su v protilahlych vrcholoch $tvorca (vo vrcholoch [1,1] a [n,n]).

Vojaci maju vedenu telefénnu linku z miesta A do miesta B bezpe¢nostnym vedenim
nxn (kde A a B st vyvody spojenia). Nepriatel im objavil a zniéil niektoré vodivé uzly.
Znicené uzly nevedu prud ani v jednom smere (cely uzol aj s kusmi drétov okolo je zo siete
vyseknuty). Zaujima nés, ¢ sa napriek tomu dé& dosiahnut spojenie medzi mestami A a B.

ULoHA: Napiste program, ktory pre danii velkost bezpeénostného vedenia a dané si-
radnice zni¢enych uzlov vypiSe, ¢ je mozné nadviazat spojenie medzi vrcholmi [1,1] a
[n,n].

713. O rimskych ¢islach

Na vstupe st dva retazce, obsahujtce iba znaky I, V, X, L, C, D a M, reprezentujuce dve
¢isla v rimskom zapise. Napiste program, ktory vypisSe ich sucet a rozdiel, tiez v rimskom
zapise, pricom bude pracovat, ako rimski tradnici, iba s ich rimskym zapisom. Mézete
predpokladat, Zze prvé ¢islo je vicsie ako druhé.

PRIKLAD: Pre vstupné hodnoty XXIII a IV st vysledné hodnoty XXVII a XIX.

714. O blabole

Kozmické Stredisko pre Prieskum (KSP) vyslalo sondu na nezndmu planétu. Sonda
funguje tak, ze presktima svoje okolie a odvysiela do Strediska to najzaujimavejsie, co sa
tam nachédza. Planéta je velmi daleko od Zeme a rézne Sumy spravu sondy rusia a komolia.
Preto sonda spravu vysiela stale dookola.

V Stredisku maju uz len jednu tlohu. Z prijatého ruseného textu ziskat maximalne
pravdepodobnii spravu sondy. Maximélne pravdepodobnd sprava je taka, Ze ked sa cyklicky
podpise pod prijaty text, je pocet znakov, v ktorych sa lisia, miniméalny.

ULOHA:

a) Pomozte Kozmickému Stredisku pre Prieskum a napiSte program, ktory pre dany text
a &islo k > 0 vypiSe vietky maximélne pravdepodobné spravy dlzky k. (Diika textu
nemusi byt celo¢iselnym nésobkom ¢isla k.)

b) Zistite, ¢o zaujimavé objavila sonda na planéte, ked prijaty text vyzeral takto:
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BLABOLQIALVBPTPVGYWXRKBTAWZXNTCZIAWQFLGBDNPZYKIAWEFHIONIIEYHNSAXHEKSE
HVWQDEQDYZDYMABFDYIBCVKCNGTRNBDKZPZCSBHICIZIUNFIUGCKMCFKFQIGUNAEPIRUK
YVSEIIFUBCXFMIUHCBTSBVNGBMDNYDVCORXMDNIGHZPRREGCEQRILDMPBPOBOIXFUTEHQ
NDTDNMNLKEYLSHYZKAFADIAYTAUNVVZEGYQMQXJXVVUTODVKNQCQXCPACAJYVUINKASNG
KTDOVJUDTTISPMYAZXIBBHLLWLEJPGNGXDDXEGOXQOENKHKCAAUJRQYXONFPAPRFJQNVL
CHRIMOVGGZANYUMDAFXEHQLNXVNNGBVBENICHZQGQNBNKQRNNDNERRCGBSHXZLTGMCIHA
XFEJXUGFADNGUXVWPYLROEVTFKCWPWGCAVVCPDSOUOKMSMDFHDOHTMYKSPIKDOUNIYZTL
ECVANUHLCNIERUVNQIRGIOHFRLCLUORICNICGHYJAMNMMUXCJCENUVARWOMRNDYNWPDNA
ZECWINYXCMMFKGRTSTBTFHISXANBRYOSYNMQHGYBNJZVEKDEUOVDBWZSGOILRPKWDPNQC
NIRQUSNIRSKQIOKGTWLAUKHKCMFYYYVIALKALBAYEZAJZUJBWFESQQRACEUEGPWABBEMX
PPHNFGKMZHRHKCWFTQNAONUMNTINLRRSLUIVURCQZFEPVHNKNRTUBRHCNWZWNHMAIGVRN
JZWUNRBIWCZENOGWDOQUFIINPSGDLPAMPETWTSEHICQASRPLMUEPWUDKEBMIAMZPZZNDH
QIMFYPJIFZSBYEMFSMCBEMHNYCSQCMTLRPWVHKHCQEBQMCMOHWWYJBAAIRZTRSEBQNHHK
GFCRHCVBWKJBJFVEECETFIEWGIBYNUYROXRDHDRNESIIBVTSDJKLWRCITCLWMISVQKCCW
JFQZPUTREVKIFSDRDENCNS JAHQCRXWBIINRIFUTNASWBMNVAMGBUCMNDPNCYWBRPEDLCC
TABRIPAAKYXDKIQNTJKXZRZDMKBZCYMXXRMVXFIXRSTTVTQQNZBONFKVCLTANHGGCKQOL
TSHWSJIWLSNUWISYRJINAMGWVICZIXBIRNLARBIMDYJWUYYCMGJHMMZQKHHDZCGOOQRDP
OEAIRAWGFKCVHONZHNTITOXBWNYFDYJXHZISDWPEDCHIBGSKLFAUIELPHNJKYDINPXYDA
IVARCPAAJBEHHWIZOROJTAICMICNDHYXLJDXATEQFCENFRWONHLKUDRTVP

715. O domine

Na stole mame rozsypanych n kociek matematického domina. Kazda kocka takéhoto
domina ma na kazdej polovici jednu cifru v desiatkovej stustave (t.j. celé &islo z intervalu
(0,9)). Tieto kocky treba poukladat $ir§imi stranami k sebe a ¢islami nahor, pri¢om sa
moézu aj otacat. Takymto ulozenim vzniknt dve éisla, pricom jedno sa ¢ita v dolnom rade
od prvej kocky po poslednt a druhé v hornom rade od poslednej po prvu.

ULoHA: Napiste program, ktory

a) ulozi kocky tak, aby stéet dvoch vzniknutych ¢isel bol maximélny,
b) ulozi kocky ako v pripade a), ale s predpokladom, Ze kocky domina sa mézu ukladat

k sebe, iba ak maju aspon jednu cifru rovnakt (a potom aj musia lezat touto cifrou

pri sebe) a nemusime pouzit vSetky kocky.

721. O priemere

Dané je postupnost n ¢isel, kde n > 0. Treba najst ¢o najdlhsiu stivisli podpostupnost
s priemerom vic¢sim alebo rovnym ako dané p.

ULonA: Napiste program, ktory nacita kladné celé &islo n, realne &islo p a postup-
nost realnych &isel dlzky n a vypiSe prvy a posledny index hladanej podpostupnosti. Ak
neexistuje, tak vypise o tom spravu.

Priemer postupnosti ag, as,...,ay, je ¢islo T = (a1 + a2+ -+ -+ ay)/n.

722. O velkom zlomku

Méame dany zlomok, ktorého ¢itatel aj menovatel st v tvare stcinu viacerych celych

¢isel. Zlomok ma teda tvar
a;-as-...-an

bl‘bQ‘---‘bm.

Pritom kazdé z ¢isel a; a b; je dostatoéne malé (zmesti sa do celoCiselnej premennej), ale
moZe ich byt velmi vela. Stuciny v ¢itateli a menovateli sa teda uz takmer iste nezmestia
do jednej celociselnej premennej. Zaujima nas zdkladny tvar daného zlomku (teda tvar,
v ktorom bude ¢itatel nesudeliteIny s menovatelom).
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PRIKLAD:
25-2-320- (—125) -131-100 - —2620
128-25-25-25- 15 T3
ULoHA: Napiste program, ktory preéita celé &isla m a n, m,n < 1000 a dve postupnosti
celych cisel a1, az,...,a, a bi,ba, ..., by (2 < a;,b; < 500) a vypiSe zédkladny tvar zlomku
(a1-ag-...- an)/(bl by ... by). Vysledok programu moéze byt v rovnakom tvare ako dany

zlomok (teda v tvare podielu dvoch suc¢inov).

723. O stabilnych tradnikoch

V trade je n turadnikov, ktori kazda hodinu preberaja lajstra. V celom trade je sto
miliénov lajstier na tradnickych stoloch. Kazdu celt hodinu zaznie gong. Vtedy kazdy
uradnik vstane, obide stoly kolegov, z kazdého si zoberie cast lajstier a vrati sa na svoje
miesto. Ked uz opit vSetci sedia na miestach, kazdy pridad prave nazbierané lajstra na
svoju kopu.

Nech U; ; > 0 hovori, kolko percent lajstier vezme kazdi hodinu uradnik ¢ zo stola
uradnika j. Percenta sa pocitaju z poctu lajstier, ktoré tam poslednt hodinu lezali, nezalezi
teda na poradi, v akom si Gradnici lajstrd bert. Aj hodnota U;; > 0, Gradnikovi teda nejaka
ast jeho lajstier zostane. Samozrejme, &isla v kazdom stipci matice U musia mat stcet
presne 100.

Uradnici si po niekolkych rokoch &innosti tiradu vsimli, Ze velkosti ich képok lajstier
sa prestali menit.

ULoHA: Napiste program, ktory pre dané n a vyssie popisant maticu U najde ,sta-
bilné“ rozlozenie lajstier u tradnikov.

724. O zjednoteni

Maéame postupnost disjunktnych mnozin z1, 29, . .., 2,,. Pozname ich po&ty prvkov vy, vs,
..., Up. Chceme ziskaft zjednotenie z;UzU- - -Uz,. Na ,vyrobenie* tohto zjednotenia mézeme
pouzit iba operéciu U, ktora zjednoti dve mnoziny z; a z;. Vykonanie tejto operécie trva
v; +v; Casovych jednotiek (Casovi jednotku oznacme ¢j). Zaujima nés, ako mame postupne
zjednocovat mnoziny, aby bol vysledny ¢as ¢o najmensi.

Napriklad ak mame tri mnoziny: 2, 10 a 7 prvkova, tak ak zjednotime najprv prvé dve
(to trva 2410 = 12 ¢j, vznikne 12 prvkova mnozina), potom k vysledku pridame tretiu (na
12+7 =19 ¢j), trva to spolu 31 ¢j. Ak vSak zjednotime prvu a tretiu (2+7 = 9 ¢&j) a potom
k nim druha (9 + 10 = 19 ¢j), vysledny ¢as bude len 28 ¢j.

ULoHA: Napiste program, ktory precita prirodzené &islo n a postupnost prirodzenych
¢éisel vy, v, ..., v,, ktoré predstavuju velkosti mnozin. Vysledkom programu bude predpis
na ziskanie zjednotenia za minimdalny cas a tento Cas. Predpis sa sklada z ,prikazov*
iUj =k, kde i a j st ¢isla mnozin, ktoré sa maju zjednotit a k je ¢islo, ktorym oznacime
¢islo vyslednej mnoziny. Prvy predpis z nasho prikladu by sme zapisali napriklad 1U2 = 4,
4U3 = 5. (Cisla oznacujtice vysledné mnoziny mozete volit lubovolne, najlepsie je to vsak
postupne od n + 1).

725. O suboroch

Softwarové druzstvo SODR si kupilo lacno pocita¢ ABM kompatibilny s ni¢im a potre-
buje dotiho dorobit zédkladné programové vybavenie. Tento poédita¢ ma jeden disk, na kto-
rom st ulozené stbory. Uplné meno stiboru na poéitaéi ABM sa sklada z nazvu stboru,
bodky a pripony. Nazov stiiboru aj pripona sa skladaji iba z velkych pismen a maji najviac
20 pismen. Typické meno stboru na pocitaci ABM je napriklad

KONDICIOGRAMSUPRAVOU.PASCALOVSKYPROGRAM.

Pri préci so stibormi (kopirovanie, rusenie a pod.) je niekedy potrebné oznacit naraz

viac stuborov so spolo¢nou niektorou ¢astou mena. Na to sluzi hviezdickova konvencia:
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Pri zépise mena stiboru sa moézu pouzit znaky ? (otdznik) a * (hviezdicka), pricom otéz-
nik zastupuje jedno Iubovolné pismeno a hviezdicka zastupuje lubovolne dlhy retazec (aj
prazdny) lubovolnych pismen. Napriklad zapisu 70NDI*S*UPR* . *PAS* vyhovuje aj horeuve-
dené meno saboru.

ULoHA: Napiste ¢o najrychlejsi program, ktory najprv predita meno siboru v hviez-
dickovej konvencii a potom pre prichddzajice Uplné mend stborov (teda bez hviezdi¢iek
a otaznikov) vypisuje VYHOVUJE alebo NEVYHOVUJE, podla toho, ¢i Gplné meno vyhovuje
danému hviezdi¢kovému zapisu alebo nie. Cinnost sa konéi siborom s prazdnym nazvom
aj priponou (t.j. iba bodka). Pocitajte s tym, Ze mien, ktoré ma program vyhodnotit pre
jeden hviezdic¢kovy zapis, moze prist velmi vela.

731. O tetraminach

Na stvorcekovom papieri mame nakresleny pddorys miestnosti. Predpokladame, ze
miestnost sa skladd z nejakého po&tu celych $tvoréekov, ktoré navzajom susedia aspon
jednou stranou. Tato miestnost méame ,vyparketovat® parketami tvaru tetramin. Tetra-
ming su Utvary zo Styroch Stvoréekov (vysvetlenie pre hracov tetrisu: tetramind sa Gtvary,
ktoré padaja v tetrise). Existuju takéto tetramind:

XXXX XXX XXX XX XX
X X XX XX

Pri parketovani mozeme jednotlivé tetramind Iubovolne otacat aj prevracat a kazdé
z nich mézeme pouzit pri parketovani Tubovolny pocet krat.

ULOHA: Napiste program, ktory preéita zo vstupu tvar miestnosti a vy-
tlaci jej pokrytie tetraminami, alebo ak pokrytie nie je mozné, napise o tom
oznam.

Vstup zadavajte tak, Ze miestnost ohranicite obdlznikom m x n a zadate
m,n a pole m X n ndl a jednotiek, kde jednotky urcuju stvorceky patriace
miestnosti. Program méze predpokladat, Ze na vstupe je zadana jedna miest-
nost (nemusi teda kontrolovat spravnost vstupu). Na obrazku vpravo je vstup
pre m =4, n =5.

Vystup pozadujeme v tvare matice cisel, kde nula oznacuje Stvorcek,
ktory nepatri do miestnosti, Stvor¢eky patriace jednému tetraminu maju to
isté cislo a susedné Stvorceky patriace roznym tetramindm maji navzajom
rozne cisla.

=
i
i
[ )
R, OO

w w w o
w = NN
N = NN
N = = O
NN OO

732. Reverzny polsky zapis

Majme aritmeticky vyraz Ax B+ C % D. V reverznej polskej notacii (RPN) tento vyraz
vyzerd AB «CD x+. Vidite, Ze na rozdiel od normalneho zapisu sa v RPN zapisuji najprv
operandy a za nimi prislusna operacia:

operandy : A, B operacia : *

operandy : C, D operacia : x

operandy : (A B %), (C D %) operacia : +

Vyhodou tohto zapisu je napriklad presné urcenie poradia vykonavania operacii.

ULoHA: NapiSte program, ktory nacita normélny aritmeticky vyraz obsahujici opera-
cie +, —, #*, /, " (so zvy¢ajnou prioritou, minus méze byt aj unarne), zatvorky, jednopisme-
nové premenné A, B, ..., Z a celo¢iselné konstanty a prepise ho do RPN (pre jednoznacénost
v RPN budeme unérne minus znacit znakom @).

7 RPN je odvodena od polskej notécie (operator je tu pred operandami), ktord vymyslel polsky matematik Jan
Lukasiewicz (1878-1956). Na ¢o je to dobré? Ked mame aritmeticky vyraz zapisany v RPN, vieme ho jednoducho
vypoéitat na ,kalkulacke so zasobnikom®. Postupujeme tak, ze ¢itame zapis zlava doprava. Ak najdeme operand,
déame jeho hodnotu na vrch zasobnika. Ak ndjdeme operdtor, spravime prislusni operaciu nad dvoma vrchnymi
prvkami zasobnika. Tie zo zasobnika vyberieme a namiesto nich vloZime vysledok operécie. Pri unadrnom minus
postupujeme podobne, len vyberame jeden operand. Ked takto spracujeme cely vyraz, zostane nam v zasobniku
vysledok. Niektoré pocitace (a aj kalkulacky Hewlett-Packard) maji moznost pocitat vyrazy uvedenym spésobom
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PRIKLAD:

VsTUP: VYSTUP:
(-Dx(A+B)"D)«D+T D@QAB + D" %D x« T+
17%(D* D)« Dx* D 17D D % xD % D x
A+B+C+D+E AB+ C+ D+ E+
A/B/C/D AB/C/D/
A—A%x22—B—-CxD AA22 x —B — CD % —

A

Predpokladajte, ze vstupny vyraz je korektny. VSetky operacie okrem " sa zlava asocia-

tivne, teda napr. A/B/C/D = (((A/B)/C)/D), ale A* B"C = AN(B"C).
733. O telefénnych maniakoch

V jednej krajine je n telefénnych maniakov. Pre jednoduchost predpokladajme, ze
maju telefénne ¢isla 1,2, ..., n. Kazdy maniak ma telefénny zoznam, obsahujuci telefénne
¢isla jeho znamych (a jeho vlastné), pricom neustéle telefonuje véetkym maniakom, ktorych
telefénne ¢isla na tomto zozname mé (sebe samozrejme netelefonuje). Aby mohli maniaci
spoznavat aj dalsich kolegov, oznamuju si navzdjom pri kazdom telefonate vsetky telefénne
¢isla, ktoré maju na svojich zoznamoch, ¢im sa ich zoznamy rozrastaju. Po istom case
nastane situacia, ze uz ziaden maniak nemoze spoznat ziadneho nového maniaka.

ULoHA: Napiste program, ktory pre dany pocet maniakov n > 0 a povodné telefénne
zoznamy maniakov vypiSe vSetky skupiny maniakov, ktori na konci bud navzajom poznat
svoje telefénne ¢isla (kazdd skupinu vypiSe len raz). Napriklad pre n = 5 a telefénne
zoznamy

éislo telefénneho maniaka ‘ 1 ‘ 2

telefénny zoznam maniaka ‘ 1,2,5 ‘ 2,5 | 3,5 ‘
je 1. skupina {1,2,3,5} a 2. skupina {4}.
734. O célstoku

Coalstok je programatorské niradie velmi podobné skladaciemu stolarskemu metru, ale
je cely rovnomerne popisany znakmi a spliia nasledovné podmienky:
1. M4 n > 3 zlomov, pri¢om zlomy mézu byt bud vSetky na jednom znaku, alebo vsetky
medzi dvoma znakmi (pozri priklady).
2. Dlzka kazdého useku medzi dvoma zlomami je rovnaka (pritom aj zadiatok a koniec
célstoku povazujeme za zlom).
3. Pri tzv. ,harmonikovom zlozeni“ st vSetky na sebe leziace znaky rovnaké.

Priklad célstokov:
a aa a a

abccbaabe, zlozeny b b b iny célstok: abcbabe, zlozeny b b b
cc c c ¢

ULoHA: Napiste program, ktory z danej skupiny znakov vyberie a vypise najdlhsi
retazec znakov, ktorym sa d4 popisat célstok. Na célstoku mozu byt teda pouzité len tie
znaky, ktoré sa nachadzaju v danej skupine a najviac tolkokrat, kolkokrat sa nachadzaju
v danej skupine.

PRIKLAD: Pre skupinu znakov a,a,b,b,b,c,c,d je to célstok abcbeba.
a a

b b
cc

b

Mozno ho zlozit nasledovne:

a aj preto sa polsky zapis pouziva v prekladacoch programovacich jazykov ako medzikéd (zdujemcom odporucame
5. kapitolu z knizky [46]).
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735. O tuénej usecke a bystrozrakych bodoch

V rovine mame danych n bystrozrakych bodov a jednu tuént tsecku, cez ktord ne-
vidno.

ULoHA: NapiSte program, ktory nacita &islo n > 0, n bodov [z;,v;] a koncové body
[ag, ay), [bz, by tuénej Gsecky a vypise pocet dvojic tych bodov, ktoré na seba ,nevidia“ cez
tuéna usecku (t.j. ich spojnica prechddza tu¢nou tseckou).

Snazte sa nepouzit ziadnu goniometricka funkciu (sin, cos, tg, arctg, atd.).

811. O vybere

Napiste program, ktory naéita pole realnych &isel A dizky n, redlne &slo t a prirodzené
¢éislo k, 0 < k < n a zisti, ¢ je mozné vybrat k prvkov pola A (kazdy prvok mozno vybrat
iba raz, t.j. indexy vybranych prvkov musia byt rézne) tak, aby ich sucet bol mensi nez ¢
(vystupom programu je odpoved ANO alebo NIE).

Snazte sa, aby ste nemenili pole A a nepouzivali iné polia, smerniky a pod.

812. O postupnosti II

St dané prirodzené ¢isla m, n, m / n a nf/ m. NapiSte program, ktory vygeneruje a
vypise najdlhsiu postupnost celych ¢isel, v ktorej je stéet kazdych m po sebe iducich élenov
zaporny a kazdych n po sebe iducich ¢lenov kladny (postupnost moéze byt aj prazdna).

Kedze takychto postupnosti moze byt nekonecéne vela, vypiste vzdy iba jednu.

PRIKLAD: Pre m =7 a n = 11 mé hladana postupnost dlzku 16 a jedna z nich je

5,5,—13,5,5,5,—13,5,5,—13,5,5,5, —13,5, 5.

813. O zaostalej krajine

Na mape zaostalej krajiny je n miest ocislovanych 1,2,...,n so stradnicami (x1,y1),
(z2,92)5 ---, (Tn,yn). Vladdca sa prave rozhodol svoju krajinu elektrifikovat. V meste ¢. 1
nechal postavit elektrareni a teraz este potrebuje vybudovat elektricku siet. Pozval si preto
inZinierov z celej krajiny a pod trestom smrti im nariadil postavit tuto sief za minimélne
prostriedky. Inzinieri sa ocitli v nezdvideniahodnej situécii a potrebuja vasu pomoc, lebo
je im jasné iba to, Ze ¢im je vedenie kratsie, tym je aj lacnejsie.

ULoHA: Napiste program, ktory nacita pocet miest n, ich siradnice na mape (i, yi),
kde 1 < i < n a vypiSe vSetky také dvojice miest, ktoré treba spojit elektrickym vedenim,
aby malo kazdé mesto elektrinu a dizka vedenia bola &o najkratsia.

814. O armade

Jedna arméda sa chysta na velky husi pochod (t.j. v zdstupe). V arméadnych predpisoch
vsak stoji: ,,...pri lubovolnej bojovej ¢innosti musi byt nadriadeny schopny jedingym pohla-
dom prekontrolovat vsetkych svojich podriadenych. Toto pravidlo musia obzvlast prisne
dodrziavat vsetci €lenovia pochodového ttvaru (dalej CPU)...“. Preto musia pri pochode
vsetci vojaci v zastupe zachovavat také poradie, aby mal kazdy nadriadeny v CPU vsetkych
svojich podriadenych pred sebou.

ULonA: Na pochod sa chysta n vojakov oéislovanych 1,2,...,n. Kto je komu nadria-
deny a podriadeny uréuju armddne predpisy vymenovanim k dvojic (nadriadeny;, pod-
riadeny;), kde 1 < i < k. NapiSte program, ktory vypise poradie, v akom sa maja vojaci
zaradit do zdstupu, aby dodrzali vyssie uvedené predpisy. Ak to nie je mozné, program to
musi zistit a ohlasit.
nadriadeny 14212 |
podriadeny 55334’

je vysledok 124 6 3 5 alebo 6 214 5 3. Sta¢i jedno riesenie.

PRIKLAD: Pre n =6 a k = 5,



8. ro¢nik 35

815. O hre BOXES

Hra BOXES sa hrd na modrom papieri, na ktorom je 5 x 6 bodov usporiadanych
do tvaru obdlznika (pozri obrazok). Hru hraji dvaja hraci. V kazdom fahu musi hrag

spojit dva dosial nespojené susedné body horizontalnou alebo vertikdlnou &iarou svojej
0000 oo farby (Jeden hra¢ pouziva na tento tcel ¢iernu a druhy bielu farbu.) Ked
000000 tymtotahom utvori BOX, t.j. §tvorec (so stranou dlzky 1), v ktorom st
0000 o0o0 vsetky spojenia bodov jeho farby, fahd este raz. Hra kondéi, ked sa uz
0000 0o nedd vytvorit Ziaden BOX. Vyhrava hraé¢, ktory urobil viacej BOXov.
0000 0o Situdcia hry BOXES sa da reprezentovat nasledujicim spésobom:
SITUACIA: REPREZENTACIA: VSTUP PRE POCITAC:
+ Cierny - biely C cierny B biely
o-—--o+++0 ot++o o B C O c 0 BCOCO
| + | | B C B 0 B 0 BCBOBO
o o o+++o---0 o 0 0 C B 0 00CBO
| + | | | B C B B B 0 BCBBBO
o o+++o o---0 ©o o ¢ o B O 0COBO
0 0 0 0 0 0 000000
o o o o o+++o 0 0 0 0 C 0000C
+ + 0 0 0 0 C C 0000CC
o o o o  ot++to 0O 0 ©O o ¢C 0000C

ULoHA: Napiste program, ktory nacita reprezentéciu urcitej hernej situacie a rozhodne,
¢éi hra este pokracuje, alebo ¢i uz skonéila a ktory hra¢ vyhral (pripadne ozndmi remizu).

821. O Hilbertovej krivke

Hilbertova® krivka rddu n > 1 je spojitd lomend &iara, ktora je definovand * * *
spojenim Styroch otoceni Hilbertovych kriviek rddu n — 1 pomocou troch ¢iar, *
pricom Hilbertova krivka prvého radu je na obrazku vpravo. * ok X
Vseobecne mé Hilbertova krivka radu n tvar:

— Je Hilbertova krivka radu n — 1

*
- !
Je Hilbertova krivka radu n — 1 otocend o 90°
% kde 1 v smere otacania hodinovych rucic¢iek
— 1 -
* | Je Hilbertova krivka radu n — 1 oto¢enda o 90°

proti smeru otacania hodinovych ruciciek

a znak ’¥’ predstavuje Ciary spojenia.

* x k % *

* *

S * ok k
*

* X * X %

* *

* ok ok ok *

Skuste si nakreslit Hilbertovu krivku druhého radu, mali by ste
dostat krivku ako na obrazku vlavo.

Vsimnite si, ze Hilbertova krivka radu n sa vzdy zmesti do stvor-
cekovej siete s rozmermi (2"t — 1) x (2"*1 — 1) poli¢ok (na policku
moze byt hviezdicka alebo medzera). Tato siet nazvime H-siet a de-
finujme v nej stradnice policok tak, #e poli¢ko v riadku z a v stipci y
ma4 stiradnice [z,y] (Tavy horny roh H-siete ma stradnice [1,1]).

ULoHA: Je dany rad Hilbertovej krivky n a stradnice dvoch poli¢ok v H-sieti [Pz, Py,
[¢z,qy]- Tieto policka v H-sieti uréujti obdiznik a to tak, Ze [p.,p,] je jeho lavym hornym

8 David Hilbert (1862-1943), nemecky matematik
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a [gz, qy] jeho pravym dolnym polickom. Napiste program, ktory zobrazi ¢ast Hilbertovej
krivky, ktora sa nachidza v uréenom obdizniku.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

n=2 +- - - - = +

[Pz, py] = [2,2] ! *

90, ay] = [5,6] Peow xokld
] * ]
Ix % * k|
+- - - - - +

822. O polrovine

V rovine je danych n bodov so stradnicami [z;,y;|, ktoré lezia na nejakej kruznici
so stredom v bode [0, 0].

ULoHA: Napiste program, ktory nacita n, x;, y;, pre 1 < i < n a zisti, ¢ je mozné
zostrojit v rovine priamku prechadzajiucu bodom [0,0] taku, ze vSetky dané body [z;,y:]
lezia v jednej, ou uréenej polrovine (t.j. priamka nerozdeluje body na dve skupiny; vsetky
lezia ,na jednej strane“).

823. O zasobovani

V krajine je n miest o¢islovanych 1,2,...,n, medzi ktorymi je vybudovana cestnd siet
tak, ze z kazdého mesta sa d& dostat do lubovolného iného (nemusi sa to vSak dat priamym
spojenim, t.j. cestou, ktord neprechiddza cez ziadne mesto). V krajine sa chystaju vybu-
dovat centralny sklad potravin, z ktorého by kazdé rano vystartovalo n — 1 zasobovacich
4ut nalozenych potravinami do ostatnych miest (kazdé do iného) a do ktorého by sa kazdy
vecer zasobovacie auta vratili. Kazda doprava vsak nieco stoji. O tejto predpokladame, ze
je tym drahsia, ¢im dlhsiu cestu zasobovacie autd denne vykonaju.

ULoHA: Napiste program, ktory nacita pocet miest n, maticu A[l..n,1..n], kde A[4, j]
= 0, ak medzi mestami neexistuje priame spojenie, alebo A, j] = [diika priameho cestného
spojenia medzi mestami i a j], ak také spojenie existuje. Vystupom je ¢islo mesta, v ktorom
treba vybudovat centralny sklad, aby bolo zasobovanie krajiny ¢o najlacnejsie (t.j. aby bol
minimélny stcet dizok ciest vykonanych zisobovacimi autami).

Pozor! Tato tloha nie je ani ndhodou podobné tlohe 813 o zaostalej krajine!

824. O bali¢koch

V podniku KRACH vyrébaju vyrobky s hmotnostami 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 a 8 kg. Od
odberatelov prijimaju objednavky v tvare:

hmotnost 1kg 2kg 3kg 4kg 5kg 6kg 7kg 8kg
pocet kusov. p1 p2  ps  pa pP5  P6  Pr Ds

a posStou im posielaju baliky s pozadovanym poctom vyrobkov. Posta vSak dorucuje len
tie baliky, ktorych hmotnost nepresahuje 8 kg. Preto si podnik KRACH u vas objednal
program, ktory nacita objednavku p[1..8] a navrhne, akym spdsobom treba vyrobky balit
do balikov, aby bol pocet balikov najmensi mozny.

PrIKLAD: Pre p = (1,2,2,0,1,0,2,0) je jedno z moznych rieseni dat do 1. balika 3 2 2;
do 2. balika 7; do 3. balika 5 3; do 4. balika 1 7. Celkovo st potrebné 4 baliky.
825. Druhé dloha o hre BOXES

Spometite si na tlohu 815 o hre BOXES. Iste ste sa pri jeho rieseni potesili, ze sa od vés
neziada kontrola korektnosti danej hernej situacie.

ULoHA: NapiSte program, ktory nacita reprezentéaciu uréitej hernej situacie v hre BO-
XES. Zisti, ¢i je korektnd a ak ano, tak vypise jeden z moznych priebehov hry. Spésob,
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akym sa priebeh hry zaznamend, si mozete Iubovolne zvolit, len dbajte na to, aby bol
prehladny a struc¢ny.

831. O katastrofe vo vychodnej krajine

Vo vychodnej krajine je n miest ocislovanych 1,2;...,n. Medzi vSetkymi mestami na-
vzajom existovali spojenia a to bud priame, alebo nepriame (nepriame spojenie je spojenie
dvoch miest cez kone¢ny pocet miest). Jedného pekného diia sa vychodnou krajinou su-
Casne prehnali uragin, zemetrasenie, povoden, hladomor a revoldcia, ¢o zapricinilo, ze
sa krajina rozpadla na niekolko izolovanych c¢asti, medzi ktorymi nie je ziadne spojenie.
Zaujimavé by bolo zistit, na kolko ¢asti sa krajina rozpadla.

UroHA: Je dany pocet miest n vychodnej krajiny a m dvojic miest (z;,y;), kde 1 <
i <mal<uaz,y <n, medzi ktorymi sa po katastrofe zachovalo priame spojenie (ak sa
zachovalo priame spojenie mesta z s mestom y, zachovalo sa aj priame spojenie mesta y
s z). Napiste program, ktory pre dané udaje zisti, na kolko izolovanych Casti sa vychodna
krajina rozpadla. Za izolovanu ¢ast povazujte takt skupinu miest, Ze medzi kazdymi dvoma
mestami z tejto skupiny existuje spojenie (t.j. existuji mestd, cez ktoré sa mozu spojit) a
ziadne mesto z tejto skupiny nema spojenie s mestom, ktoré nepatri do tejto skupiny.

832. O dierach v doske

V tstave informatiky maji drevent dosku zanedbatelnej hrubky obdlznikového tvaru
rozmerov n X m. V doske je vyvitanych k bodovych dier (t.j. dier zanedbatelnej velkosti)
so sturadnicami [z;,y;], kde 1 <i <k (bod [0, 0] je umiestneny v lavom dolnom rohu dosky,
spodny okraj dosky urcuje os z a lavy okraj dosky uréuje os y).

ULoHA: Napiste program, ktory pre dant situdciu zisti rozmery maximalneho (o
do obsahu) obdlznika bez dier, ktory sa d4 z dosky vypilif tak, Ze sa pili len rovnobezne
s okrajmi dosky (t.j. v smere osi).

833. O spore v parlamente

Dve iniciativne skupiny poslancov predlozili v parlamente dva navrhy zakona. Prva
skupina predlozila navrh A dizky n (v programatorskom ponimani je navrh zakona jed-
norozmerné pole znakov danej diiky) a druhé skupina navrh B dlzky m. Aby sa poslanci
nehadali, dohodli sa, Ze z obidvoch navrhov vyskrtaju urcité casti tak, aby boli navrhy
po vyskrtani zhodné. Samozrejme im zalezi na tom, aby skrtali ¢o najmenej.
ULoHA: St dané &isla n, m a polia znakov A[l..n], B[L..m]. Napiste program, ktory
urobi navrh, ktoré znaky treba z poli vyskrtnuf tak, aby boli polia znakov po vyskrtani
totozné. Snazte sa, aby bolo skrtanych znakov ¢o najmenej. Vystup mozete urobif napri-
klad takto: budete predpokladat, ze A a B neobsahuju zatvorky () a date do zatvoriek tie
dasti A a B, ktoré treba vyskrtnut.
PRIKLAD:
VsTup: A = ‘moricko pisal basne v siestich rokoch’,
B = ‘horac sipel krasne v sestnastich rokoch’

vYSTUP: A= (m)or(i)c(ko) (p)i(sa)l (b)asne v s(i)estich rokoch
B = (h)or(a)c (s)i(pe)l (kr)asne v sest(nast)ich rokoch;
pocet skrtani: 20

834. O vzbure v Hanibalovom tabore

Ked sa v roku 217 p.n.l. rozhodol kartaginsky velitel Hanibal tiahnut na Rim pochodom
cez Alpy, jeho arméda sa vzburila a chcela iného velitela. Po kratkej hadke sa vojaci zhodli,
Ze vojensku prisahu zlozia slachticovi Hasdrubalovi a chystali sa k nemu vyslat skupinu
poslov, v ktorej mal byt z kazdého praporu prave jeden vojak. Hanibal bol vSak bystry
clovek. Podplatil otroka Sikima, aby presvedc¢il vzburenych vojakov, ze k Hasdrubalovi
nemozno vyslat len tak hocijakych poslov. Ked vojaci zacali rozmyslat, aky lesk by svojmu
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posolstvu dodali, Sikim ich nahovoril, aby vybrali takych poslov, ktori budt mat navzajom
rézne mend. Kartaginci mali totiz pocetni armadu s vela prapormi, no ich kalend4r mal
maélo mien. Vojaci sa dlhé hodiny snazili zostavit takéto posolstvo a ked sa im to nepodarilo,
presvedceni, ze je to zdkrok nebies, vratili sa s prosbou o odpustenie k Hanibalovi.

ULoHA: Napiste program, ktory nadita éislo n, prvky k mnozin mq,ms, ..., my, ktoré
obsahuju len prvky 1,2,...,n (t.j. m; je podmnozina mnoziny {1,2,...,n}) a zisti, & je
mozné z kazdej mnoziny vybrat jeden prvok tak, aby vybrané prvky boli navzdjom rézne.
V pripade, Ze to mozné je, program musi vypisat aj vyber prvkov.

835. O svetovej vojne

Na planéte Z sa staty 1,2,...,n. Zvykom na tejto planéte je, ze sa uzatvaraju vojenské
dohody vyluéne typu: ,,Ak §tat x napadne $tat y, potom my, $tat u, napadneme §tat v.

ULoHA: Napi$te program, ktory naéita n — pocet Statov, k vojenskych dohéd (t..
stvoric (zi,yi,ui,v;), kde 1 < i < k) a zisti, ¢i existuju také dva $taty g a h, ze ak g
napadne h, tak na planéte Z vypukne svetovd vojna (svetovd vojna je stav, ked bojuju
vSetky Staty, t.j. ked kazdy Stat niekoho napadol, alebo bol niekym napadnuty). V pripade,
Ze také g a h existuja, program ich vypiSe a okrem toho vypiSe poradie dvojic (to¢nik,
obranca), v ktorom sa $taty budd napadat.

841. O orienta¢nom behu

V okoli Bratislavy sa kazdoro¢ne organizuje niekolko orientaénych behov. Pri orientac-
nom behu dostani Géastnici pred Startom poradie stanovist, ktoré organizatori predtym
v teréne vyznadili a ich tlohou je prebehnut cez vSetky stanovistia v danom poradi. Pri
pretekoch sa zvycajne bezi viac rézne dlhych trati, pricom trat a jej dlzku organizatori
uréuju poradim a poctom stanovist, cez ktoré maju bezci prebehnit. Za dizku trate sa po-
vazuje sucet priamych vzdialenosti medzi stanovistami, takze v skuto¢nosti beZci prebehnit
trosku dlhsiu vzdialenost (samozrejme za predpokladu, Ze nezabludia). Na trat sa kladie
poziadavka, ze cez kazdé stanoviste moze prechadzat len raz, s vynimkou startovacieho a
cielového stanovista — tie moézu byt totozné. (To vSak plati len pre trat a nie pre bezca.
Ten méze prechadzat jednym stanovistom aj viackrat, napriklad ked zabladi, alebo ked sa
jedno stanoviste nachddza na ceste medzi dvoma inymi.) Inak sa na trat nekladu ziadne
poziadavky, takze sa moze napriklad aj ,krizovat®.

ULoHA: Napiste program, ktory naéita podet stanovist n, stiradnice stanovist [x;, y;] pre
1 <4 < n (teda akusi relativnu zemepisn dizku a zemepisni $irku stanovist) a navrhne (t.j.
ur¢i poradie stanovist) najdlhsiu trat, aki mozno pre dané stanovistia navrhnut. (Vyskové
rozdiely sa pri vypocte vzdialenosti dvoch stanovist zanedbavaju.)

PRIKLAD: Pre n = 4 a stanovistia so stradnicami [z,y] = [0,0],[2,0],[10, 1], [10, —1] je
vysledok 1,3,2,4, 1.

842. O Hanojskych dvojveziach

V budhistickom klastore v Hanoji maju tri velké stipy. Na prvom stipe st nastoknuté
tazké kamenné disky s otvorom uprostred. Tieto disky st roznych velkosti (hmotnosti;
u kamena so stipajicim objemom rastie aj hmotnost), pricom z kazdého druhu st na
stlpe prave dva disky. NavySe st tieto disky nastoknuté v takom poradi, aby bol vidy

Mnisi v tomto klastore volaju takéto usporiadanie diskov
Hanojskd dvojveza a veria, ze ked sa im podari prelozit disky
| z prvého stipu na treti, a to v takom poradi ako boli pévodne
na prvom stlpe, nastane koniec sveta. Nastastie pre nas svet
Priklad pre N =4 to podla svojho nadbozenstva nemozu robit hocijako, ale vzdy

8 |
(1) po najvrchnejsi (2n, kde n je pocet druhov diskov).
3
2
1
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mozu prelozit len jeden disk z niektorého stipu na iny (takZe na prelozenie musia nutne
na mensi, lebo mensi by sa pod vaésim rozdrvil (klast na seba rovnako velké disky je vsak
mozné). Preto sa mnisi uz mnohé roky snazia vypoditat, ako maju disky poprekladat, aby
im to vyslo®.

ULoHA: Napiste program, ktory nacita pocet druhov diskov n a vygeneruje postupnost
prelozeni tvaru ,zo stipa ¢. x na stlp &islo y prenes disk &slo 2, po vykonani ktorej by sme
prelozili dvojvezu z prvého stipu na treti. Snazte sa, aby bol pocet prelozeni minimalny a
pokuste sa uréit vzorec pre pocet prelozeni, ktoré navrhne vas program v zavislosti od n.

843. O mnohouholniku

Méame dané n a lubovolny n-uholnik, ktory je dany vymenovanim stradnic svojich vr-
cholov tak, ako po sebe nasleduju proti smeru chodu hodinovych ruci¢iek po¢nic vrcholom
s najmensou z-ovou suradnicou.

ULoHA: NapiSte program, ktory z vrcholov daného (aj ne-
konvexného) n-uholnika vyberie tie vrcholy, ktoré tvoria kon-
vexny mnohouholnik s tou vlastnostou, ze obsahuje (,pokry-
va“) dany nekonvexny n-uholnik. Vystupom programu je po-
stupnost poradi vybratych vrcholov z daného nekonvexného
n-uholnika (tdto postupnost je rastica).

PRIKLAD: Pre n = 7 a vrcholy [0,0], [2,—2], [4,0], [9,0],
[6,2], [1,5], [2,0] je vysledok 1, 2, 4, 5, 6.

844. O prekladatelovi

Napiste program, ktory nacita refazec znakov, ktory zodpoveda korektnému zépisu
¢isla od nuly po 999 999 v slovenskom alebo anglickom jazyku. Rozpozna, v ktorom jazyku
je dané ¢islo zapisané a urobi preklad ¢isla do druhého jazyka. Predtym nez za¢nete robit
samotny program, nezabudnite si presne definovat, aky retazec pokladate za korektny zapis
¢isla v anglickom a slovenskom jazyku.

Pokial vam angli¢tina nevyhovuje, mozete pouzit iny svetovy jazyk (rustinu vsak ne-
odportcame, iba ak by ste mali poéita¢ s kédom aj pre azbuku).

OFNWER U

PRIKLAD:

VSsTup: Two hundred and fourteen thousand five hundred and twenty-seven
nula

VYSTUP: Dvestostrnast tisic patsto dvadsatsedem
zero

S medzerami a poml¢kami si hlavu netrapte, iba ak by vas tloha zaujala a ak by
sa vam chcelo otravovat vasich slovendinarov a angli¢tindrov. Takisto nemusite uvazovat
mékdene, ale ak ste maniaci, modZete sa o to pokusit.

845. Miskova Super Uloha

S touto tlohou sa mozete dennodenne stretnit v tovarenskej vyrobe, takze je vam uz
asi jasné, ze pojde o tazki a zaujimav tlohu. Ked sa vyraba nejaky vyrobok plosného tvaru
(napriklad podosva, rézne vyrezy z plechu), vicsinou sa vyrezava z obdlznikového kusu
plosného materidlu (koza, plech). Samozrejme, ak chceme usetrit, musi byt obdlZznikovy
kus materidlu ¢o najmensi. Zovseobecnenie a zjednodusenie vedie k nasledujicej tlohe:

ULoHA: Je dané n a konvexny n-uholnik, ktory je zadany vymenovanim saradnic vr-
cholov tak, ako po sebe nasleduju proti smeru chodu hodinovych ruciciek po¢nic vrcholom

9 Povodny hlavolam vymyslel franctzsky matematik Edouard Lucas v roku 1883. Opriadol ho pribehom
o Brahmovej vezi, ktora mala 64 rézne velkych diskov z rydzeho zlata. Disky sa navliekali na tri diamantové ihlice.
Na pociatku ich Boh umiestnil na prva ihlicu a skupina mnichov ich mé presuntt na tretiu, podla rovnakych
pravidiel ako v tejto ulohe. Ked sa im to podari, svet zanikne. Pozri [31, str. 55-59].
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s najmensou z-ovou stradnicou (teda tak, ako v tlohe 843). Napiste program, ktory vypo-
&ita stradnice Styroch vrcholov obdlznika s ¢o najmensim obsahom, ktory obsahuje dany
n-uholnik.

911. O Mersennovych'? &islach

Napiste program, ktory pre dané prirodzené cisla m a n, m < n, najde n nezadpornych
celych éisel ky, ko, ..., ky (t.j. jedno riesenie) také, Ze Gislo 281 + 22 4... 4 2k» bude delitelné
m~-tym Mersennovym &islom (t.j. ¢islom 2™ — 1).

PRIKLAD: Pre m = n = 3 moze byt vysledok napriklad: 3, 1, 2, lebo 2% — 1 = 7 deli
&islo 23 + 21 422 = 14.

V pripade, Ze sa pre uréité m a n tloha neda riesif, program o tom musi vypisat
spravu.

912. O vystavbe mosta

Vladca stiostrovia Kiribati sa chcel zapacit svojmu Iudu a slibil mu postavit most.
Teraz musi svoj slub splnit, ale chcel by, aby ho to stilo ¢o najmenej penazi. Kedze morské
dno medzi ostrovmi je na Kiribati priblizne rovné, mnozstvo penazi potrebnych na stavbu
je priamo umerné dizke mosta. O stostrovi Kiribati sa vie, ze Zziaden ostrov neobsahuje
zalivy (ostrovy st ,konvexné“ utvary) ani jazera.

ULOHA: V matici A rozmerov m x n nil a jednotiek je zaznamenana mapa. stiostrovia
Kiribati (0 je more, 1 je pevnina). Navrhnite program, ktory vypiSe tito mapu, pricom
na nej vyznaci miesto, kde ma vladca nechat postavit slibeny most. Musi ho to vSak stat ¢o
najmenej pefiazi, t.j. dlzka vyznaceného mosta musi byt najmensia mozna. Most na mape
vyznadite tak, Ze na mape prepiSete niektoré nuly (more) napriklad na dvojky (alebo
na nejaké iné sympatické ¢isla predstavujice most). Aby toto vyznacenie bolo mostom,
musia byt splnené nasledujiice podmienky:

a) Kazdé policko mapy predstavujice most susedi bud (a to celou stranou, nie rohom!)
s polickom predstavujtucim ostrov (s jednotkou) a s jednym polickom predstavujicim
most, alebo susedi s prave dvoma polickami predstavujicimi most, alebo susedi s
dvoma polickami predstavujicimi rézne ostrovy.

b) Most musi spajat dva rozne ostrovy. (V pripade nejasnosti definicie sa riadte intuitiv-
nou predstavou mosta.)

Dlzkou takto vyznaceného mosta je pocet policok, ktoré ho predstavuju.

913. O kolaci

Na obdlZnikovom plechu upiekli (mimochodom nie velmi dobry) kola¢ rozmerov m x n
(rozmery kol4ca a plechu boli rovnaké) a rozrezali ho na k kusov. Vietky kusy boli obdlz-
nikového tvaru, ale ich rozmery sa navzajom znacne lisili. Hostia sadli ku stolu s kolacom,
ale kedZe sa velmi nemali k jedeniu, zacali si kratit dlhai chvilu skladanim nakréjanych
kuskov kolaca do povodného tvaru, teda do tvaru, aky mal na plechu. Pritom im najvicsie
problémy robilo zistenie rozmerov plechu, na ktorom sa kola¢ piekol. Po dlhej a namahavej
praci sa dohodli na tom, ze tato tloha nie je stca pre nich, ale pre ucastnikov KSP.

UroHA: Je dany pocet k nakrajanych kuskov kolac¢a obdlznikového tvaru rozmerov
zi,y; (1 < i < k). Napiste program, ktory zisti, aké mohli byt rozmery plechu m x n,
na ktorom bol dany kola¢ upedeny (staéi jedno rieSenie). VSetky rozmery su celodiselné.

Vysledkom programu st len rozmery m a n, neziada sa najst rozloZenie danych kuskov
na plechu! Pri peceni je cely plech pokryty cestom.

914. O burundijskej abecede

Ked sa obyvatelia Burundi zbavili belgickych kolonizatorov, boli uz natolko poznaceni
ich nadvladou, ze od nich prevzali franctzsky jazyk a abecedu. V navale nacionalizmu a

10 Marin Mersenne (1588-1648), franctzsky mnich, matematik a filozof
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protibelgickych vasni sa rozhodli, Ze franctzsku abecedu nahradia vlastnou, burundijskou.
Aby si pritom nenarobili vela problémov, vytvorili svoju abecedu z francizskej tak, Ze iba
zmenili poradie jej pismen.

ULoHA: Napiste program, ktory na vstupe prijima k slov usporiadanjch podla burun-
dijskej abecedy a vypiSe jedno mozné poradie pismen burundijskej abecedy (vypise iba
poradie pismen, ktoré sa nachadzali v slovach).

PRIKLAD: Pre slova gda, gab, gek, da je jedno poradie pismen v abecede g, q, d,
a, k, b, e.

915. O Froscale

Froscal je jazyk sprevadzajuci 41. ro¢nik matematickej olympiady kategérie P. Blizsi
opis tohto jazyka je uvedeny nizsie.

ULonA: Navrhnite preklada¢ tohto jazyka do Pascalu, t.j. program, ktory nagita prog-
ram vo Froscale a vytvori k nemu prislusny ekvivalent v Pascale.

Samotny preklada¢ moéze byt napisany v fubovolnom pripustnom jazyku.

Riesitelom, ktori Pascal neovladaja: Urobit preklada¢ Froscalu do Basicu alebo do C
by bolo ovela tazsie ako pozriet sa do mudrej knihy, napriklad [36], ako Pascal vyzera.
Ak by véas vSak studovanie Pascalu odradilo od riesenia tejto ulohy, ponechdvame vam
moznost definovat si analogicky jazyk, pracujuci s frontou, podobny Basicu alebo C (teda
Frosic alebo Froc) a naprogramovat prekladaé z tohto jazyka do Basicu alebo C.

Froscal — Frontovy Pascal. Jazyk bez procedur, premennych, syntaxou pripominajacou
Pascal (aj so skokmi) a s jedinou pamétovou Struktirou — frontou — to je Froscal. Fronta je
datova struktura s premenlivou velkostou (nie nepodobna zasobniku), do ktorej sa na jeden
koniec vklada a vybera sa z druhého. Presnejsie: Froscal je Pascal bez premennych (a teda
aj bez priradenia), s while a repeat cyklami, prikazmi case a if a skokom goto. M4 dve
fiktivne premenné INP a TOP typu char a skrytt premennt — frontu znakov. INP je prave
&itany znak zo vstupu a TOP je znak na zaciatku fronty. Dalsie prikazy: NEXT nacita
novy znak zo vstupu do fiktivnej premennej INP, PUT (znak) alebo PUT (premennd) ulozi
znak alebo hodnotu premennej INP alebo T'OP na koniec fronty, GET vyhodi prvy prvok
z fronty. Prikaz write méa pascalovsku definiciu, t.j. moZe sa vypisat znak, premenn4, retazec
alebo postupnost takychto vyrazov. Specidlnym znakom na vstupe a vo fronte je znak *77,
ktory na vstupe znamena presiahnutie vstupného slova a vo fronte znamena prazdny front.
Ak INP =7’ (alebo TOP = ’7’), potom prikaz NEXT (alebo GET) nespravi ni¢. Ani
PUT(’??) ni¢ nevykon4.

Program pracuje tak, ze na vstupe ma slovo nad dopredu presne urcenou abecedou
(podmnozinou vypisatelnych znakov) a na vystupe (write) moze vypisat rieSenie problému.
Testovat korektnost vstupnej abecedy nie je nutné; ak je Specifikovany format vstupu, tak
ho netreba testovat. Do fronty ukladat, testovat a vypisovat mozno Iubovolné vypisatelné
znaky. Na zaciatku prace programu je fronta préazdna (t.j. TOP = ’7’) a premennd INP
obsahuje prvy znak zo vstupu.

PRIKLAD: Program, ktory mé na vstupe slovo v tvare wi#ws, kde w; a ws st slova
nad abecedou {a,b, c,d}. Treba otestovat, ¢i sa wi = ws.

program TEST,
label 13;
begin
{ frontu sice vyprazdnit netreba, ale na precvicenie... }
while TOP <> 7’ do GET;
while not ((INP = ’#’) or (INP = ’7’)) do
begin { este sme vo wy, treba ulozit }
PUT(INP); NEXT
end;
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if INP <> ’#’ then goto 13; { chyba ’#’}
NEXT;
while (INP <> *?°) and (TOP = INP)) do

begin { dalsi znak sa rovna, ideme dalej }

GET; NEXT

end;
if (INP = TOP) and (INP = ’?°)) then write(’ANO?)
else 13: write(’NIE?)

end.

Orienta¢na gramatika jazyka Froscal:

(program) ::= program (meno); [(dekl. skokov)] (telo programu)
(dekl. skokov) ::= label (skok)[, (skok)]*;
(skok) ::= (celé &islo)
(telo programu) ::= begin (prikazy) end.
(prikazy) ::= (ni¢) | (prikaz)[; (prikazy)]
(prikaz) ::= [(skok):]* (elem. prikaz)
(elem. prikaz) ::= begin (prikazy) end

| if (podm) then (prikaz)| else (prikaz)]

| case (vyraz) of

((selektor): (prikaz);)*
[else (prikaz)]
end

| while (podm) do (prikaz)

| repeat (prikazy) until (podm)

| goto (skok)

| write((write vyraz)[, (write vyraz)|*)

| PUT ({vyraz))

| GET

| NEXT
(podm) ::= (reldcia)

| ((podm)) and ((podm))

| ((podm)) or ({podm))

| not({podm))
(relacia) ::= (vyraz)(relacny znak)(vyraz)
(rela¢ny znak) ::=

=|<|<=|>|>|<|in
(vyraz) ::= INP | TOP | (znak. konst.) | (interval znakov) | (mnozina znakov)
(write vyraz) ::= INP | TOP | (znak. konst.) | (retazec)
(pozndmka) ::= { (text bez '}’) }
Poznamka moze byt kdekolvek rovnako ako v Pascale.

921. O Kanarskych poliach

Je dané pole A[0..n] celych éisel a celé ¢islo k > 2. Nech vads program rychlo pre-
usporiada toto pole tak, aby pre kazdé i platilo: a; > ag.iy; pre 1 < j < k (ak ag.itj
existuje).

922. O kiribatskych daniach

Vladca stostrovia Kiribati sa rozhodol vyrubit nové dane z rybolovu. Kedze bol mudry

a spravodlivy, dan pre jednotlivé ostrovy chcel stanovit podla velkosti ich pobrezia (¢im

viac pobrezia, tym viac moznosti lovu ryb). Dal si preto pre kazdy ostrov stiostrovia vy-
hotovit na $tvoréekovy papier mapu, na ktorej zafarbené policko predstavovalo pevninu a
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nezafarbené policko more. Velkost pobrezZia ostrova stanovil vladca ako podet zafarbenych
poli¢ok na jeho mape, ktoré sa aspon jednym rohom dotykaju nezafarbeného policka. Da-
novym tradnikom neostalo ni¢ iné, ako sa pustif do prace podla vladcovych pokynov. Pot
sa im lial z ¢ela a preklinali chvilu, ked sa odmietli zicastnif programétorského Skolenia
za oceanom.

ULoHA: Napiste program, ktory nacita rozmery mapy m (pocet riadkov) a n (podet
stlpcov), mapu (jedného!!!) ostrova reprezentovant maticou A[l..m,1..n] nil a jednotiek
(nula znamend nezafarbené poli¢ko, teda more, jednotka znamena zafarbené policko —
pevninu) a vypocita velkost pobrezia daného ostrova (podla vladcovej definicie).

Ostrov, méze mat aj zalivy, ale neméze mat vniatorné more. Policka pevniny susedia
stranou alebo rohom.

923. O opitom zlatokopovi

Na Vysnej Klondike sa objavilo zlato. Masy nezamestnanych

Slovékov sa hrntt na Vysnu Klondiku vykolikovat si svoju par-

celku. Medzi prvymi sa za vidinou lahkého zbohatnutia vybral

zlatokop Stano, zvany Santo. Posilneny miestnou ohnivou vodou

by na miesto ani nedosiel, nebyt jeho verného kamarata Boba, zva-

ného Dlhy Banto. Na mieste Santo odbornym okom (spod borovice)

ohodnotil okolie a povelmi riadil triezveho Banta pri kolikovani

(Doprava! Krok! Este krok! Dolava! Krok! Este krok! Este krok! atd.). Tazkosti nastali az

dolu v Dolnom Keléove v registra¢nom stredisku, kde si chceli zaregistrovat svoju parcelu.

Jedna z najdélezitejsich koloniek znela: ,Plocha parcely: ...... “. Spomentt si vSak vedeli

(presnejsie Banto si spomenul) iba na postupnost Santovych prikazov. Santo vyhlasil, ze

zistif z toho plochu parcely musi byt hracka uz aj preto, Zze o Bantovi je znadme, Ze jeho
krok meria 1 meter.

V suéasnosti uz niekolko dni sedia v predizbe registra¢nej miestnosti a na sakrament-
sky malom (!) kusku papiera sa snazia vypoditat plochu svojej parcely, kym ich niekto
nepredbehne.

ULOHA: Predbehnite ich a napiste program, ktory rychlo (a v ¢o najmensSej paméti)
vypoéita plochu Santovej a Bantovej parcely. Na vstupe dostane postupnost Santovych
prikazov, pre jednoduchost zaznamenanych v tvare ¢isel:

1 — (oto¢ sa o 90°) Dolaval
2 — (oto¢ sa 0 90°) Dopraval
3 n — Prejdi n krokov!

Napriklad postupnost 3121132131132 zodpovedd postupnosti prikazov: Prejdi
1 krok! Doprava! Dolava! Dolava! Prejdi 2 kroky! Dolava! Prejdi 1 krok! Dolava! Prejdi 2
kroky! Zodpovedajtca parcela by mala tvar obdlznika 2 x 1 metrov.

Délezité! Z ich rozhovoru sa zistilo, ze Banto skon¢il kolikovanie na tom istom mieste,
kde zacinal, a pritom nikdy neprekrizil svoju cestu.

924. O burundijskej zeleznici

Ked belgicki kolonizatori opustili Burundi, nezostal tam po nich kameni na kameni.
Burundij¢ania zac¢inali vSetko budovat odznova a v prvom rade sa vrhli na vystavbu Ze-
lezni¢nej siete. T4 mala podla ich predstav spajat vSetky vyznamné dediny (na tomto
mieste by bolo vhodné poznamenat, Ze burundijské dediny boli sice velké, ale bezmenné
skupiny palmovych pribytkov, a preto ich stavitelia Zeleznice museli oc¢islovat ¢islami od 1
po n). Lenze na kolajnice potrebovali kvalitné Zelezo, a to bolo v Burundi velmi vzécne.
Zostavili preto maticu A[l..n,1..n|, do ktorej na policko A[i, j| napisali, aké mnozstvo
zeleza je potrebné na vybudovanie Zelezni¢ného spojenia z dediny s ¢islom i do dediny
s ¢islom j (tato ich matica je symetricka). Dalej si vSak uZ ani pri najlepsej voli poradit
nevedeli, lebo belgicki kolonizatori ich nenauéili programovat. Zeleznicu nakoniec postavili
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len medzi niektorymi dedinami, v dosledku ¢oho vznikla v Burundi nendvist medzi dvoma
najpocetnejsimi kmenmi a skoncilo sa to krvavou obc¢ianskou vojnou, ktord trva podnes.

ULonA: Napiste program, ktory pre dané n a maticu A (s vyssie uvedenym vyznamom)
navrhne dvojice burundijskych dedin, medzi ktorymi treba vybudovat Zelezni¢né spojenie
tak, aby sa z kazdej dediny dalo Zeleznicou dostat do Iubovolnej inej a aby mnozstvo Zeleza
potrebného na stavbu bolo najmensie.

925. Tretia tlloha o hre BOXES

Janko a Marienka sa hrali znamu hru BOXES. Hra BOXES sa hra na papieri, na ktorom
je m x n bodov usporiadanych do tvaru obdlznika

V kazdom tahu hraéi spajaji dva dosial nespojené susedné body horizontalnou alebo
vertikalnou Giarou. Pravidld samotnej hry st pre nés teraz nepodstatné (kto by ich chcel
poznat, nech si pozrie tlohu 815).

SITUACIA: REPREZENTACIA: VSTUP PRE POCITAC:
0—-—-0-—-0 o-—-o0 [} 1 1 0 1 0 ’11010°
| | | | 1 1 1 0 1 0 ’111010°
o o 0—---0-—-0 o 0 0 1 1 0 ’00110°
| | | | | 1 1 1 1 1 0 ’111110°
o o---o0 0—-—-—0—---0 0 1 0 1 1 ’01011°
I I | o o o 1 1 1 ’000111°
o o o o o---0 0 0 0 0 1 00001’
| | | 0 0 0 1 1 1 ’000111°
o o o 0-—-0---0 0 0 0 1 1 ’00011°

Takze Janko s Marienkou sa hrali tuto hru a ked uz Janka delili od vitazstva len dva
tahy, Marienka, vidiac, Ze ak nie¢o nevymysli, prehrd, sa opytala: ,Janko a kolko sme my
vlastne nakreslili obdlznikov? Tych je tak vela, Ze ja by som to veru nezratala.“ Janko
chcel samozrejme ihned poratat vsetky obdlzniky, a tak ratal, ratal, az obe deti zavolala
ich mamicka na obed. ,A kto vlastne vyhral?“ opytala sa mamicka, ked sadli ku stolu.
»Ale, nedohrali sme“, povedal cez slzy Janko a Marienka sa s chutou pustila do fazulovej
polievky.

ULoHA: Napiste program, ktory naéita reprezentaciu urcitej hernej situacie hry BOXES
a spocita, kolko obdlznikov hraéi nakreslili.

PRIKLAD: Pre vyssie uvedent situdciu by mal program zistit, ze hraci nakreslili osem
obdlznikov.

931. O Santovej rire

Santo a Banto tspesne vypocitali plochu svojej parcelky na Vysnej Klondike a nié¢
im uZ nebrani zacat v tazbe zlata. Ba predsa! Pri ryZovani nutne potrebuju dostatok
vody a Klondika je velmi suchy kraj. Najblizsi pramen sa nachédza dost daleko od ich
parcelky, a preto si v Dolnom Kelcove vybavili este aj povolenie na vystavbu podzemného
vodovodného potrubia. Po tpornej praci v drsnych podmienkach sa im podarilo vykopat
vykop na kazdom mieste 1 meter hlboky a priamo veduci k pramenu. Do tohto vykopu teraz
potrebuju polozit rru tak, aby po zasypani vykopu netréala nad povrch zeme. Klondika
je vSak hornaté krajina, v désledku ¢oho sa rtra bude musiet obc¢as rozrezat a zvarit, aby
sa zalomila podla stipania alebo klesania terénu a nesla hlbsie ako 1 m pod zem a zaroven
nevysla nad povrch zeme.

KedZze Santo je od prirody lenivy (a rezanie a zvaranie rur je fazkd praca), prikazal
Bantovi, aby najprv vypoéital minimalny pocet miest, na ktorych treba raru rozrezat a
zvarit, aby vedel, ¢o ho ¢aka.

Banto presiel popri vykope a starostlivo si zaznacil kazdé miesto, kde sa meni sklon
terénu, ako i miesto, kde vykop zacina a miesto, kde vykop kon¢i. Tieto miesta si oc¢isloval
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¢islami 1,2, ..., n v takom poradi, v akom po sebe nasledujt, ked sa prechéddza popri vykope
od zaciatku po koniec. Pre kazdé vyznacené miesto (oéislované ¢islom i) si tiez vypocital y;
— vyskovy rozdiel s miestom, kde vykop zacina, a taktiez z; — vzdialenost tohto vyznaceného
miesta od zaciatku vykopu. Teraz Banto smutne sedi a nevie, ¢o si pocat.

ULoHA: Pomozte Bantovi! Napiste preftho program, ktory pre dané n, vzdialenosti
T1,To,. .., T, a vySkové rozdiely yi,¥s, ..., y, vypolita minimalny pocet zalomeni Santovej
a Bantovej rury. Upresnenie: y; = 0, ostatné hodnoty y; st bud zaporné (ak sa miesto ¢
nachadza pod troviiou miesta 1), kladné (ak sa miesto i nachddza nad Groviiou miesta 1),
alebo rovné nule (ak sa miesto i nachddza na tej istej trovni). Uvedomte si pritom, Ze
na zaciatku i na konci musi potrubie tréat zo zeme, teda pociatoény i koncovy bod sti dané
presne. Hrabku rary povazujte za zanedbatelnt.

932. O kiribatskom pakovaéi

Vladca stiostrovia Kiribati sa rozhodol vybudovat historicky archiv, ktory by pretrval
dlhé-predlhé veky. Okrem iného sa v tomto archive mali uchovavat aj mapy stostrovia
Kiribati, ako aj viacerych spriaznenych stiostrovi. Tychto méap je vSak dost vela a navyse
dastd sopecna ¢innost nuti kartografov vytvarat stdle novsie mapy. Preto po dohode so
svojimi poradcami vydal nariadenie o konkurze na najlepsi ndvrh, ako nejako zhustene
uchovéavat vsetky tieto mapy.

ULOHA: Mapa je reprezentovana maticou obsahujicou iba nuly a jednotky, pri¢om
jednotiek je dost malo (menej ako 15%). Navrhnite pakoval (a k nemu rozpakovac), ktory
dant maticu spakuje do vami navrhnutej zhustenej formy.

933. Telegram Bielym Légiam

PATRAME PO SPANIELOCH STOP BOLI V AMERIKE ZMIZLI BEZ STOPY STOP ASI U INDIA-
NOV STOP INDIANI MAJU TENKE KOLY STOP MOZNO ICH UMUCILI STOP TYCH SPANIELOV STOP
INDIANSKE HLIADKY SA SKLADAJU Z EN BOJOVNIKOV STOP KED HLIADKA CHYTI BIELU TVAR
ZMERAJU JU A ZAKODUJU DO EN KRAT TRI MATICE STOP KAZDY BOJOVNIK ROBI JEDEN RIADOK
A DAVA ZAJATCOVI KODY JEDNA DVA A TRI STOP TEDA MEDICINMAN KMENA DOSTANE S KAZDYM
ZAJATCOM AJ TABULKU EN KRAT TRI V KTOREJ SU TIETO KODY STOP ON POTOM SPOCITA CI ZA-
JATCA BUDU MUCIT ALEBO HO PUSTIA LEBO NEMOZU VSETKYCH MUCIT LEBO MAJU TENKE KOLY
STOP VIE SA LEN ZE MEDICINMAN SI K TABULKE CO MU PRINESIE HLTADKA PRILOZI ESTE JE-
DEN RIADOK V KTOROM JE V PROSTREDNOM TEDA DRUHOM STLPCI DIERA STOP VELKY MANITOU
DOVOLIL ROBIT S TABULKOU LEN DVE VECI STOP MOZU ZROTOVAT HOCIKTORY RIADOK V LUBO-
VOLNOM SMERE STOP MOZU TIEZ POSUNUT DO DIERY CISLO KTORE JE NAD NOU ALEBO POD NOU
STOP TYM SA SAMOZREJME POSUNIE AJ DIERA STOP AK SA DA DOSTAHNUT ZE V KAZDOM PO-
VODNOM RIADKU SU CISLA JEDNA DVA A TRI V TOMTO PORADI A DIERA SA VRATI NA POVODNE
MIESTO ZAJATCA PUSTIA LEBO BY IM ZLOMIL KOL STOP INAK MA SMOLU STOP CHYTILI SME IN-
DIANSKU SPOJKU STOP MA SO SEBOU VSETKY TABULKY STOP POMOZTE NAM ZISTIT KOLKO SPA-
NIELOV UMUCILI A KOLKI PREZILI STOP DIKY STOP

UronA: Ked dostali Biele Légie tento telegram, hned im bolo jasné, Ze tych tabuliek
bude vela a ru¢ne to nezrataju. Nevedia vSak programovat, preto nas poziadali, aby sme
pre nich urobili program. Program m4 na vstupe maticu A[l1..n,1..3], ktord ma v kazdom
riadku ¢&isla 1, 2, 3 (v Iubovolnom poradi). Vystupom mé byt refazec PREZIL, ak zajatec
s touto tabulkou prezil, alebo GAME OVER, ak ho Indidni umudili. Naprogramujte tento
postup.

934. O obcdianskej vojne v Burundi

V dlohe 924 sa dejiny Burundi skoncili krvavou obcianskou vojnou medzi dvoma naj-
pocetnejsimi kmefimi. Jeden z nich, kmen Zest, obyval zapadntu ¢ast Burundi a vzyval
bohov, ktorych symbolom je zdpad slnka. Druhy, kmen Vast, obyval vychodnu éast kra-
jiny a vzyval bohov, ktorych symbolom je vychod slnka.
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Medzi ich izemiami sa tiahla zo severu na juh klukatéa hranica cez husty prales, oby-
vany iba bojovnikmi toho-ktorého kmena. Po dlhych tyzdnoch krvavej vojny, v ktorej ani
jedna strana nemohla, ziskat prevahu nad druhou, vymyslel Velky Saman kmetia Zest, aby
sa najodvaznejsi z odvaznych presunuli do takych dvoch zlomovych bodov hranice, medzi
ktorymi lezi iba nepriatelské tizemie, presekali sa priamo cez toto izemie a po celej ¢iare,
aby zapalili kazlo. To rano dymom zatieni vychadzajtce slnko a bojovnici kmena Vast sa
na odrezanom tzemi vzdaji v domneni, Ze ich ich bohovia opustili. Ako povedal, tak sa
aj stalo. V noci najodvaznejsi bojovnici presekali rovnu ¢iaru cez superove Gzemie, zapalili
ktzlo a rano na odrezanom uzemi len zbierali zni¢enych nepriatelov (a kruto ich muéili).

Ich akciu vSak sledoval Velky Saman kmetia Vast a poobede im odpovedali podobnou
akciou, ktora odrezala kus tzemia kmena Zest a kuzlom im zatienila zapadajuce slnko.
Odvtedy sa vojna zmenila na neskér nazyvana ,,Dymova vojnu®: vzdy cez noc kmen Zest
odrezal jednu ¢ast izemia kmenia Vast, naco cez den kmen Vast odrezal jednu ¢ast tizemia
kmenia Zest. Po niekolkych takychto ttokoch si $amani uvedomili, Ze nech ich bojovnici
bojuju akokolvek, vysledok vojny to neovplyvni. Preto zacali smerovat svoje ttoky tak,
aby sa vojna ¢o najskor skoncila.

UroHA: Kmene sa striedaji v utokoch. Ak jeden z kmetiov nemdze ttodit, svoj utok
vyneché a zattodéi opét druhy kmen. Vojna konéi, ked uz nemédze ani jeden kmen utocit.

a) Co viedlo s8amanov k tvrdeniu, Ze vysledok vojny nezmenia?

b) Nech polia X[1..n] a Y[1..n] (pricom Y[i —1] < Y[i] pre kazdé 2 < i < n) predstavuju
stradnice hranice. Navrhnite postupnost ttokov v tvare ,Zest i j, Vast k [, ...“ tak,
aby vojna trvala ¢o najkratsie.

935. Zobali vrabce, zobali, konvexné obaly...

Ku kazdej mnozine bodov v rovine existuje jej konvexny obal, teda najmensi konvexny
mnohouholnik obsahujici dané body. Zahradkarsky sa konvexny obal ziska tak, ze sa dané
body omotaju spagatom a body, okolo ktorych sa Spagat napina, tvoria konvexny obal
danej mnoziny bodov.

a) Mame dané dva disjunktné konvexné obaly dvoch mnozin bodov v rovine (t.j. ich
konvexné obaly sa neprekryvaji). Oba su dané vymenovanim stiradnic svojich vrcholov

v smere hodinovych ruci¢iek. Napiste ¢o najrychlejsi program, ktory zisti konvexny

obal zjednotenia tychto mnozin.

b) V poliach X[1..n] a Y[1..n] médme ulozené stradnice n bodov v rovine (poradie ich
uloZenia je ndhodné). S vyuzitim rieSenia ulohy a) zistite ich konvexny obal.

941. O taneénom siibore Hatla-Patla

Tane¢ny subor Hatla-Patla sa preslavil najmé tancom Patla, pri ktorom tanecnici
nastupia do radu a postupne polovica z nich predvedie zvlastny tanecny motiv.

Pocas tanca kazdy tanec¢nik bud stoji a poskakuje na mieste obrateny tvarou k publiku,
bud lezi na nejakom inom taneénikovi a tlieska, alebo lezi na zemi pod nejakym inym
tanecnikom a do rytmu bucha hlavou o zem. Na zaciatku su vsSetci taneénici v prvej polohe,
t.j. stoja a poskakuju. Potom za¢nl vybrani tane¢nici predvadzat Patlu a ak sa tanec
vydari, vSetci tanecnici lezia: prva polovica na zemi a druhd polovica na tanecnikoch z
prvej polovice. Patla spociva v tom, ze sa urCeny tanecnik otoci k niektorému zo svojich
susedov (podla toho rozlisujeme Lava Patlu a Prava Patlu), preskoé¢i dvoch tanecnikov,
nasledujiceho tane¢nika zvali na zem, lahne si na neho a tlieska (pri¢om zvaleny tanecnik
zacne buchat hlavou o zem). Preskok moze mat dve podoby: preskakovani taneénici obaja
lezia alebo stoja. Ak lezia, tak sa preskakuju celkom lahko, ak stoja, musia obaja urobit
podrep a vykriknut ,Patla!l“ (pri¢om sa tane¢nik pri skoku méze odrazit od ich chrbtov). Ak
by taneénik nemohol urobit ani jednu verziu tychto dvoch preskokov, alebo by po preskoku
nemal koho zvalif na zem, Patla by sa mu nepodarila a cely tanec by sa pokazil.
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ULoHA: Napiste program, ktory pre dany pocet taneénikov n vypise, kedy ma ktory
taneénik urobit Lavu ¢i Prava Patlu, aby sa tanec vydaril (pripadne vypiSe, Ze sa to nedd).
Predpokladajte, ze tane¢nici nastiipeni v rade st oc¢islovani zlava doprava ¢éislami 1 az n.
Pre n = 8 je vysledok napriklad:

najprv 5. tane¢nik urobi Lava Patlu,

potom 3. tane¢nik urobi Prava Patlu,

potom 1. tane¢nik urobi Prava Patlu,

potom 8. tane¢nik urobi Lava Patlu.

Pre kontrolu uvddzame aj postupné fazy tanca (tanecnikov leziacich na zemi znazor-
fiujeme v zatvorkach, druhy v zatvorke lezi na prvom):

1. f4za. 12345678

2. faza. 1 (25) 34678

3. faza. 1 (25) 46 (73) 8

4. faza. (25) (41) 6 (73) 8

5. faza. (25) (41) (68) (73), tanec sa vydaril.

942. O burundijskom zjednoteni

Po obcianskej vojne sa Burundi rozpadlo na n malickych statikov. Kazdy mal svojho
vlddcu a meno, ale bolo ich tolko, Ze ich radsej budeme oznacovat ¢islami od 1 po n. Za-
vladol chaos a anarchia. Iba Velky Mahdi (vlddca v Bujumbure) vedel, o robit, aby bolo
Burundi opét jednotnym, mocnym a nezavislym statom. Rozhodol sa, Ze na znovuzjedno-
tenie Burundi pouzije svoj obrovsky zlaty poklad, predajnost vladcov jednotlivych statikov
a stary burundijsky zvyk — slub spolupatri¢nosti.

STub spolupatri¢nosti mé v Burundi velku tradiciu. Spoc¢iva v tom, ze dvaja vladcovia
(povodne rodin, teraz Statikov) sldvnostne sltbia, ze kazdy, kto je alebo kto sa stane
poddanym jedného z nich, stdva sa automaticky aj poddanym toho druhého. Tymto sfTubom
tak vznikne akasi ,spoluvlada“.

Mahdiho plan bol jednoduchy: svojimi peniazmi ,dopomoze“ k uzavretiu tolkych slu-
bov spolupatri¢nosti, az nakoniec budu vladnut vSetci vladcovia nad celym tzemim Bu-
rundi. Dalej planoval pozvat k sebe vSetkych vladcov na hostinu a tam ich daf vsetkych,
az na seba, pozabijat. Tak by sa stal jedinym vlddcom nad celym Burundi. Velky Mahdi
teda starostlivo pripravil vela poslov, kazdému dal vrece zlatych burundijskych dukatov a
poslal ich k ostatnym vlddcom intrigovat. Teraz sedi na tréne a ¢aka na ich spravy. Posli
buda postupne prichddzat a hlasit: ,,Velky Mahdi, oznamujeme Ti, ze vladca krajiny X
uzavrel s vladcom krajiny Y slub spolupatri¢nosti“. Ak sa tymto slubom podarilo spojit
dve tizemia, ktoré este neboli zjednotené, da Velky Mahdi prikaz posla bohato obdarovat.
Ak v8ak nie, tak poslovi beda: kedze zbyto¢ne premrhal Mahdiho peniaze, Mahdi ho da
utopit.

ULonA: Napiste Mahdimu program, ktory bude v cykle postupne nacitavat spravy
poslov v tvare dvojic X,Y a bude vypisovat, ¢ ma Mahdi dat posla odmenit alebo utopit.
Ked program nacita spravu 0,0, znamenad to, Ze Mahdimu sa minuli peniaze. Vtedy program
skon¢i a oznami, ¢i uz je Burundi zjednotené alebo nie. Snazte sa, aby jednotlivé odpovede
na spravy poslov daval vas program v ¢o najkratSom c¢ase, lebo Mahdi je velmi netrpezlivy.

943. O malom lenivom krtkovi

Maly lenivy krtko spal v brlozku az do obeda. Jeho mamicku to nazlostilo, a tak
si povedala: ,Co z mojho synéeka vyrastie, ak bude taky lenivy!“ a uz ho aj isla budit.
»Vstavaj, krtko!“ rédzne sa mu prihovorila, ,ak dneska nepochyta$ chrobécikov aspon v
jednom nasom tuneli, tak ta naskutku palickou vyobsivam!“ Co mal chudéak krtko robit,
nechcelo sa mu, ale musel vstat.

Krtia rodina mala na rovine vybudovanych n brlézkov (so stradnicami [z1,y1] az
[@n, Yn]), pricom medzi kazdymi dvoma brlézkami mala vykopany priamy tunel. Kazdy der
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krtica s krtom preliezli vSetky tunely a zbierali to, co mali najradsej — chrobacikov. Teraz
mal aj maly lenivy krtko zbierat, ale kedZze bol celkom inteligentny, najprv pouvazoval:
»2Najmenej chrobacikov, a teda aj najmenej prace, bude v najkratSom tuneli. Stac¢i mi
teda zistit, ktoré dva brlozky st k sebe najblizsie. Musim vSak na to prist skor, ako sa
mamicka za¢ne o mia znovu zaujimat, takze by som mal urobit menej ako c-n? operécii,
kde ¢ je nejaka konstanta.“

ULoHA: Pomézte krtkovi a naprogramujte mu to! Ak sa vam aj nepodari najst algorit-
mus lepsi ako kvadraticky, nevadi, krtko sa potesi aj tomu, len vdm da za odmenu trosku
menej chrobacikov.

944. O valcoélovekovi

Valcoclovek je taky clovek, ktorého tvar sa priblizuje tvaru
valca s uréitou vyskou a $irkou. Vyskyt Iudi takéhoto tvaru je velmi
vysoky napriklad medzi pracovnikmi franctuzskych vinnych pivnic
(¢im viac vina pracovnik skonzumuje, tym je $irsi).

Franctzske vinne pivnice st spravidla dost tzke, takZe Sirsi
valcoludia cez ne nedokéazu ani prejst, casto sa v pivnici zasekna a

14 t2 vinna pivnica sa stane nepouzivatelnou. Preto sa musi u kazdého

pracovnika starostlivo sledovat jeho sirka, aby sa predislo nehode.

Na to je, samozrejme, nutné vediet, aky najsirsi valco¢lovek je este schopny pivnicou sa
pretiahnut.

O francizskych vinnych pivniciach je zndme, ze maju dva vchody spojené chodbou.
Obe steny chodby sa vyznacuju tym, ze nezatacaju dvakrit po sebe tym istym smerom a
vzdy zatacaju v pravom uhle. NavySe obe steny zatacaja pri vchodoch prvy raz tym istym
smerom. Vdaka tomu sa dé& celd pivnica zakédovat pomocou $irky vchodu do pivnice a
dvoch postupnosti, ktoré sa ziskaji nasledovne:

Prvy vindr sa postavi na lava stranu vchodu a druhy na pravi. Obidvaja opakovane
meraji najblizsi priamy tusek, az kym ich stena chodby nezatoci. Namerané hodnoty za-
pisuji do svojej postupnosti. Vchod, od ktorého za¢ni merat, zvolia tak, Ze obe steny
zatdcaju prvy raz dolava.

ULoHA: Napiste program, ktory nacita sirku vchodu, dlzku postupnosti prvého vi-

valco¢lovek dokaZze kédovanou pivnicou bezpecne prejst.

945. Stvrta tloha o hre BOXES

Janko a Marienka sa hrali velmi zndmu hru, BOXES. Hra BOXES sa hra na papieri, na
ktorom je m xn bodov usporiadanych do tvaru obdlznika. V kazdom fahu hraéi spajajt dva
dosial nespojené susedné body horizontalnou alebo vertikalnou ¢iarou. Pravidla samotnej
hry sd pre nés teraz nepodstatné (kto by ich chcel poznat, nech si pozrie ulohu 815). Jedna
mozna situacia hry BOXES je zobrazena v tlohe 925.

Takze Janko s Marienkou sa hrali tito hru a pre zmenu prehraval Janko. Ked videl, ze
ho od porazky uz ni¢ nezachrani, spomenul si na to, ako s nim Marienka naposledy (v tlohe
925) vybabrala. A preto sa opytal: ,Marienka, ¢o myslis, kolko je na hracom plane $tvoriek?
Nepomohla by si mi ich poratat?“ Marienka sa na chvilu zamyslela (no nie prilis dlho) a
potom vitazoslavne povedala: ,Ale Janko, no predsa 47! A teraz to mézeme dohrat.“ , Ako
sa to len mohlo Marienke podarit?“ rozmyslal Janko, ked definitivne prehral.

ULOHA: A ¢o si myslite vy, mili programatori? Ako je to mozné? Svoju odpoved pod-
porte efektivnym programom, ktory bude v reprezentacii hernej situicie hry BOXES zis-
tovat pocet Stvoriek. Pre upresnenie: Janko si pod $tvorkou predstavuje napriklad takéto
obrazce:
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Kazd4 zo styroch noziciek Stvorky moze byt lubovolne dlha, ale nesmie mat nulova
dlzku (napriklad |_| nie je stvorka). Odpoved pre situaciu hry BOXES z tlohy 925 je 8.

1011. O Santovi a flasiach

Zlatokopi z Vysnej Klondiky radi chodievali do hostinca v Dolnom Keléove posiliiovat
sa ohnivou vodou, hrat hazardné hry a uzatvarat stdvky. I Santo a Banto si tam obcas
radi zasli. Raz sa im podarilo vyhrat stavku s kréméarom a za odmenu im kréméar postavil
na pult do radu mnoho flia§ ohnivej vody roézneho objemu a povedal: ,,Z tychto fliag, ako
tu v rade stoja, mozete vypit (a potom prazdne vratit na pévodné miesto) tie, ktoré sa
vam péacia, ale tak, aby nakoniec v celom rade z kazdych troch po sebe iducich fliag bola
aspon jedna prazdna a aspon jedna plna.“ Santo sa uz-uz chcel rozbehnut k najvicsej flasi,
ked ho Banto upozornil na to, Ze to nemusi byt najvyhodnejsie.

ULoHA: Poméizte Santovi a napiste program, ktory nacita pocet flias n, postupnost
ich objemov vy, vs, ..., v, (kde v; je objem i-tej flase v krémarovom rade) a poradi Santovi,
ktoré flTase ma vypit, aby prelial hrdlom najvéi¢sie mozné mnozstvo ohnivej vody.

1012. O kiribatskom chrame

Kiribatsky chram je podivuhodnd stavba s pédorysom tvaru rovnoramenného pra-
vouhlého trojuholnika orientovaného z nabozenskych dévodov pravym uhlom na sever. Na
mape (kiribatskd mapa je matica nul a jednotiek, kde nuly predstavuji more a jednotky
pevninu) vyzerd chram vyznaéeny dvojkami takto:

2
2 222
2 222 22222
2 222 22222 2222222

Na obrazku st uvedené chramy v styroch najmensich velkostiach. Vsimnite si, Ze juzna
stena chramu zabera na mape vzdy neparny pocet policok.

ULoHA: Napiste program, ktory naéita rozmery mapy, pocet riadkov m, pocet stlpcov n
(a maticu A[l..m,1..n] predstavujicu mapu stiostrovia Kiribati a vyznaéi na mape (na-
priklad dvojkami) miesto, kde Kiribat¢ania mézu svojim bohom postavit najvicsi chram.
Ak je takych miest v Kiribati viac, sta¢i vyznacit lubovolné z nich.

1013. O sikovnom uditelovi

Ziaci 4.A a 4.B triedy nasttpili v tesnej miestnosti do dvojradu, pricom v oboch
radoch boli ziaci utriedeni podla vysky od najnizSieho po najvyssieho (oba rady tvorili
tzv. rebrik). U¢itel si ich dal zavolat preto, lebo chcel zistit vysku 30. najvyssieho ziaka.
Nechcel vsak, aby sa oba rady zacali triedit podla vysky, to by nastala privelkd panika a
krik. V&imol si, Ze v oboch radoch je prave 30 Ziakov, chvilu striedavo pozeral nalavo a
napravo. Potom z druhého radu vyviedol Jozka a zmeral si jeho vysku. Zaujimavé na tom
bolo to, ze na viacsinu ziakov sa ani nepozrel.

ULOHA: St dané dve polia A[l..n], B[1..n] rovnakej (!) dlzky n. Obe polia st vzostup-
ne utriedené. Napiste program, ktory vypocita hodnotu n-tého najvicsieho prvku oboch
poli (t.j. hodnotu prvku, ktory by stal na indexe n+ 1 v poli, ktoré by vzniklo zlu¢enim A
a B). Vas program by mal postupovat podobne efektivne ako sikovny uditel.

1014. O smetiaroch

Na sidlisku Ciselnikovo je n krizovatiek ocislovanych od 1 po n. Krizovatky st pospa-
jané ulicami réznej dizky. (Pod ulicou v Ciselnikove rozumeji stvisly tsek cesty nepreru-
geny krizovatkou.) Taktiez kazda ulica ma v Ciselnikove svoje é&islo. Popri kazdej ulici stoja
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smetiaky obyvatelov Ciselnikova plné odpadkov. Smetiari, ktori maji depo na krizovatke
s Cislom 1, maja k dispozicii jediné smetiarske auto, pomocou ktorého musia kazdy den
vsetky smetiaky vyprazdnit.

ULoHA: Napiste program, ktory pre nich naprojektuje trasu, po ktorej maju ist, aby
(vysli z depa) vyprazdnili vSetky smetiaky (a vratili sa do depa) a pritom presli ¢o naj-
kratsiu trasu (a minuli ¢o najmenej drahého benzinu).

V43 program bude na vstupe prijimat pocet krizovatiek n, prirodzené ¢&islo k a k stvo-
ric, pricom kazda $tvorica (c,i,j,dl) bude reprezentovaf ulicu &islo ¢, dlzky dl, spajajicu
krizovatky i a j, i < j. Vystupom vasho programu bude postupnost &isel ulic, ktora obsa-
huje kazdu ulicu, pri¢om stéet dizok ulic bude ¢o najmensi.

PRIKLAD:
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1015. O Batuchanovych vyslancoch

Chéan Zlatej hordy, Batu, vyslal zo svojho tdbora na Volge na dvor Velkého chéna
v Kambaluku (dnes Peking) troch svojich synov, aby mu blahozelali k jeho vitazstvu
nad risou Sung. Pocas spolo¢nej cesty mali ponavstevovat Batuovych priatelov a odo-
vzdat im jeho dary a pozdravy. Aby ich v rozlahlej Mongolskej risi nasli, dal Batu svojim
synom zemepisné suradnice tdborov svojich priatelov ako i zemepisné suradnice Kamba-
luku a svojho tédbora na Volge. Vzhladom na rozlohu Mongolskej rise sa vsetky zeme-
pisné dlzky Batuovych priatelov nachiddzali medzi zemepisnymi dlzkami Batuovho tabora
a Kambaluku, pricom vsetky boli navzdjom rozne. ,,Chodte*, povedal Batu svojim synom,
»a nezabudajte na staré mongolské cestovné prislovie: ‘Nikdy neprekro¢ ziadny poludnik
viac ako dvakrat!”. Pondhlajte sa vSak, lebo nadchadza chvila, ked ddme plemendm uhor-
skym pocitit nase Sipy, preto chodte najkratSou cestou, ktord neporusuje nase zvyky!“.
Synovia si vzali k srdcu slova svojho otca, navstivili Velkého chana i vsetkych Batuovych
priatelov a vratili sa k Volge eSte v¢as, aby sa pridali k Batuovej vyprave do Uhorska.
Medzi dvoma miestami so zemepisnymi suradnicami Sirkal, Dizkal a Sirka2, Dlzka2 je
/(Sirka2 — Sirka1)? + (Dlzka2 — Dizka1)? (v XIIIL storoéi sa este vseobecne neprijimal
nazor, ze Zem je gulatd).

ULoHA: Je dané prirodzené ¢&islo n, n > 2 a polia Sirka[l..n], Dizka[l..n], pricom pre
i < j plati, ze Dlzkali] < Dlzkalj]. (Sirka[l], Dizka[l]) st zemepisné stradnice Batuovho
tadbora, (Sirka[n|, Dizka[n]) Kambaluku a ostatné tidaje si zemepisné siradnice Batuovych
priatelov. NapiSte program, ktory zisti, v akom poradi navstevovali Batuovi synovia jednot-
livé miesta (t.j. nadjde najkratsiu trasu, ktord zac¢ina a kon¢i v Batuovom tabore, prechadza
Kambalukom a tdbormi Batuovych priatelov a neprechiddza ziadny poludnik viac ako dva
razy).
1021. O ddlezitej osobe

V Ciselnikove Zije n Iudi oéislovanych od 1 po n. Clovek &islo i ¢loveka, ¢islo j bud pozna,
alebo nepozna (sam seba kazdy pozna). Ked sa starostu Ciselnikova opytate: ,,Pozné lovek

&islo i Eloveka ¢islo j7¢, vie na polozenti otazku odpovedat (ANO alebo NIE) pre lubovolné
iaj,1<1ij <n.Ked sa ho viak opytate, ¢i v Ciselnikove existuje osoba, ktort vietci
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poznaju, ale ona pritom nikoho okrem seba nepozna, pokrc¢i ramenami. Starosta vzdy
hovori pravdu.

UroHA: Napiste program, ktory bude starostovi klast otazky typu ,,Pozné ¢lovek &islo
i ¢loveka &islo j7¢, prijimat na ne odpovede typu ANO/NIE a v koneénom ¢&ase zisti, &i
v Ciselnikove uvedena osoba existuje alebo nie.

1022. O Patagénskom fjorde

Ked Fernando Magellan hladal v rokoch 1519-20 v sluzbach Spanielskeho krala a
nemeckého cisara Karola V. prieliv do Juzného mora!'! (dnes Tichy ocean), v ztfalej snahe
prehladaval vSetky fjordy na vychodnom pobrezi Patagdnie (dnes Argentina). Raz vplaval
do fjordu'?, ktory sa velmi ¢asto rozchadzal na dve ramend, ktoré sa dalej zasadne nespajali.
Preto bol niteny rozdelit svoju flotilu a kazdej lodi dat sledovat iné rameno fjordu. Kapitan
Trinidadu v8ak nedal pozor a jeho lod uviazla na plytéine. Ihned poslal za Magellanom na
vlajkovi lod San Antonio ¢ln s prosbou o pomoc. Ked sa sprava dostala do Magellanovych
usi, pozorne si prezrel doterajsie hlasenia a povedal: , Je to mrzuté. Keby bol San Antonio
alebo Trinidad na hocktorom inom mieste ako je, cesta (po vode) od jedného k druhému
by merala menej 1égii'3.«

UronA: Napiste program, ktory nacita podstatné iidaje o patagénskom fjorde a vypo-
¢ita dlzku cesty (po vode), ktortt museli nAmornici zo San Antonia podniknif, aby pomohli
uviaznutému Trinidadu.

Udaje o fjorde su v tvare:

(fjord) ::= (podfjord)

{(podfjord) ::= (dlzka ramena) legi(a/e/i) VLAVO (podfjord) VPRAVO (podfjord)

| (dlzka ramena) legi(a/e/i) KONIEC

(dlzka ramena) ::= integer

Napriklad fjord, ktory sa po 6 légidch deli na dve ramena dizky 2 légie, pri¢om lavé sa
este deli na dve ramena, kazdé dizky 1 légia, sa zaznamena takto: 6 legii VLAVO 2 legie
VLAVO 1 legia KONIEC VPRAVO 1 legia KONIEC VPRAVO 2 legie KONIEC.

1023. O megalitickej kultire

Iste poznate megality vo Velkej Britanii. Co vSak uréite neviete (lebo sme si to vymys-
leli) je fakt, ze nedaleko nich zil ddvno-praddvno Iud, ktory prindsal svojmu bohu plodnosti
velmi zaujimavé obete. Uprostred svojho sidliska mali postavenii sochu boha plodnosti. Ri-
tual obetovania spoc¢ival v tom, Ze sa Saman postavil k soche, ndhodne odpoéital S krokov
na sever, J krokov na juh, Z krokov na zapad a V krokov na vychod, az sa dostal na pole,
na ktorom pestovali obilie. Podla postavenia slnka stanovil r a ostatni vSetku pddu na r kro-

kov od miesta (t.j. kruh), kde Saman stal, znehodnotili tak, ze

sa uz nikdy nedala obrobit. Znehodnocovanie pddy prebiehalo

rozne, bohatsi ju posypali kamenmi, chudobnejsi iba udupéa-
% vali. S, J, Z, V a r boli kazdy rok rézne, takze po niekolkych

rokoch musel Iud toto miesto opustit. Pri stahovani sa rozde-

lil na mnoho skupin, z ktorych dobra polovica padla za obet
- ttrapam a ludozrutom.

ULoHA: Napiste program, ktory naéita pocet rokov n, po-
¢as ktorych sa konali uvedené obety, ¢isla S;, J;, Z;, V; ar;, kde
1 < i < n a vypo¢ita, akd plocha (vyjadrend v Samanovych
krokoch Stvorcovych) pddy bola pri nich znehodnoten4.

11 Dostal sa so svojou flotilou az na Filipiny, kde ho zabili domorodci (1521). Iba jednej lodi jeho flotily
(Victoria, pod vedenim Sebastidna del Cano) sa podarilo dostat spit do Spanielska (1522). [2]

12 {izky pas mora zasahujuci do vnutrozemia krajiny

13 Légia (la legua marina) je $panielsko-portugalska namorné mila, t.j. jednotka dlzky.
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1024. O dopravnom ihrisku

V Ciselnikove si obyvatelia postavili dopravné ihrisko. Najprv vyznadili n miest oéislo-
vanych od 1 po n a potom ich podla pldnu pospajali cestami (tam, kde sa potom zbiehalo
viac ciest, urobili krizovatku). Plan bola oby¢ajnd matica A[l..n,1..n] ndl a jednotiek,
kde Afi,j] = 1, ked miesta ¢ a j mali byt spojené priamou cestou a A[i,j] = 0, ked nie.
(Ziadna priama cesta spajajica dve miesta neprechidza cez tretie. Navyse A[i,i] = 0 pre
vietky 1 <i<mn.)

Ked bolo vsetko hotové, zmocnila sa starostu zld predtucha: ,,Obc¢ania, budeme my
moct na tomto ihrisku cvi¢it jazdu do osmicky?

ULoHA: Napiste program, ktory nacita pocet miest n, plan ihriska A[l..n,1..n] a zod-
povie na starostovu otazku (ANO alebo NIE). Nezabudnite tiez pridat avahu o efektivnosti
vasho algoritmu, pripadne odvodenie zlozitosti.

Na to, aby ste sa mohli dat do prace, treba si este sformalizovat pojem ,jazda do

osmicky“. Pod ,josmic¢kou® si budeme predstavovat postupnost miest tvaru b, uy, us, ..., uk,
b, v1,v2,..., v, b, kde
1) k>21>2

2.) kazdé dve po sebe idlice miesta st spojené priamou cestou

3.) existuje taky index r, Ze pre kazdy index s, 1 < s < plati u, # v,
4) u;#bavj#bprekazdé 1<i<kal<j<lI

5.) pre kazdé tri po sebe iduce miesta mq,ma, ms plati mq # ms.

1025. O Santovi a dynamite

Raz sa Santo opil a dostal nestastny napad: vyhodit celé svoje nélezisko zlata do
vzduchu. Porozhadzoval po nom preto $tulky dynamitu a zacal ich spajat zadpalnou $ntrou,
aby ich mohol odp4lit. Ked to uvidel Banto, rychlo zacal zadpalné $nary zasa rozpajat, lebo
ho neldkala vidina, Ze z jeho jediného majetku ostani kudoly prachu.

ULoHA: Napiste program, ktory nacita podet sulkov dynamitu n (Stlky st ocislované
od 1 po n) a dalej postupne ¢ita vstupy tvaru SANTO SPOJIL ¢ j alebo BANTO ROZPOJIL i j,
kde i, j st ¢isla sulkov, alebo KONIEC. Ked sa nacita KONIEC, ukondi sa beh programu. Vzdy
ked sa Santovi podari spojit vSetky Sulky dynamitu (a teda moze zrealizovat svoj opilecky
sen), program zareaguje na dany vstup a upozorni Banta.

1031. U holi¢a

U holi¢a bolo 2n 4 1 stoli¢iek, na ktorych sedelo n mladych a n starych ludi, jedna
stolicka bola prazdna. Stolicky boli ocislované od 1 po 2n + 1. Ten, kto sedel na stolicke
Cislom.

Ked to zbadal holi¢, vyhlésil, ze vSetci mladi musia prepustif vyhodnejsie miesta star-
$im, inak strihat nebude. A navySe, on tu nechce mat Ziaden neporiadok, takze mladi sa
so starymi povymiefiaju pekne poporiadku: vzdy niekto vstane a sadne si na volnu sto-
licku, tym sa jeho stolicka uvolni, na nu si sadne niekto dalsi, atd. Je jedno, kto kde bude
sedief pocas vymienania, nakoniec vSak musia sediet starsi ,pred“ mladsimi.

ULonA: Napiste program, ktory nacita n, pre kazdu stolicku 4 nacita, kto na nej sedi
(=1 je mlady, 0 je nikto, 1 je stary) a vypiSe postupnost ¢isel stoliciek, z ktorych maju
ti, ¢o na nich sedia, vstat a sadnat si na (v tej chvili) volnu stolicku, aby po vykonani
tychto presunov boli vSetci stari pred mladymi (na polohe volnej stoli¢ky nezélezi). Bolo
by dobré, keby v43 program vypisal vzdy postupnost minimalnej dlzky (dokazte!). Taktiez
by sme sa potesili, keby bol vas program linearny.

1032. O svajciarskej pechote

Zékladny prvok svajciarskej pechoty bol $tvorec n x n kopijnikov (pod velkostou tohto
Stvorca budeme rozumiet rozmer n), ktorych kopije smerovali vzdy von z tohto $tvorca,
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takze predstavovali pre nepriatelsk rytiersku jazdu, ttociacu z ktorejkolvek strany, ne-
prekonatelnt prekazku. Celd pechota pozostavala z takychto Stvorcov pre n = 1,2,....k
(neobsahovala dva rovnaké stvorce), pricom k zalezalo od velkosti pechoty.

Kazdy kopijnik patriaci k Svajciarskej pechote mal svoje identifika¢né ¢islo, pricom
vSetky identifika¢né ¢isla boli prirodzené (1,2,3,...) a navzijom rozne. Identifika¢né islo
jediného kopijnika vo $tvorci velkosti 1 bola jednotka. Ak mal nejaky kopijnik identifikac¢né
éislo 4d, bud to bola jednotka, alebo existoval v pechote kopijnik s identifika¢nym éislom
id — 1. Pri udelovani identifika¢nych &isel platila dalej zasada, ze kazdy kopijnik zo Stvorca
mensej velkosti mal mensie ¢islo ako ktorykolvek kopijnik zo Stvorca vécsej velkosti.

ULonA: Napiste program, ktory nacita identifikacéné é&islo kopijnika $vajciarskej pe-
choty a vypise velkost $tvorca, do ktorého patri. Program by mal pracovat dostato¢ne
rychlo pre Tubovolné identifikacné &islo do 10°.

1033. O listine kralov

Pri archeologickom vyskume sa nasla do kamena nezndmym slabi¢cnym pismom vy-
tesand listina v nezndmom jazyku. Podla ilustracii islo evidentne o listinu kralov dosial
neznameho naroda. Dalo sa teda predpokladat, Ze najfrekventovanejsie slovo v listine bude
slovo kral.

Na prvy pohlad bolo jasné, ze vodorovny klin oddeluje jednotlivé slova a Ze pismo sa
¢&ita sprava dolava a zdola nahor. Nalezcovia preto listinu dékladne okopirovali a kazdému
znaku pre slabiku pridelili ¢islo od 1 do 138. Kazdé slovo listiny zaznamenali do jedného
riadku stiboru listina.in ako postupnost ¢isel znakov jeho slabik oddelenych medzerami.
Ziadne slovo nemalo viac ako 5 slabik.

ULoHA: Napiste program, ktory precita sibor listina.in a zisti vetky pravdepo-
dobné zapisy slova kral.

PRIKLAD:

Vstup: VYSTUP:

2 11 11 1 122 12, 2 3.

1 122 12

88118
3
122 12
3

N =N

1034. O lenivych novinaroch

Niektori novinari su taki lenivi, ze do ¢lanku napisu jednu pasaz aj viackrat, aby
lahko dosiahli pozadovant dizku. Séfredaktori preto potrebuji program, ktory pre dany
text ¢lanku T[1..N] (N < 1000) zisti najdlhsi usek, ktory sa v ¢lanku opakuje na inom
mieste. V pripade, Ze je takych tusekov viac, zisti najlavejsi z nich.

PRIKLAD: Pre N = 13, T' = abedabehdabeh je vysledkom dabeh

1035. O hladani bodu

Vymenovanim proti smeru chodu hodinovych ruciciek je dany konvexny n-uholnik.
Napiste program, ktory pre dané n a konvexny n-uholnik najde bod C taky, ze maximum
zo vzdialenosti od tohto bodu do vsetkych vrcholov n-uholnika je minimaéalne.

PRIKLAD: Pre 5-uholnik [0,0], [2,—1], [4,0],3,1],[1,1],[0,0] je C = [2,0].

1041. Kombinaéné é&islo

Napiste program, ktory nacita celé ¢isla n a k, 0 < k < n < 100 a vypocita presna
hodnotu kombinaéného &isla (7). Pripominame, ze (}) = n!/(k! (n—k)!), kde 2! = 1-2-3-- - .
PRrRIKLAD: Pre n =100 a k = 50 je vysledok 100891 344 545 564 193 334 812497 256.
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1042. Katastrofa v Kiribati

Nasledkom zvysSovania obsahu ropy a olejov v morskej vode sa vsSetky koralové os-
trovy pomaly, ale isto rozpadavaju (a potapaju). Ani Kiribati tato katastrofa neobisla.
7 predchadzajucich prikladov viete, Ze mapu Kiribati si mozno predstavit ako maticu nul
a jednotiek, kde jednotky st pevnina a nuly more. Katastrofu si potom moZno predstavit
tak, ze sa kazdy rok rozpadnu a potopia tie ¢asti ostrovov, ktoré sii na mape reprezentované
polickami, ktoré aspon jednou stranou susedia s morom.

ULoHA: Napi$te program, ktory nadita rozmery mapy m a n, mapu s m riadkami
a n stlpcami nil a jednotiek a zisti, za kolko rokov klesne prvy (dnesny!!!) ostrov cely
pod hladinu.

1043. Santove vrstvy

Mozno sa pamétate, ze Santova a Bantova parcelka bola uz po prvom vykolikovani
kade-tade posiata kolikmi. Jedného slneéného dna sa v kréme v Dolnom Kelcove Santo
dozvedel, ze bol vyhlaseny novy pozemkovy zakon. Zakon obsahoval nasledujice paragrafy:

§1. Zakazuje sa zatlkat nové koliky za ucelom vyznacenia parcely.

§2. Rusi sa doterajsie rozdelenie zlatokopeckych parciel. Nové parcely sa vyznacia Spaga-
tom, ktory sa musi obopinat o koliky zatléené pred diiom vyhldsenia tohto zdkona,
nemusi vSak pouzif vietky koliky. Spagat musi byt napnuty. Spagat sa nesmie vetvit a
nesmie prechadzat popod alebo ponad iny Spagat (vyznacujuci ina parcelu, pozri §4).

§3. Nové parcely moézu mat iba jedného majitela, a to toho, kto natiahol parcelu vyzna-
Cujuci spagat. Pozri §4.

84. Parcela je priestor vnutri Spagatu, s vynimkou parciel nachddzajacich sa v tomto
priestore.

Banto (ako stary abstinent) nebol vtedy v kréme, takze sa dost za¢udoval nad tym,
Ze Santo hned po navrate z krémy obohnal okolo ich parcelky Spagéat. Myslel si, ze sa
zase opil, ale Santo mu vitazosldvne ozndmil, Zze sa prave
stal jedingm majitelom celej ich parcelky, pretoze v zmysle
nového zdkona si prave vyznacil parcelu s najvd¢Sou moznou
plochou, nakolko to ich koliky umoznili.

Banto sa vsak nedal lahko odbit. Prestudoval si novy
zakon a v zmysle §4 zobral Spagat a obohnal koliky, ktoré
Santo nepouzil (uvedomte si, ze vSetky tieto koliky museli
byt nutne v Santovej parcele). Takisto dbal na to, aby si
vyznadil najvicsiu parcelu. Vitazoslavne potom Santovi svoj
¢in oznamil. Santo ihned vbehol do uz Bantovej parcely a
urobil Bant0v1 to isté, ¢o on jemu. A Banto znova Santovi. Tak to islo, az sa minuli koliky,
t.j. ostali menej ako tri koliky, pripadne zvysné koliky lezali na priamke.

ULoHA: Napiste program, ktory naéita pocet kolikov n, stradnice kolikov z;, y;, 1 <
i < n a vypodita, kolko parceliek vlastni Santo a kolko Banto po tomto slne¢nom dni.
(Program by nemal byt vé¢sej nez kvadratickej zlozitosti.)

1044. Vekslovanie

Pred hotelom Kyjev stoji n veksldkov. Vekslédk i meni menu A; na menu B; v pomere
pi : qi- Momentalne stojite pred hotelom i vy a mate k slovenskych kortin. Chcete ich
zamenit za U$D, samozrejme, v ¢o najvyhodnejsom kurze. MoZe sa vam oplatit, ak spravite
viacnasobnd vymenu (cez rozne meny). Vekslaci vSak musia tiez z niecoho Zzit, preto mozete
predpokladat, Ze ak sa vam aj podari po viacndsobnej vymene dostat k mene, ktoru ste
uz kedysi mali, budete mat menej pefiazi ako ked ste tiito menu mali prvykrat.

ULoHA: Napiste program, ktory nadita vyssie uvedent Specifikdciu vekslakov a vypise
najvyhodnejsi kurz koruny a dolara. (Na sume k nezalezi, vzhladom na to, Ze neuvazujeme
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zaokrtihlovanie.) Meny sa uvadzaji v medzinidrodne zauzivanych skratkach nepresahuju-
cich desat znakov.

PRIKLAD:
VsTuP: VYSTUP:
1. vekslak: Sk -> DM 18:1 30:1

2. vekslak: DM -> U$D 5:3
3. vekslak: Sk -> U$D 31:1

1045. Darmozradci

V Ciselnikove Zije n ob&anov oéislovanych od 1 po n. Kazdy z nich Zivi svojou pracou
niekolko spoluobdanov (moze sa stat aj to, ze niekto nezivi nikoho a niekto zivi sdm seba).
Ked obéan i zivi obéana j, znacime to Z(i,j). Dalej hovorime, ze obéan i zivi v kone¢nom
désledku obéana j, ked Z(i,j), alebo ked existuju obc¢ania uj,us,...,ur, kde k > 1 taki,
ze Z(i,u1) A Z(uy,u2) A -+ A Z(ug,j). Tento fakt zapisujeme Z*(i,j). Darmozrac¢om je ten
obcan d, ktorého zivi v konecnom désledku viac ob¢anov ako on sdm v kone¢nom désledku
Zivi, t.j. pre ktorého plati [{k : Z* (i, k)}| < |{l: Z*(I,7)}| (kde |X| predstavuje pocet prvkov
mnoziny X).

ULoHA: NapiSte program, ktory nac¢ita poéet obéanov n, zoznam dvojic &isel ob&anov
(prvy v dvojici zivi druhého, zoznam je ukon¢eny dvojicou 0,0) a vypise ¢isla vsetkych
darmozracov.

z1011. O ¢iapocékach

Z rozpréavok iste poznate Cerventi Ciapocku. V nasom rozpravkovom lese viak okrem
nej vystrajaju aj Fialova, Modra, Zlta, Oranzova, Okrova, Tyrkysova Ciapocka a mnohé
iné, kazda celd v obleCeni svojej farby. Prave sa im stala galiba:

Pri hre na chytacku odlozili na kopu svoje ¢iapocky, aby sa im nezaSpinili. Ked bola
hra v najlepsom, zjavil sa znenazdajky vyhladnuty vlk, ledva sa drzal na nohach. Ciapocky
sa prelakli, kazda chytro zobrala z kopy jednu ¢iapocku a vzali nohy na plecia. Ked boli
v bezpedi, zistili, ze skoro kazda z nich zobrala z kopy cudziu ¢iapocku. Kazda si chce tu,
¢o ma, okamzite vymenit z racky do racky s nejakou inou Ciapockou za svoju pévodnd.
D4 sa to?

ULoHA: Predpokladajme, Ze v lese je n roznofarebne obledenych Ciapociek. Pre jed-
noduchost kazdej farbe priradime celé ¢islo z rozsahu od 1 po n. Napiste program, ktory
nadita pocéet Ciapociek n a pole C[1..n], kde C[i] je &islo farby ¢iapocky, ktort drzi v ruke
Ciapocka, ktorej obledenie ma farbu &slo i a vypise, & je mozné, aby si Ciapo¢ky vymenili
vyssie uvedenym spoésobom svoje ¢iapocky tak, aby mala kazda svoju pévodnu.

z1012. O nestastnom d&isle

Pred medzistatnym futbalovym zapasom nastipilo muzstvo trénera Mamojku do radu,
aby si vypoculo hymny. Poveréivy Mamojka sa vzdy obaval svojho nestastného éisla. Preto
aj zakédzal svojim hracom nosit dresy s tymto ¢islom. Ked uvidel, ako jeho muZstvo stoji
v rade, vydesilo ho, ze sucet ¢isel dresov niekolkych vedla seba stojacich hracov sa moze
nédhodou rovnat jeho nestastnému ¢islu. Prv ako stihol preverit, ¢i je to tak, hraci sa rozisli
hrat a Mamojka si do konca zapasu od strachu obhryzol vsetky prsty. Bola Mamojkova
obava opodstatnend?

ULonA: Napiste program, ktory naéita presny poéet hracov n, pole C[1..n], kde C[i]
je ¢islo dresu i-teho hraca v rade a Mamojkovo nestastné &islo k a zisti, ¢i boli Mamojkove
obavy opodstatnené.

z1013. O horskom nosic¢ovi

Horsky nosi¢ Pista sa chystd na cestu. Jeho néklad tvoria rovnako velké a priblizne
rovnako tazké sudky réznych tekutin (rdzne oleje, sirupy, alkoholické napoje, ...). Z n
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sudkov (oéislovanych ¢islami 1,2,...,n), ktoré ma k dispozicii, dokdze vSak vyniest len k
(1 <k <n) aje mu jedno, ktoré sudky to budu.

ULoHA: Napiste program, ktory nadita ¢isla n a k a vypise vietky mozné k-tice stdkov,
ktoré mohol Pista zobrat na cestu, a pocet tychto k-tic. (Na poradi k-tic nezalezi, kazdu
k-ticu vSak musi program vypisat préve raz.)

PRIKLAD: Pre n = 3, k = 2 vypiSe va$ program: (1,2) (1,3) (2,3).

z1014. O pretlacani

Na turnaji v pretlacani sa stretlo n navzajom roézne silnych sildkov. Po kazdom pre-
tla¢ani maju obaja borci moznost dostatocne si oddychnut, takze kazdé pretlac¢anie vyhra
silnejsi borec (keby niekto uz pred turnajom vedel, kto z borcov je najsilnejsi, vedel by aj,
kto turnaj vyhra).

UroHA: Napi$te program, ktory navrhne rozpis zapasov (podobny ako je uvedené
nizsie v priklade) taky, aby po jeho vykonani bolo vSetkym divakom jasné, kto z borcov
je najsilnejsi a kto najslabsi. Rozpis by mal obsahovat ¢o najmenej zdpasov. (Skuste najst
vzorec, ktory pre dané n udédva pocet zdpasov v rozpise vasho programu.)

PRIKLAD: Pre n = 4 moze byt rozpis takyto (pozor!, pre n = 4 existuje aj lepsi rozpis):

zapas ¢. 1 ce borec ¢. 1 - borec ¢. 2

zapas ¢. 2 borec ¢. 3 - vitaz zapasu ¢. 1
zapas ¢. 3 - vitaz zapasu ¢. 2 - borec ¢. 4

zapas ¢. 4 .. borec ¢. 3 - borec ¢. 4

zapas ¢. 5 v porazeny v zapase ¢. 1 - porazeny v zapase ¢. 4

z1021. O éiapockach II

Iste viete, Ze v nasom rozpravkovom lese spolu s Cervenou ¢iapockou vystrajaju aj
Fialova, Modra, Zlta, Oranzova, Okrova, Tyrkysova Ciapocka a mnohé iné, kazda cela
v obledeni svojej farby. Prave sa im opéf stala galiba:

Pri hre na schovavacku odlozili na kopu svoje farebné éiapocky, aby si ich pri hre
nestratili. Ked bola hra v najlepsom, zjavil sa znenazdajky velky medved. Este sa nestacil
ulozit na zimny spanok. Ciapoc¢ky sa prelakli, kazd4 chytro zobrala z kopy jednu ¢iapocku
a vzali nohy na plecia.

Ked boli v bezpedi, zistili, ze skoro kazda z nich drzi v ruke cudziu ¢iapocku. Kazda
Ciapocka sa preto rychlo chytila volnou rukou svojej pévodnej ¢iapocky. Kolko kruhov
&iapocky utvorili? Za kruh sa povazuje aj jedna Ciapocka, ktorad oboma rukami drzi svoju
povodnu ¢iapocku.

ULoHA: Predpokladajme, Ze v lese je n roznofarebne oblecenych Ciapociek. Pre jed-
noduchost kazdej farbe priradime ¢éislo z intervalu od 1 po n. NapiSte program, ktory
nadita pocet Ciapociek n a pole C[1..n], kde C[i] je &islo farby ¢iapocky, ktora drzi v ruke
Ciapocka s farbou oblecenia ¢islo i, a vypise, kolko kruhov (cyklov) Ciapocky utvorili.

z1022. O Perzskej kralovskej ceste

Perzska kralovska cesta'? spijala mesto Susy v Médii s mestom Sardy v Lydii. Na piate
storocie pred nasim letopoc¢tom to bola velmi modernd cesta, ktord mala na vyznamnych
miestach vybudované stanice s moZnostou noclahu a s dostatoénym mnoZstvom &erstvych
koni. Ked ,kral kralov*, Xerxes'®, planoval zhromazdovanie vojsk na vypravu proti Gré-
kom, potreboval vediet dizku cesty medzi lubovolnymi dvoma stanicami. Z planov cesty
vSak vedel iba vzdialenosti medzi dvomi susednymi stanicami.

ULoHA: Napiste program, ktory naéita pocet stanic n, postupnost Li,Ls,..., L, 1,
kde L; predstavuje dlzku cesty medzi i-tou a (¢ + 1)-vou stanicou. Potom bude postupne
¢itat dvojice stanic a pre kazdu dvojicu i,j vypiSe vzdialenost i-tej a j-tej stanice.

14 Dal ju postavit Dareios I (522-486 p.n.l.). Cesta je 5 m Siroka a 2500 km dlh4.
15 bol synom Darea
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z1023. O horskom nosic¢ovi I1

Horsky nosi¢ Pista sa opét chystd na cestu. Jeho naklad vsak tvoria rdzne potraviny
s rozli¢nou cenou a rozli¢nym objemom, ktoré st dobre delitelné (saldma, syr, slanina,
chlieb, atd.). Z n druhov (o¢islovanych éislami 1,2,...,n), ktoré ma k dispozicii, si musi
vybrat len niektoré, lebo sa mu vsetky nezmestia do batohu s objemom v. V jeho zdujme
je vybrat predmety tak, aby za ne na chate dostal ¢o najviac penazi.

ULoHA: Napiste program, ktory nacita objem Pistovho batohu, po&et druhov potravin
n, ich objemy a ceny a vypoéita, kolké ¢asti si ma Pista odrezat z kazdého druhu potravin,
aby za ne dostal ¢o najviac penazi.

PRIKLAD: Pre batoh s objemom 3 a dve potraviny, pricom prvej je 10 jednotiek a jej
jednotkova cena je 5 a druhej je 1 a jej jednotkova cena je 6, treba zobrat 1/5 prvej a druht
vsetku.

z1024. O Santovi a burze

Ked Santo a Banto nasli na Vysnej Klondike prvé zlaté hrudky, vybrali sa do Dolného
Kel¢ova investovat ich, lebo nechavat si véiésiu hotovost u seba sa na Klondike rovnalo istej
zdhube. Dolnokel¢ovska burza pontikala na predaj akcie iba dvoch spolo¢nosti: Tazobnej
spoloc¢nosti, ktora zlatokopom dodavala technické vybavenie a Whisky company, ktora
im dodévala ohnivi vodu. Santo by bol samozrejme najradsej vSetky peniaze investoval
do Whisky company, ale Banto ho presvedc¢il, ze tak by mohol o svoj majetok rychlo
prist. Zasli preto k ciganke, ktora bola zndma svojimi jasnovideckymi schopnostami, a
nechali si prorokovat ceny akcii oboch spolo¢nosti na najbliz§ich n dni (ceny na burze
sa vzdy menili iba o polnoci). Cigdnka pozrela do svojej sklenenej gule a vycitala z nej
postupnost ¢y,ts,...,t, cien akcii TaZobnej spolo¢nosti, ako i postupnost wy,ws,...,w,
cien akcii Whisky Company.

ULoHA: Napiste program, ktory Santovi a Bantovi vypocita, ako maji kupovat a
predavat svoje akcie, aby po m diioch znasobili svoj majetok ¢o najviac. Predpokladajte
pritom, ze ciganka sa vo svojej predpovedi nepomylila. Nezabudajte, ze vSetok Santov a
Bantov majetok musi byt stile investovany v akciach, t.j. ak Santo a Banto nejaké akcie
predaju, tak eSte v ten dern musia za vsetky utfZené peniaze nejaké akcie nakupit, s vynim-
kou n-tého diia, kedy sa vSetky akcie spenazia. Dalej predpokladajte, ze na Dolnokeléovskej
burze sa daju kupit i ¢asti akcii (1/2 akcie a pod.) a uvedomte si, ze vzhladom na tento
predpoklad je vypocet vasho programu nezéavisly od sumy penazi, ktori Santo a Banto
dostali za svoje zlaté hrudky. Ceny akcii st redlne ¢isla.

z1031. O binarnych vektoroch

Binarny vektor rozmeru n je n-tica nul a jednotiek. Napiste program, ktory pre dané
n vypise vietky binarne vektory dizky n (kazdy préve raz) v takom poradi, ze dva po sebe
idtice vektory a prvy a posledny vektor sa lisia v jedinej ¢islicil®.

Pre n = 3 vypise program napriklad:

(0,0,0),(0,1,0),(0,1,1),(0,0,1),(1,0,1),(1,1,1),(1,1,0),(1,0,0).

z1032. O horskom nosic¢ovi II1

Horsky nosi¢ Pista sa chysta na cestu. M4 k dispozicii batoh s objemom k a pitnést
(tento raz nedelitelnych) predmetov oéislovanych od 1 po 15 s objemami vq,vs,...,v15 a
cenami cj,Ca,...,c15. NapiSte program, ktory Pistovi poradi ¢isla predmetov, ktoré si ma
do batohu dat, aby sa mu tam jednak vogli a aby tam mal tovar najvéi¢sej moznej hodnoty.

16 Takato postupnost vektorov sa nazyva Grayov kéd po Frankovi Grayovi.
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z1033. a...ab...bc...c

Je dané slovo w, t.j. pole znakov, dlzky n. Napiste program, ktory najde najvicsie k,
pre ktoré existuje v tomto slove podslovo tvaru a...ab...bc...c zlozené z k acok, z k bécok
a z k cécok za sebou.

PRIKLAD: Pre slovo aaabbbbccccccaaaaabbeccce je k = 2.

z1034. ,Skladanie“ skupin Ciapoé&iek

Predpokladajme, e v naSom rozpravkovom lese vystrdja 2n Ciapodiek, pricom ku
kazdej z n farieb, o¢islovanych od 1 po n, existuju prave dve Ciapocky s obledenim tejto
farby. Vsetky Ciapocky sa rozdelili do dvoch skupin tak, #e v ani jednej skupine neboli dve
Ciapocky rovnakej farby. Potom obe skupiny zacali tancovat ¢iapockovsky tanec na réznych
miestach &istinky. Na zaciatku tanca v oboch skupiniach Ciapocky vyhodili svoje éiapocky
do vzduchu, kazda chytila nejakt ¢iapoc¢ku a potom sa lavou rukou chytila pravej ruky
Ciapocky, ktora mala kabatik tej istej farby ako fiou chytend &iapocka. Ciapocky takto
vytvorili kruhy, roztod¢ili ich a ujtkali. Niektoré Ciapocky, ktorym sa podarilo chytit svoju
vlastnt ¢iapocku, sa otacali na mieste. Takto Ciapocky tancovali a ujikali, az sa obe
skupiny dostali na dohlad. Vtedy si kazda Ciapocka pozrela farbu kabatika Ciapocky,
ktort drzi lavou rukou. Potom oc¢kami vyhladala v opaénej skupine Ciapoc¢ku, ktora mala
kabétik takej istej farby, preniesla svoj zrak na kabétik Ciapocky, ktort tato Ciapocka
drzi Tavou rukou a dobre si zapamiitala jeho farbu. Na povel si potom Ciapoc¢ky v oboch
skupinach pustili ruky a prechytili sa tak, Ze Tavou rukou chytili ti Ciapocku vo svojej
skupine, ktorej farba kabatika bola zhodnd so zapamitanou farbou. A ujukali a tocili sa
az do vecera.

ULonA: Napiste program, ktory naéita n a pre obe skupiny pre vietky Ciapocky farbu
Ciapociek, ktoré na zaciatku tanca chytili a zndzorni obe tanecné skupiny pred a po pre-
chyteni.

PRIKLAD: Pre n =5

1. skupina 2. skupina

1.Ciap. chytila &iap. farby 2 1.Ciap. chytila &iap. farby 2
2.Ciap. chytila &iap. farby 3 2.Ciap. chytila &iap. farby 3
3.Ciap. chytila &iap. farby 4 3.Ciap. chytila &iap. farby 1
4.Ciap. chytila &iap. farby 1 4.Ciap. chytila &iap. farby 5
5.Ciap. chytila &iap. farby 5 5.Ciap. chytila ¢iap. farby 4
1. skupina pred prechytenim 2. skupina pred prechytenim
1->2->3->4->1 1->2->3->1

5 ->5 4 ->5 ->4

1. skupina po prechyteni 2. skupina po prechyteni
1->3->5->4->2->1 1->3->2->4->5->1

1->2->3->4->1 je ten isty kruh Ciapociek ako 3->4->1->2->3, ale nie je to ten isty kruh
ako 4->3->2->1->4 !
Skuste najst:
a) Co najmensi vstup pre vas program, pre ktory budu skupiny po prechyteni rozne.
b) Co najviicsi vstup pre vas program, pre ktory si skupiny pred prechytenim rozne, ale
po prechyteni uz st rovnaké.
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z1041. Sam od seba samého seba

Napiste, alebo aspon vymyslite, ako by sa dal napisat program (v jednom z jazykov
Pascal, C, BASIC, pripadne v ich odrodéach), ktory po spusteni vypiSe svoj zdrojovy text.
Program nesmie pouzivat pracu so sibormi, v BASICu nesmie pouzivat prikazy LIST a
DATA. Akykolvek vystup méze realizovat len pomocou write, writeln (Pascal), printf (C),
PRINT (BASIC). Jednou vetou, svoj zdrojovy text musi poznat sdm od seba a nesmie sa
nafi pytat opera¢ného systému.

z1042. Hoare

Je dané n-prvkové pole A[l..n] celych éisel a index 4, 1 < i < n. Ozna¢me p hodnotu
prvku A[i]. NapiSte program, ktory povymieria prvky tohto pola tak, Zze hodnota p bude
na nejakom indexe j (t.j. bude p = A[j]) a bude platit:

a) pre vSetky k, 1 <k < j; A[k] < p a sucasne
b) pre vSetky k, j < k <mn; A[k] > p.

z1043. AB-slova

AB-slovo je slovo zlozené vylu¢ne z pismen A a B, napriklad AA, ABB, BBB. Napiste
program, ktory na tivod precita zo vstupu postupnost réznych AB-slov, oddelenych jednou
medzerou. Potom bude v cykle zo vstupu prijimat AB-slovo, na ktoré zareaguje jednym
z nasledujucich sposobov:

a) ak prijal prazdne slovo, ukonéi svoju ¢innost,
b) ak prijal slovo, ktoré nebolo v ivodnej postupnosti, vypiSe retazec nepoznam a pokra-

Cuje,

c¢) ak prijal slovo, ktoré bolo v ivodnej postupnosti, vypiSe jeho poradie v tejto postup-
nosti a pokracuje.

PRIKLAD: Pre tivodnt postupnost AAAA, ABAB méme:

VSTUP: VYSTUP:
AAA nepoznam
ABAB 2

AAAA 1

z1044. Vzorcotvorca

Asi viete, ze 1+2+3+---+n =n(n+1)/2. Uz menej z vas pozna vzorec 12 +22 + 32 +
-+ +n? =n(n+1)(2n + 1)/6. Lahko si viak pre akékolvek zvolené k vyratate vzorec pre
stcet 1F +2F 438 +... + n* ak vam prezradime, %e vzorec mé tvar polynému (k + 1)-vého
stupiia, t.j. app1n*t +agn® + - + ayn + ag. Je to vak lahké urobit programu?

ULoHA: Napiste program, ktory pre dané k vypise vzorec pre suéet radu k-tych mocnin.
Desatinné ¢isla vo vzorci staéi vypisat na dve desatinné miesta (pokuste sa ich nahradit
zlomkami).

PRIKLAD: Pre k =2 vypiSe 0.33%n"3 + 0.50%n"2 + 0.17*n"1 + 0.00%n"0.

1111. O arite otaznika

Aritou operatora nazyvame pocet operandov, ku ktorym sa viaze (napriklad + ma
aritu 2). Dalej definujeme P-vyraz nasledujicimi pravidlami:

1. P-vyrazom je 0, 1,2, 3,4,5,6,7,8,09.

2. ked O je operétor s aritou n a vy, va, ..., v, s0 P-vyrazy, potom aj Ovy vy ... v, je
P-vyraz. O mdze byt jeden z nasledujicich operatorov: $ s aritou 1, + - * / s aritou
2,F G Hs aritou 3 a ? s nezndmou (ale pevnou) aritou.

3. ni¢ iné P-vyrazom nie je.

ULoHA: Napiste program, ktory zisti, ¢i dana postupnost znakov tvori P-vyraz. V
pripade, ze tvori, vypiSe aj aritu otaznika.
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PRIKLAD: +22, F+22%33F123, $$$$1, 7771, 77222, $7 s P-vyrazy a +aa, F1234, $22, §$,
77711, +7127123 nie st P-vyrazy.

1112. O suéte Cisel

Na vstupe mame postupnost nenulovych celych &isel ukonéenti nulou. Napiste program,
ktory nacita tito postupnost a vypise jej sucet.

OBMEDZENIE: V celom programe mozete pouzit iba procediry bez parametrov a jedint
jednoducht globalnu premenn.

1113. O kiribatskych plavidlach

Pobrezné vody okolo stiostrovia Kiribati stt dost burlivé, preto si domorodci stavaju
zvlastne plavidla tak, aby mali ¢o najvicsiu stabilitu. Kiribatské plavidlo sa sklada z n
malych plti ocislovanych 1 az n, z ktorych niektoré dvojice si pozvizované rézne dlhymi
palicami.

ULOHA: VA$ program maé nacitat pocet malych plti n, pocet palic m a m trojic &isel A;,
By, D; s vyznamom: plf A; je zviazana s plfou B; palicou dizky D;. Vystupom je ANO, ak
takto zadané plavidlo je funkéné (t.j. existuje v rovine rozlozenie plti tak, aby vyhovovali
vzdialenosti), alebo NIE, ak nie je.

Palice sa uviizuji vzdy na jedno miesto plte, takZe plte modzete povazovat za body.

1114. O Santovom pohlade na sidlisko

Na sidlisku stoji n domov. Vsetky domy maji obdlznikovy pédorys, pricom vsetky
steny kazdého domu lezia bud na poludnikoch alebo rovnobezkach (predpokladajte, Ze
sidlisko sa nachadza na Slovensku a nie napriklad na severnom pdle). Pre kazdy dom
vieme zemepisnt dlzku najzdpadnejsieho poludnika, ktorjy domom prechadza (oznaéme
x;), zemepisnu irku najjuznejsej rovnobezky, ktord domom prechadza (oznaéme y;), dizku
domu v smere rovnobeziek (oznaéme dizkaz;), dizku domu v smere poludnikov (oznadme
dlzkay;) a vysku domu v metroch (oznacme v;).

Pre lepsiu orientaciu je zemepisna dlzka vyjadrend pocétom stotisicin stupiia od ze-
mepisnej dizky najzapadnejsej steny na sidlisku, zemepisna Sirka po¢tom stotisicin stupia
od dlzky najjuznejsej steny na sidlisku a dlzky stien domu v stotisicinach stupiiov. Pri
predpoklade, ze sidlisko bude mat Iudské rozmery, bude teda priblizne: 0 < z; < 1000,
0 <y; <800, 0 < dlzkax; <1000, 0 < dizkay; < 800 a 0 < v; < 50, pricom sua x;, y;, dlzkaz;,
dlzkay; a v; redlne ¢isla.

Na juh od sidliska sa nachddza pozorovatel Santo. Je od sidliska vzdialeny natolko,
Ze bo¢né steny domov sa javia také malé, Ze ich jeho oko zanedbava. To znamena, Ze ked
urobi napriklad krok dolava, vidi sidlisko presne také isté ako predtym.

ULoHA: Napiste program, ktory vypise vsetky ¢&isla domov, z ktorych Santo aspoii
kusok vidi. Cisla vypi$te v utriedenom poradi.

Ked za sebou stoja dva rovnaké domy, zadny nevidno.

1115. O ACM

ACM ICPC!7 je programéatorska sutfaz, ktora je zaujimava tym, Ze jedingm rozhodcom
na nej je poéita¢. Ulohy, ktoré maja sufaziaci riesit, majt do posledného bajtiku predpisany
tvar vstupu a vystupu. Riesenia nesmu ni¢ &itat ani vypisovat na termindl, vsetko éitaju
zo vstupného stiboru meno. in a vypisuji do vystupného siboru meno.out (kazda iloha ma
vopred pevne stanovené meno).

Riesitel, ktory sa uz nazdéva, ze nejaku ilohu vyriesil, nahré ju so stanovenym menom
na disketu a zanesie na testovanie. Opravovatelom oznami ¢islo svojho druzstva, nézov rie-
Senej ulohy a jazyk (Pascal alebo C), v ktorom je tloha napisana. Opravovatelia zalozia

17 ICPC znamena International Collegiate Programming Contest, ACM je Association for Computing Machi-
nery, ktord ho organizuje. Napriek tejto skutoc¢nosti sa tejto sutazi medzi pospolitym ludom hovori len ,ACM*.
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jeho disketu do mechaniky testovacieho pocitaca a spustia Specidlny testovaci program.
Ten skopiruje riesenie z diskety na disk testovacieho pocitaca, prelozi ho pomocou dohod-
nutého prekladaca (tpc, tce, bee) a spusti s vopred pripravenym vstupnym stiborom (ktory
rieSitel nepozna). Ak testovany program nevypodita vysledky v stanovenom éasovom li-
mite, testovaci program ozndmi, Ze rieSenie je neefektivne, inak vysledok porovna s vopred
pripravenym vzorovym vystupom. Ak si Uplne (bajt po bajte) zodpovedaji, oznami, ze
rieSenie testom preslo a je OK. Inak oznadmi chybu.

UroHA: Navrhnite testovaci program pre sutaz ACM ICPC. Méte teda vyrobif ba-
lik programov spolu s nadvodom na pouZzivanie (!), ktory v koneénom désledku umozni
organizatorom sutaze testovanie spravnosti rieseni.

PODMIENKY:

1. Testovanie prebieha na pocita¢i s vami zvolenym opera¢nym systémom.

2. Opravovatelia maju dopredu pomenovant kazda tlohu najviac osemznakovym me-
nom, pripravené vzorové vstupy meno.in a vzorové vystupy meno.tst (tie sa budu
porovnéavat s meno.out, ktoré vytvaraju rieSenia) a odhadnuté asové limity pre jed-
notlivé ulohy.

Mozete (ale nemusite) predpokladat nasledovné obmedzenia:

3. Testované programy st v jedinom jazyku, napriklad v Pascale.

4. Testované programy su prelozitelné (kompilator ich tspesne prelozi).

5. Testované programy bezia v redlnom case (nie je potreba nésilne prerusit ich beh).

6. Nezalezi na case rieSenia, kazdé rieSenie je efektivne.

1

1121. O stahovani studentov

Na internate je n dvojpostelovych izieb (oéislovanych od 1 po n), v ktorych byva
2n Studentov. Kazdému studentovi je pridelené &islo internatneho preukazu (tzv. CIP,
od 1 po 2n) a ¢islo izby, kde je ubytovany. Kedze boli tito Studenti ubytovani mimoriadne
demokratickym spésobom (podla abecedy), malokto je spokojny so svojim spolubyvajacim.

ULoHA: Napiste program, ktory nacita pocet izieb n, pole Izba[l..2n], kde Izba[i] je
&islo izby, na ktorej byva student s CIP i a pole Kamarat[l..2n], kde Kamaratli] je CIP
studenta s ktorym chce student s CIP i byvat. V pripade, Ze je niekomu jedno, s kym chce
byvat, je jemu prislichajica hodnota v poli Kamarat nulova. V4§ program vypise postup
preubytovania pozostavajici zo sprav typu student CIP i, izba j sa vymeni so Studentom
CIP k, izba I, alebo spravu Neda sa vyhoviet vZetkjm. Vo vasom rieseni by nemali chybat
uvahy o optimalnosti pouzitého algoritmu.

1122. Binar
Napiste program, ktory nacita kladné c¢islo n a vypiSe nasledujuici riadok:
wdvojkovy zapis n“(2) = ,desiatkovy zapis n*(10)
PRIKLAD: Pre n = 10 vypise: 1010(2) = 10(10).
OBMEDZENIE: V celom programe mozete pouzit iba procediry bez parametrov a jedint
jednoduchu globalnu premennu.

1123. O byrokratoch

Kde bolelo, tam bolelo, bola raz jedna krajina, v nej kopa byrokratov a bolelo to dost.
Ak ¢lovek nieco chcel, musel najprv ziskat mnoho peciatok, a na to, aby dostal niektora
peciatku, musel ziskat najprv mnoho inych. Nastastie tam boli i také peciatky, ktoré sa
dali ziskat samostatne.

ULoHA: Pomoite fudom v tejto nestastnej krajine a napiste pre nich program, ktory
nacita pocet peciatok, pre kazdu peciatku nulou ukoncéeny zoznam peciatok, ktoré treba
na to, aby ste ju ziskali, dalej nacita ¢islo pediatky P a vypise vsetky postupy ako moZno
peciatku P ziskat (pripadne smutnt spravu Prestahujte sa do inej krajiny, ak sa pe-
Ciatka ziskat neda).
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PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

5 (54321)
2430 (45321)
530 (43521)
40

0

0

1

1124. O ilegalnej organizacii

V ilegalnej organizacii pracuje n Iudi. Ako sa na ilegdlov patri, kazdy z nich sa pozna
s najviac tromi dalsimi. Neoslovuji sa menom, ale zésadne ¢islami od 1 po n.

Dolezity ilegal je taka osoba, ktorej zadrzanie poriadkovymi silami spdsobi rozpadnutie
organizacie na aspon dve Casti, medzi ktorymi nie je ziadne spojenie.

ULoHA: Napiste program, ktory naéita pocet ilegélov n, dalej pre kazdého ilegala ¢isla
spolupracovnikov, ktorych pozna, a zisti, ¢i je medzi ilegalmi aspon jeden délezity ilegal.

1125. Chodiace pismenka

Iste poznate virus Padajtce pismenka. Vasou tlohou bude naprogramovat podstatnu
cast jeho novej verzie, ktorej ddme pracovny nazov Chodiace pismenka. Kazdu sekundu si
kazdé pismenko na obrazovke vygeneruje ndhodne smer, ktorym sa chce uberat. Vsetky
pismenka sa potom naraz(!) pohnd svojim smerom. Ked chce viac pismeniek vstipit na to
isté miesto, ndhodne sa rozhodne, ktoré to bude, a ostatné ostantu stat.

i AB A chce ist doprava, B chce ist dole CA .
Napriklad z CD kde C chce ist hore, D chce ist dolava bude DB

ULoHA: Urobte program, ktory po spusteni realizuje jedno posunutie pismeniek.

Dalej mozete, ale nemusite urobit jeho rezidentni verziu, ktora sa zavesi na prerusenie
od systémovych hodin, chodenie pismeniek aktivuje o 12:00 a potom kazda sekundu posiva
pismenka (pismenkd idd na obed).

1131. O osemsmerovke

Dané st rozmery osemsmerovky n, m, matica znakov A[l..n,1..m] reprezentujica
osemsmerovku, pocet slov k a k slov osemsmerovky.

ULonA: Napiste program, ktory osemsmerovku, zadant tymito idajmi vyriesi. (Rie-
Senie osemsmerovky sa ¢ita po riadkoch od najvrchnejsieho a od najlavejsieho znaku v
riadku.) Predpokladajte, ze ziadne slovo, ktoré sa bude skrtatf, nie je podslovom iného
(napriklad, nie st tam naraz slovéa ,ale“ a ,alebo*).

1132. Zatvorky

Napiste program, ktory zo vstupu &ita postupnost znakov obsahujicu len ‘C, )’ ‘<’,
>’ L’ ‘¥ ukonéent medzerou, a vypiSe ANO/NIE podla toho, ¢i je tato postupnost dobre
uzatvorkovanym vyrazom.

OBMEDZENIE: MéZete pouzit jedini premennu typu char.
1133. O stupni ¢isla

Pre prirodzené ¢isla (a nulu) definujme stupeni ¢isla x nasledovne:
st(0)

0
st(z) = ¢ st(z) =1 ak1<z<9
st(z) = st(f(z)) +1 ak > 10

kde f(z) je st€in vSetkych cifier ¢isla z (v desiatkovej ststave).
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ULoHA: Napiste program, ktory pre dané k vypiSe najmensie &islo stupiia k.
Tieto ¢isla s k velmi rychlo rast(, snazte sa napisat ¢asovo ¢o najefektivnejsi program.
Nemusite robit aritmetiku velkych éisel, pre hodnotenie je podstatny algoritmus.

1134. O Kocurkove

V Kocurkove maju n domov, pricom chct postavit cesty medzi niektorymi dvojicami
domov. Kedze Koctrkovéania neoplyvaju zbyto¢nou inteligenciou, nemaju radi krizovatky,
lebo na nich ¢asto zabladia. Mali by sme im pomoct zistit, ¢i sa daji cesty medzi domami
postavit tak, aby sa Ziadne dve neprekrizili.

ULonA: Napiste program, ktory naéita pocet domov n, k dvojic domov, ktoré maja
byt spojené cestou a vypise, ¢i sa daju medzi nimi postavit cesty bez krizovatiek.

PoMOCKA: V dvoch nasledujicich pripadoch sa to nedé4 urobit:

1. pripad: n = 5, k = 10, dvojice: [1,2], [1,3], [1,4], [1,5], [2,3], [2,4], [2,5], [3,4], [3,5], [4,5].
2. pripad: n =6, k =9, dvojice: [1,4], [1,5], [1,6], [2,4], [2,5], [2,6], [3,4], [3,5], [3,6].

1135. O formatovaci

Iste ste sa uz naucili, Ze programy je dobre pisat v nejakom presne stanovenom formate,
napriek tomu, Ze kompilatoru to je jedno. Problém vznikd, ked urcity programovy pro-
dukt robi viac programatorov, ktori maju odlisné spésoby pisania programov. V takychto
programoch mozno pouzit program zvany formatovaé¢, ktory program zapisany lubovol-
nym spdsobom prepise do zvoleného formatu. Napriklad program vlavo upravi na program
vpravo

var s:string; var s : string;
begin begin
readin(s); readin (s);
if s="KSP’ then if s = ’KSP’ then begin
begin write ("to uz ano’);
write(’to uz ano’); writeln
writeln end else
end writeln ('nic zaujimave’)
else writeln('nic zaujimave’); end.
end.

UronA: Navrhnite a naprogramujte formatovaé pre vami zvoleny jazyk (Pascal alebo
C). Klt¢ovym miestom vasho riesenia bude analyza moznosti zapisu programov a z nej
vychédzajici nédvrh sposobu zadavania formatu (formdatova¢ by mal umoznit uzivatelovi
zadat nim pouzivany tvar).

Zadavat tvar ide samozrejme len do istej miery. Stadi standardny Pascal, C. Mézete
predpokladat, ze formatovany program je syntakticky spravny.

1141. O permutaciach II

NapisSte program, ktory na vstupe prijme &isla n, k (k < n!) a vypiSe k ndhodne
vybranych permutécii ¢isel 1,2,3,...,n. Pritom nesmie jednu permutaciu vypisat viackrat
a pravdepodobnost vyberu vypisanej k-tice musi byt rovnaka ako pravdepodobnost vyberu
Iubovolnej inej k-tice. Pokuste sa zddvodnit spravnost vasho algoritmu.

1142. O deleni siedmimi

Napiste program, ktory na vstupe prijme z riadku postupnost cifier a vypise ANO alebo
NIE podla toho, ¢i je €islo (v desiatkovej sustave) zostavené z tychto ¢islic delitelné siedmimi
alebo nie. Cifry st v opa¢nom poradi, t.j. prva ide cifra pri 10°, dalej cifra pri 10!, 102, atd.
Za poslednou cifrou (ktorou je cifra pri najvyssej mocnine 10, rézna od nuly) uZ nie st
v riadku ziadne medzery (t.j. hned po precitani poslednej cifry nastane EOLN).
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Na program sa kladi dve obmedzenia: program moéze pouzivat len jednu premenni
typu integer a program musi dokdzat spracovat i 40 ciferné ¢islo za niekolko stotin sekundy.
POMOCKA: (a-b) mod ¢ = ((a mod ¢) - (b mod ¢)) mod ¢

1143. O presmyckach

Slovo LODE je presmycka zo slova DELO alebo aj zo slova DOLE. Vasou ulohou bude
napisat program, ktory nacita ¢islo k — pocet slov a nasledne k slov, ktoré rozdeli do skupin
tak, ze v kazdej skupine je kazdé slovo presmyckou ostatnych. Ziadne slovo nie je dlhsie ako
10 znakov a k < 3000. Slova patriace do jednej skupiny buda vypisané v jednom riadku,
slova nepatriace do jednej skupiny budt v réznych riadkoch. Poradie slov v skupine, ako
aj poradie prvych slov v skupinach bude rovnaké ako na vstupe.

PRIKLAD: Pre k = 10 a slova: LODE MASO DELO SAKO OSMA DOLE SAMO KOSA PETRA PA-
TER program vytvori skupiny:

LODE DELO DOLE

MASO OSMA SAMO

SAKO KO0SA

PETRA PATER

1144. O poradi

V statazi ACM su rieSenia sutaziacich testované dvojkolovo. Najprv sa v prvom kole
priebezne testuju vsetky rieSenia (niektoré i viackrat) a potom sa lepSie z nich otestuju
v druhom kole. Za kazdé testovanie dostane sttaziaci urcity pocet bodov. Testy druhého
kola st zamerané na Specialne pripady, takze o kone¢nom poradi rozhoduji body udelené
v prvom kole a len v pripade rovnosti bodov z prvého kola rozhoduji body z kola druhého.
V pripade, ze bol program otestovany v prvom kole viackrat, berie sa za platny najvyssi
dosiahnuty pocet bodov. Testovania neprebiehaji na jednom mieste, takze ked sa vysledky
testovani prinest na vyhodnotenie, tvoria stibor, zloZzeny z viet tvaru: ,Meno (20 bajtov),
body (4 bajty), kolo (1 bajt)“, ktoré st uplne pomiesané. Napiste program, ktory nacita
stibor uvedeného tvaru a vypise vysledkov listinu sutaze ACM.

1145. O preprocesore

Preprocesor je program, ktory umoziiuje uzivatelovi pouzivat pri pisani programu v ne-
jakom programovacom jazyku vlastna syntax. Kéd obsahujuci nielen zapisy v programova-
com jazyku, ale i direktivy definujtice vlastna syntax a zapisy v tejto syntaxi preprocesor
prelozi do kédu, ktory bude obsahovat iba zapisy v programovacom jazyku. Ten sa potom
d4 pouzit na dalsie spracovanie. Preprocesor nie je zavisly na pouZivanom programova-
com jazyku, zavisly je iba od sposobu definovania vlastnej syntaxe. N4$ preprocesor bude
rozumiet jedinej direktive tvaru

\def\vjrazi{vyraz2}

Kdekolvek za touto direktivou pouzijeme v kéde \vyrazl, bude tento vyraz nahradeny
vyrazom vjraz2. M4 to vSak jeden hacik. Vyrazy vjrazl aj vyraz2 budia moct obsahovat
aj Specialne podvyrazy 7X a *X (namiesto X moZzeme pouzit fubovolné velké pismeno). Vo
vyraze vjrazl podvyraz 7X predstavuje lubovolny znak a *X Tubovolny neprézdny refazec
znakov. Ak sa rovnaky $pecialny podretazec vyskytne aj vo vyraze vjraz2, nahradime ho
prislusnym znakom/retazcom.

Aby sme mohli vo vyraze pouzivat i znaky ?, *, { a } budeme ich pisat ako \7, \*, \}
a \{. Potom znak \ musime pisat ako \\.

Staci, aby vas preprocesor fungoval pre korektné vstupy. MozZete teda predpokladat, ze
priradenie znakov a retazcov symbolom ?7X, *X bude vZdy jednozna¢né a Ze pri nahradzani
vyrazov nikdy neddjde k zacykleniu.
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Takze napriklad kéd:
\def\a(?X,*Y){a(?7X,\a(*Y)) N\\\def\a(?X){?XH\a(1,2,3,4,5,6)
bude preloZeny preprocesorom ako
\a(1,a(2,a(3,a(4,a(5,6)))))

Naprogramujte vyssie popisany preprocesor a zamyslite sa nad tym, ako by sa dal
tento preprocesor zdokonalit.

1211. O Martowovi

Raz Matematicko-fyzikalnu fakultu navstivil len tak mimochodom mimozemstan Mar-
tow a zanechal tam na pamiatku n-rozmernt kocku. Studenti sa rozhodli ju dékladne pre-
sktimat (to znamend kazdy jej vrchol), ale, ako to uz s n-rozmernymi kockami byva, velmi
rychlo stratili orientaciu, ukazovali jeden cez druhého a hadali sa, ktory vrchol uz skamali
a ktory este nie.

Preto sa rozhodli, Zze kocku buda sktimat systematicky: dolezité je, aby presktmali
skutoéne vsetky vrcholy, kazdy prave raz. Aby sa v kocke nestratili, musia vzdy na dalsi
skimany vrchol prejst prstom po hrane.

ULoHA: Napiste program, ktory naéita &slo n a vypise postupnost stradnic vrcholov
v takom poradi, ako ich mézu Studenti skimat.

Také n-rozmernd kocka sa skladd z 2" vrcholov so suradnicami (z1,2,...,%,), kde x;
je 0 alebo 1. Dva vrcholy su spojené hranou préave vtedy, ked sa ich stradnice lisia prave
v jednej zlozke. Typickym prikladom n-rozmernej kocky je Stvorec (n = 2).

1212. O brékavych zatvorkach

, Vnorené!“ kri¢al Brutus ako zmyslov zbaveny. ,Nevnorené!“ oponoval Frutus. , Ty
sdm si nevnorené“ Brutus na to. ,, Tvoju hlavu plesiva!“ povedal Frutus. Medzitym kama-
rati vysli pred krému a Frutus vybil Brutovi zub.

O ¢om sa to Brutus a Frutus tak vasnivo rozpravali? Hadali sa, aké zatvorkovanie
v komentaroch pouziva nové verzia w-pascalu v.8.33. V kompilatore s nevnorenym zatvor-
kovanim je za poznamku povazovana ¢ast od lavej komentarovej zatvorky ,{“ az po naj-
blizsiu prava komentarovu zatvorku ,,}“ — takto sa to napriklad kompiluje v Turbo Pascale.
V kompilatore s vnorenym zatvorkovanim je za poznamku povazovana ¢ast od lavej komen-
tarovej zatvorky po jej zodpovedajucu pravi komentarovia zatvorku — takymto spésobom
skompilujeme ako pozndmku napriklad toto: {{{Hello world!}}}.

ULoHA: Napiste program, ktory méze byt skompilovany oboma druhmi kompilatorov
Pascalu a po spusteni vypiSe ANO, ak bol skompilovany kompildtorom s vnorenym zatvor-
kovanim a NIE, ak bol skompilovany kompildtorom s nevnorenym zatvorkovanim.

1213. O Pazravom Riskovi

Pazravy Risko je na prazdninach u svojej svokry na Jahodniku. KedZe na Jahodniku
rastie vela jahod, ma svokra v komore na polici n x n jahodovych kompdtov réznych
objemov poukladanych do stvorca. Risko chce zjest ¢o najviac jahdd z kompétov (je lenivy
si ist nazbierat jahody sam) tak, aby si to svokra nevsimla (toto je mozné zabezpecit tak,
ze z kazdého $tvorca 2 x 2 kompdtov bude zjedeny najviac jeden kompédt). Teraz chce
vediet, kolko najviac jahod moze zjest.

ULOHA: Zostavte program, ktory nacita n a pole n x n objemov kompétov a vypise
maximalny objem kompdtov, ktoré moze Risko zjest tak, aby si to svokra nevsimla.

1214. O ovocnom sade

Santo a Banto vlastnia parcelu rozmerov n X n, na ktorej rastu jablone a hrusky. Po
velmi krutej hadke sa rozhodli o parcelu studit. Sudca spravodlivo rozhodol, Ze si maju svoju
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parcelu rozdelit na dve stvislé ¢asti rovnaké tvarom aj obsahom tak, aby na Santovej casti
rastli iba jablone a na Bantovej iba hrusky (lebo Santo mé rad jablkovicu a Banto zasa
hruskovicu). Santo a Banto, ako obvykle, vymeriavali, zatikali koliky, ale doteraz sa im
parcelu rozdelit nepodarilo.

ULOHA: Napiste program, ktory naéita n a pole &isel n x n, v ktorom jednotky repre-
zentuju jablone, dvojky hrusky a nuly nevysadené miesta a vypisSe pole ¢isel n X n, pricom
jednotky budt reprezentovat Santove pozemky a dvojky Bantove pozemky.

Cast je stvisla, ked medzi kazdymi jej dvoma polickami i, j existuje cesta vy, vy, ..., vy,
takd, ze v1 =4 a vy = j a pre vSetky [ =1,...,k — 1 policka v; a v;4; susedia hranou.

1215. O kvalitnej tlaciarni

V softférovom druzstve SoDr si kupili novu tladiaren. Vyznacuje sa tym, ze tlaci velmi
kvalitné pismenkd, ¢o vyzaduje vela pamiti a preto si dokdze zapamitat len tvary najviac
k pismeniek. Ak teda tlacia na takejto tlaciarni nejaky stibor, musia velmi ¢asto pouzit
operaciu Download(z,y), kde x je miesto v paméti tlaciarne (1...k), kam sa m4 ulozit
tvar pismenka y (pismenko, ktoré bolo na tomto mieste sa automaticky vymaze z paméti
tlaciarne). Ak potom tla¢iarenn mé vytlacit nejaké pismenko, vie, kde ho v pamiti néjde,
dolezité je vsak, aby tam bolo (v opacnom pripade sa tladiaren zasekne). Na zaciatku
je v paméti ndhodny obsah (a teda ho nemozno nijakym sposobom vyuzit). Operacia
Download je velmi pomald, a preto je potrebné jej pouzitie minimalizovat.

UroHA: Napiste program, ktory nacita ¢&islo & a meno stiboru a vytladi tento si-
bor na tlac¢iarni druzstva SoDr. Predpokladajte, ze mate uz predprogramovant proceduru
Download tak, ako je popisana vyssie.

Pokuste sa zamysliet a napisat aj nieCo o tom, ako efektivne (¢o sa tyka poctu
Downloadov) va$ program pracuje pre rozne typy suborov.

1221. O vyskumnom ustave

Santova manzelka, Santovka, pracuje vo Vyskumnom tustave pre oznacCovanie vyrob-
kov. Jej najnovsi vyskum sa zaobera novym druhom zariadenia, ktoré na znaceny vyrobok
tla¢i n-ticu réznych ¢islic vzdy v inom poradi. Pristroj eSte nie je iplne automatizovany.
Preto musi Santo, ktory ho sktiSa, menit poradie &islic ru¢ne. Santovka prikdzala Santovi,
aby do vecera vytlacil na papier vSetky mozné permutacie, ktoré moze stroj vytlac¢it (ak
chce dostat veéeru). Santo je velmi lenivy a rozhodol sa, ze dve bezprostredne za sebou
vytvorené permutéacie sa buda lisit jednou vymenou susednych prvkov. Teraz sedi na zemi
a rozmysla, ako to moze urobit.

ULoHA: Napiste program, ktory pre dané n vypise vietky permutécie n prvkov tak,
aby sa kazdé dve susedné permutéacie lisili jednou vymenou dvoch susednych prvkov.

1222. O indidnskom néareci

V Brazilskom pralese zije skupina Indidnov, ktorych jazyk je naozaj velmi zvlastny.
Dve slova st povazované za zhodné, ak je jedno cyklickym posunom druhého. Napriklad
ABC a BCA st zhodné slova, ale ABC a CBA nie su. Jazykovedec sa ho rozhodol naucit.
Najvicsie problémy ma so zistovanim, &i st dve slova zhodné.

ULOHA: Napiste program, ktory nacita dve slova a zisti, ¢i st v jazyku Indidnov zhodné,
alebo nie.

1223. O PNI

V podniku na integridée (PNI) vyrabaji rozne obvody, ktoré st charakterizované poc-
tom vstupnych nozi¢iek a poc¢tom vystupnych noziciek. Dva integrace mozno zospéajkovat
do jedného (vznikne ndm novy integrac), ked prvy ma rovnaky pocet vystupnych noziciek
ako druhy vstupnych noziciek. Inzinieri zistili, Ze na overenie spravnosti zospajkovania
treba pre kazdt dvojicu vstupnéd nozicka nového integracu — vystupnd nozicka nového
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integra¢u odmerat napiitie na vsetkych spojoch. Jedno odmeranie trva Sikovnej meracke
jednu sekundu. Celkovo, ak mal prvy integra¢ I; vstupnych a O; vystupnych nozi¢iek a
druhy integra¢ Ix(= O1) vstupnych a O vystupnych nozi¢iek, bude zistovanie spravnosti
trvat I - O - Oq sektnd. V podniku podla objednavky pospajaju zdkaznikovi n vhodnych
integracov zaradom do jedného v pozadovanom poradi, pricom ich spajkuju vzdy po dvo-
jiciach a pri spajkovani overuju spravnost. Vo vyslednom produkte musia byt integrace
v pozadovanom poradi, nie je vSak dolezité, v akom poradi ich spajkovali. Vhodné poradie
spajkovania méze vyrazne znizit ¢as potrebny na testovanie spravnosti spojov.

ULonA: Napiste program, ktory pre zadané n nacita poéty vstupngch noziciek integra-
éov I[1..n] pocty vystupnych nozi¢iek integracov O[1..n| a vypiSe poradie, v akom treba
integrace spajat, aby bol ¢as potrebny na testovanie miniméalny. Zistite aj tento cas.

PRIKLAD: Pre vstup: n =6, I = [4,2,3,1,2,2], O = [2,3,1,2,2,3] je vysledkom takito
postupnost spajani:

Spoj integrace B a C.

Spoj integrace A a BC.

Spoj integrace D a E.

Spoj integrace DE a F.

Spoj integrace ABC a DEF.

Na testovanie bolo treba 36 sekund.

1224. O burundijskych stavbaroch

Po amrti starého krala nastal v krajine zmétok a mocné rody zapasili o trén. Po
dlhotrvajucich bojoch sa v krajine stal novym kralom Ubugulundibumbuluku. Pri bojoch
sa zniCili vSetky cesty medzi mestami. Ubugulundibumbuluku sa rozhodol, ze vybuduje
novu cestnu siet, pricom presne uré¢il, kolko ciest méa do ktorého mesta viest (podla toho,
ako mu miestne rody pomahali pri tazkom boji). Medzi kazdymi dvoma mestami vSak ma
viest najviac jedna priama cesta. Este chce, aby sa dalo dostat z kazdého mesta do kazdého.
Stavbéri teraz rozmyslaju, ako dané cesty postavit, aby splnili kralove podmienky. Keby
aspon vedeli, ¢i sa to d4, hned by sa im lahSie rozmyslalo. Preto si kupili po¢ita¢ a chcta
program, ktory im to zisti.

ULoHA: Napiste program, ktory pre zadané n a poéty ciest, ktoré maju viest do jed-
notlivych miest zisti, & je mo#né postavit cestnd siet tak, aby spliiala kralove poziadavky.

1225. O pocitadoch na mieru

V softférovom druzstve SoDr sa okrem iného vyrabaji aj tzv. pocitace na mieru.
Zékaznik pride, povie si, ¢o by mal jeho pocita¢ vediet robit, SoDréaci napisu potrebny
softfér, nainstaluji ho na pocita¢ a posla ho zakaznikovi.
Aby bol taky pocita¢ ¢o najlacnejsi, musi mat prave tolko pamiti, kolko dané prog-
ramové vybavenie potrebuje (inak by to bud nefungovalo, alebo by pocita¢ bol zbytocne
drahy). Preto SoDréci pri kazdom svojom programe potrebuju zistit, kolko vlastne paméti
potrebuji premenné v programe.
ULoHA: Napiste program, ktory spoéita velkost pamiiti, ktora sa pouzije na definiciu
jednej premennej. Definicia premennej je zapisana v takejto forme:
(id) je sekvencia pismen dlha najviac 255 pismen
(integer) je celé ¢islo medzi —10000 a 10000

def) ::= (id) : (type)

type) ::= (record) | (array) | (string) | (enum) | (range)

record) ::= { (data)*}

array) ::= array [(range)] of (type)

string) ::= string ( (integer) )

enum) = ( (id-list) )
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(id-list) ::= (id) | (id) , (id-list)
(range) ::= [ (integer) .. (integer) ]
Samozrejme, poéet bielych znakov'® medzi jednotlivymi skupinami pismen nehra ziad-
nu alohu®®.
Pocet bitov potrebnych na ulozenie sa pocita nasledovne:
record sucet velkosti jednotlivych poloziek
array pocet prvkov pola ndsobeny poctom bitov potrebnych na uloZenie ich typu
string  dlzka vynasobena siedmymi
enum najmensi pocet bitov, ktorymi mézeme rozlisit vietky id
range najmensi pocet bitov, ktorymi mézeme rozlisit vsetky hodnoty z daného
intervalu

Vstupom do programu je definicia premennej ((def)). Vstup je napisany spravne, ne-
treba kontrolovat jeho syntakticki korektnost. Vystupom z programu je pocet bitov po-
trebnych na ulozenie danej premennej.

PRIKLAD:

VSTUP: year : [1970..2030]
VYSTUP: 6

VsTup:

team : {
meno : string(14)
clenovia : array][l..3] of {
pohlavie : (muz, zena)
meno : string(20)
vek : [16..30]

umiestnense : [1..40]

}

VY¥sTup: 539
VSTUP: menaporotcov : array|[l..3] of string(20)
VysTup: 420

1231. Brutus, Frutus a particie

,6+34+11“ kriéal Brutus, ako zmyslov zbaveny. ,,6+2+2!“ oponoval Frutus. , Ty sam
si 6+24-2“ Brutus na to. , Tvoju hlavu plesivi!“ povedal Frutus. Medzitym kamarati vysli
pred krému a Brutus vybil Frutovi zub.

O ¢om sa to Brutus a Frutus tak vasnivo rozpravali? Hadali sa, ako vyzeré desiata par-
ticia z ¢isla 10 v Peknom usporiadani. Particiou nazveme kazdy rozklad c¢isla na prirodzené
séitance usporiadané nerasttco (napriklad 10 = 6 + 3 + 1). Peknym usporiadanim particii
nazveme také usporiadanie, kde particia a; + a2 + - - - + a; je pred particiou by +ba +---+b;
prave vtedy, ked pre nejaké u plati:

ay =by, ax=by, ..., ay=by, auy1>bys1
Napriklad particie ¢isla 6 zoradené v Peknom usporiadani st: 6, 5+1,4+2, 44141, 3+ 3,

3+24+1,34+1+1+1,24+2+2,2+2+1+1,24+1+14+1+1,1+1+1+1+1+1 (teda
pravdu mal v tomto pripade Frutus).

18 medzera, novy riadok, tabulator

19 Ak sa vam tato definicia zda prili§ zlozita, porovnajte ju s definiciou premennych v Pascale.



12. roénik 69

ULonA: Napiste program, ktory nacita éisla n a k a vypiSe k-tu particiu &sla n v
Peknom usporiadani.

1232. O Santovych karti¢kach

Kedysi davno stary PrasaNto pre tucely rodinnej hry vlastnorucne vystrihol 32767
karti¢iek a napisal na ne ¢isla od 1 po 32767 (na kazdu iné). Uz-uz sa chcel pustit do hry, ked
tu zrazu zafakal vietor a vsSetky karticky rozfukal po okoli. PrasaNto ich rychlo pozbieral
a ked ich spocital, zistil, Ze jedna chyba.

Odvtedy sa vzdy v sobotu veéer zide celd rodina u Santovcov na verande a pokusaju
sa zistit, ktord karticka sa stratila, aby ju mohli znovu napisat a konec¢ne si zahrat staru
rodinnd hru. Santovi to samozrejme uz lezie na nervy a do peniazenky (kedze vzdy pride
aj Banto a stiahne mu cely bar), tak chce tomuto zvyku uéinit razny koniec.

UroHA: Na vstupe je 32766 roznych celych &isel z rozsahu od 1 po 32767. Napiste
program, ktory nacita tieto ¢isla a v o najkratom ase a s ¢o najmensou paméitou najde
chybajuce ¢islo, t.j. to ¢islo zo spominaného rozsahu, ktoré sa medzi ¢islami na vstupe
nevyskytuje.

1233. O kiribatskych aeroliniach

Na Kiribatskych ostrovoch sa rozhodli zanechat plavbu na trstinovych lodickach a
prepojit ostrovy leteckym spojenim. Na kaZdom ostrove vybudovali letisko. Problém je
vak v tom, Ze priame spojenia st obmedzené dizkou doletu lietadla. Lietadlo sice moze
urobit medzipristatie na nejakom inom letisku, natankovat a pokracovat dalej, ale tymto
sposobom sa predlzuje letova draha (lietadlo medzi dvoma letiskami leti vzdy po priamke,
letova draha medzi dvoma letiskami je ich priama vzdusna vzdialenost).

ULOHA: Zostavte program, ktory nagita stradnice jednotlivych letisk, dizku doletu
lietadla a dve letiskd s a ¢ a vypiSe najkratsiu moznu letova drdhu z s do ¢ (t.j. postupnost
vSetkych medzipristati lietadla).

1234. O modrych prilbach v Burundi

Kedze narok krala Ubugulundibumbuluku na trén bol od zacéiatku velmi pochybny,
vytvorila sa v meste Bujumbura skupina obyvatelov, ktori si zvolili vlastného prezidenta
Ntybantuganyu a zacali vytvaraf tizemie novej Burundijskej republiky. Uzemie republiky
ma tvar mnohouholnika (nie nutne konvexného!).

Organizécia spojenych narodov sa v rdmci nezasahovania do vnatornych zalezitosti
suverénnej krajiny rozhodla vyslat na izemie Burundi $peciélne vycvidenu parasutisticki
jednotku modrych prilieb. Ked takyto parasutista zosko¢i na zem, musi rychlo zistit, ¢i sa
nachédza na tizemi republiky, alebo kralovstva.

ULonA: Napiste program, ktory na vstupe dostane mnohouholnik (sdradnice jeho vr-
cholov v protismere hodinovych ruciciek) a sturadnice niekolkych miest, do ktorych pristéli
parasutisti a vypiSe pre kazdé takéto miesto, €i lezi vnutri daného mnohouholnika, alebo
nie.

1235. O okienkovom systéme

V softférovom druzstve SoDr maji nového zékaznika, ktory si kipil pocitacova siet
so zbierkou najroznejsich terminalov najréznejsieho typu, rozmeru a veku. Programéatorom
sa horko-tazko podarilo naprogramovat niekolko zékladnych vystupnych operécii tak, aby
boli pouzitelné na vSetkych termindloch. To vsak nestac¢i, produkty softférového druZstva
SoDr sa totiz vyznacuju dobrym uzivatelskym rozhranim.

ULoHA: Napiste pre softférové druzstvo kniznicu pre pracu s oknami. Vasa kniznica
by mala zvladnut tieto funkcie:

Vytvorenie okna — vytvori prazdne okno (t.j. Ziadne raméeky) v stanovenom obdlZniku
na obrazovke terminalu. Novovytvorené okno je vzdy aktivne. Nezabudnite, ze sa pri
tom mézu prekryt nejaké casti uz vytvorenych okien!
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Zaktivnenie okna — dané okno sa ,vysunie“ na povrch (to znamend, Ze ziadna jeho Cast
nebude zakryta inym oknom).

Zapis znaku do aktivneho okna — na dané suradnice v okne (vzhladom k lavému hor-
nému okraju) sa zapiSe znak. Mozete poéitat s tym, Zze sa vystup na obrazovku bude
vykonavat iba pomocou tejto operacie.

Zatvorenie aktivneho okna — aktivne okno sa zru$i (zmaze sa z obrazovky a obnovia sa
vSetky ¢asti inych okien, ktoré zrusené okno zakryvalo).

Pre pracu s termindlom mozete pouzit len tieto procedury a funkcie. Deklaracie st
uvedené v jazyku Pascal, ak by ste programovali v inom jazyku, pouzite podobné:

procedure Write(ch:char) — vypiSe znak ch na aktudlnu poziciu kurzora a posunie ho
na nasledujuci stlpec (pripadne prvy stIpec nasledujtceho riadku)

procedure GotoXY (z,y:byte) — presunie kurzor na riadok y a stlpec z

function GetRows:byte — vrati pocet riadkov terminalu

function GetColumns:byte — vrati pocet stipcov terminalu

Nezabudnite, %e ku kniznici treba dodat aj podrobny popis fungovania jednotlivych
procedir a pouzitych datovych struktar (teda nielen ich pouzitia).

1241. O blsom tanci

Riaditel Hilbertovho cirkusu sa rozhodol rozsirit program o nové ¢islo. Na konkurze
zvitazil Blsi tanec. Tento tanec tancuje naraz n blsiek, oznadenych &islami 1 aZ n, ktoré
su rozostavené na polickach ocislovanych od 1 po n. Z kazdého policka vedie prave jedna
Sipka na nejaké policko, pricom do kazdého policka vedie prave jedna sipka.

Na zaciatku kazda blska sedi na policku s rovnakym c¢islom, ako ma ona. Potom
v kazdej sekunde preskocia blsky (vSetky naraz) po Sipkach na svoje nové poli¢ka. Tanec
kon¢i, ked st blsky rozmiestnené tak, ako na zacdiatku. Riaditel potrebuje, aby ¢&islo trvalo
najdlhsie ako sa d4, a preto treba vhodne nakreslit $ipky.

ULoHA: Napiste program, ktory pre dané n vypiSe, ako treba nakreslit $ipky, aby
tane¢né ¢islo trvalo najdlhsie ako sa d4. Program by mal tiez vypisat, ako dlho bude é&islo
trvat.

PRIKLAD: Pre n =5 je vysledok 1-2 2—1 34 4-5 5-3 a ¢islo bude trvat 6 sekind. Pre
n = 8 je vysledok 1-2 2-3 3-1 4-5 5-6 6-7 7-8 84 a ¢islo bude trvat 15 sekind.

1242. O tovarni na ceruzky

V tovéarni na ceruzky HOK-NI-RO vyrabaju velmi kvalitné ru¢ne vyrezédvané ceruzky
roznych dlzok. Potom ich balia po n kusoch, pri¢om v baleni st ceruzky vzdy usporiadané
podla dlzky. V ramci automatizacie kipili do tovarne triedicku. Triedicka je vybavena pra-
vitkom na meranie dlzok ceruziek a rukou, ktord umoziiuje vymenif dve ceruzky. Problém
je v tom, Ze ruka je poskodend a dokdZe vymienat iba dve také ceruzky, medzi ktorymi je
prave jedna ind ceruzka. V tovarni potrebuju vediet, ¢i pre dant skupinu ceruziek sa tieto
daju usporiadat na triedicke.

ULoHA: Napiste program, ktory pre dané n a n dlzok ceruziek vypise, ¢&i sa tieto daju
usporiadat na triedicke.

PRIKLAD: Pre n = 4 a dlzky ceruziek 2,3, 1,4 sa ceruzky nedaji usporiadat. Pre n = 3
a dlzky 333, 247, 109 sa ceruzky dajt usporiadat.

1243. O velkej polovadke

Rodina Santovcov sa pohadala s rodinou Bantovcov kvéli portrétu starej Santovky.
Rodiny vytiahli staré pusky a nastala polovacka.

Situacia v meste sa stala natolko neprehladnd, Ze Serif o ob&anoch nevie, do ktorej
rodiny patria. Aby to zistil, poslal svojich pomocnych Serifov na pozorovacie stanovistia,
aby mu odtial posielali informécie, kto na koho vystrelil (nemusel nutne trafit). Z tychto
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informécii chce Serif zistif prislugnost jednotlivych obéanov k rodinam. Serif vie, Ze kon-
fliktu sa zGéastiiuji iba dve rodiny a Ze vo vnutri rodiny nie st ziadne spory (t.j. ¢lenovia
jednej rodiny na seba nestrielaja).

ULoHA: Napiste program, ktory nacita n dvojic mien (kazda dvojica mien obsahuje
informéciu, kto na koho vystrelil) a vypise rozdelenie ob¢anov do rodin. V pripade, ze
informacie st nedostacujice na jednoznac¢né zaradenie ¢lenov do rodin, program vypiSe:
MALO INFORMACII. V pripade, Ze sa podla danych informacii obéania do dvoch rodin rozdelit
nedaju, program vypise: CHYBNE INFORMACIE.

PRIKLAD:
VSTUP: VYSTUP:
3 CHYBNE INFORMACIE

Santo Banto
Banto Jim

Jim Santo

VSTUP: VYSTUP:

2 MALO INFORMACII
Santo Banto

Jim Bill

VSTUP: VYSTUP:

5 Santo, Jim, Bill
Mary Santo vSs.

Bill Banto John, Mary, Banto
John Jim

Bill John

Mary Bill

1244. O n-trise

Programétor O Velky sa rozhodol napisat modifikdciu zndmej hry tetris. Od pévodného
tetrisu sa nova verzia bude li$it v tom, Ze padajuice dieliky sa nebudu skladat zo Styroch,
ale z n $tvorcekov. Teraz uz treti den sedi a na Stvorcekovy papier kresli vsetky mozné
dieliky, ktoré sa daja zlozit z n Stvorcekov a stéle si nie je isty, ¢i ich ma vSetky.

ULoHA: Napiste program, ktory pre dané n vypise vsetky dieliky, ktoré sa daju zlozit
z n Stvorcekov a ich pocet. Dieliky liSiace sa len rotaciou povazujeme za rovnaké.

PRIKLAD: Pre n = 4 program vypise:

## # # #it  ## #

##  HH## H#H#H ## #it #H#H HHHHE

Existuje 7 rdéznych dielikov.

1245. O velkych éislach

Raz si u softférového druzstva SoDr pracovnici Matematicko-matematickej fakulty Ma-
tematickej univerzity objednali program, ktory by im umoznil pracovat s velkymi ¢islami.
Cisla, s ktorymi chcti pracovat, nie st dlhsie ako 257 cifier, mdézu byt kladné aj zaporné.

ULoHA: Napiste pre pracovnikov MMF MU kniznicu, ktord im umozni pracovat s
celymi ¢islami, ktorych desiatkovy zapis moze byt dlhy az 257 cifier. Vasa kniznica musi
obsahovat tieto procedury a funkcie (deklaracie si uvedené pre jazyk Pascal, ak by ste
programovali v inom jazyku, pouzite podobné):

GAdd(a,b,c, err) — séitanie (c:=a+b)

GSub(a,b, ¢, err) — odéitanie (c:=a —b)

GMul(a, b, c, err) — nasobenie (c:=a X b)

GDiwv(a,b, c,r, err) — celoéiselné delenie (c:= a div b; r := a mod b)
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GAbs(a,c) — absolitna hodnota &isla (¢ := abs(a))
GInput(a, err) — vstup velkého ¢&isla a
GOutput(a) — vystup velkého ¢&isla a

Vo vsetkych pripadoch premenné err po navrate z procedury obsahuje nulu, ak ope-
racia prebehla v poriadku a kéd chyby, ak pocas operacie nastala nejaka chyba (napriklad:
vysledok presiahol rozsah velkych &isel a pod.)

1311. O kiribatskych klebetniciach

Kiribatské Zenicky rady klebetia. Problém je v tom, Ze ked si chce jedna Kiribatéanka
poklebetit s inou, zvicsa sa musi doplavit na ostrov, kde byva.

Zial, iba medzi niektorymi dvojicami ostrovov funguje kyvadlova prievoznicka doprava,
a tak zenicka v tizbe po novych zaujimavych informécidch musi ¢asto aj niekolkokrat pre-
stupovat. Navyse niektori prievoznici st strasne lenivi, a tak je ich lodka tak pomal4, Ze
Zenicka zvoli radsej in cestu aj za cenu prestupovania. Zenicky by potrebovali taka ta-
bulku, ktora by povedala, ako dlho trva najkrat$ia mozna cesta pre kazdu dvojicu ostrovov.

ULOHA: Napiste program, ktory naéita pocet ostrovov n a zoznam kyvadlovych ,liniek*
(kazd4 linka je urcend dvoma ¢islami ostrovov a ¢asom prievozu) a vypiSe tabulku, v ktorej
pre kazdu dvojicu ostrovov bude uvedeny Cas najkratsej moznej cesty. Predpokladajte, ze
¢as potrebny na ¢akanie na kyvadlovi dopravu je zanedbatelny. Ostrovy st oéislované od
1 do n.

PrIKLAD: Pre n = 3 a linky (1,2,10) (1,3,34) (2,3,100) je vysledok:

0 10 34
10 0 44
34 44 O

1312. O SoDr-e

V softférovom druzstve SoDr maju opét kopec problémov s novym zékaznikom. Ten si
kupil poéita¢, ktory mal k dispozicii iba jedinii premennt, do ktorej je mozné ulozit jediny
znak.

Zékaznik chcel umiestnit poc¢ita¢ na hranicu. Ked prejde niekto z jednej strany hranice
na druhq, pocita¢ dostane na vstup znak A, ak prejde z druhej strany na prvi, pocitac
dostane na vstup znak B. Ak je vecer na vstupe rovnaky pocet pismen A aj B, kazdy je
doma a vsetko je v poriadku. V opa¢nom pripade je potrebné urychlene vyhlasit poplach.

ULOHA: Na vstupe je postupnost znakov A a B ukonéend medzerou. NapiSte program,
ktory zisti, ¢i je v postupnosti rovnaky pocet pismen A aj B. Nezabudnite, Ze v4s program
smie pouzivat jedinii premennu typu char a aj jej obsah moZno menit iba na¢itanim novej
hodnoty zo vstupu.

1313. O malom lenivom krtkovi IT

Maly lenivy krtko II spal v brlézku az do veCere. Jeho mamicku to nazlostilo, a tak
si povedala: ,,Co z mo6jho synéeka vyrastie, ked bude taky lenivy!“ a uz ho aj isla budit.
,Vstavaj, krtko II!“ razne sa mu prihovorila, ,ak dneska nepochytas chrobacikov vo vset-
kych nasich brlézkoch, tak fa naskutku palickou IT vyobsivam!“ Co mal chudak krtko IT
robit, nechcelo sa mu, ale musel vstat.

Krtia rodina mala vybudovanych n brlézkov, pricom kazdé dva brlozky boli spojené
tunelmi. Kazdy den krtica s krtom preliezli vsetky brlozky a zbierali to, ¢o maji najradsej
— chrobéciky. Teraz mal aj maly lenivy krtko II zbierat. Ale kedZe bol celkom inteligentny,
najprv pouvazoval: ,Najlepsie bude, ked cez kazdy brléztek prejdem prave raz a pdjdem
po takych chodbéch, Ze stiéet ich dizok bude najmensi.“ Samozrejme, maly lenivy krtko IT
chceel svoju cestu skoncit opéf vo svojom brlozku, aby mohol spat az do dalsej vecere.

ULoHA: Napiste program, ktory nadita pocet brlézkov n a dizku tunela medzi kazdymi
dvoma brlozkami a vypise, aka dlha bude cesta malého lenivého krtka II.
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1314. O valcoélovekovi 11

Valcoclovek je taky clovek, ktorého tvar sa priblizuje tvaru valca s urcitou vyskou
a polomerom. Vyskyt Iudi takéhoto tvaru je velmi vysoky napriklad medzi pracovnikmi
franctzskych vinnych pivnic (¢im viac vina pracovnik skonzumuje, tym je §irsi). Francizske
vinne pivnice su velké podzemné saly tvaru obdlznika podopierané tenkymi stipmi. Strany
obdlznika st orientované v smere svetovych stran. Casto sa stéva, ze valcoclovek sa zasekne
medzi stipy a vinna pivnica sa stane nepouzivatelnou (zaseknuty valcoclovek zle vplyva
na kvalitu vina). Preto si valcoélovek musi vzdy dobre rozmysliet, cez ktord pivnicu moze
ist.

[m,n] ULoHA: Napiste program, ktory nadita re-
alne rozmery pivnice m, n, poéet stipov p a realny
. polomer valcocloveka r. Potom nacita stiradnice

Q . . —, stipov (pri¢om [0,0] je juhozapadny roh pivnice,
: [m,n] severovychodny) a napise, ¢i moéze tento
valco€lovek prejst pivnicou od zdpadnej steny po
[0,0] vychodnu.

—_—

1315. Frutus, Brutus a zarivé vyrazy

»,2Napisem!“ kri¢al Brutus jedného vecera v utulnej krémicke. ,,Nenapises!“ oponoval
Frutus. ,A just napiSem!!“ nedal sa Brutus. ,Ani keby si sa zderivovallll“ nedal sa pre-
sved¢it Frutus.

Tentokrat sa hadali o tom, kto napiSe zurivejsi vyraz. Nakoniec svoj spor rozhodli
stavkou. Kazdy napisal na servitku svoj vyraz a zacala sa hadka o tom, ktory z nich
je zuarivejsi. Pri rozhodovani musia vediet, ¢i ndhodou tie vyrazy nie st rovnaké (v tom
pripade by si asi navzajom vyrazili zuby).

ULoHA: Napiste program, ktory nacita dva vyrazy skladajice sa z jednopismenovych
premennych, celodiselnych konstant, znamienok +, —, - a zatvoriek ( a ) a vypiSe, ¢i st
ekvivalentné. Dva vyrazy su ekvivalentné, ak pre kazdu kombinaciu hodnét premennych
nadobudaji rovnaki hodnotu. MéZete predpokladat, Ze vyrazy su korektne zadané.

PRIKLAD:
VsTuPp: VYSTUP:
A-(A-B)+A-C ANO

A-A—A(B-C)
1321. O kralovstvach na Kiribati

Kiribatské deti sa strasne radi hravaju na kralov a kralovné — niet divu, ved kiribatské
stostrovie mé tolko ostrovov, ze kazdy obyvatel moéze vladnut asponi jednému.

Raz sa im dostala do rik mapa celého stostrovia. Kazdy ostrov bol zobrazeny jed-
nou bodkou. Deti sa zacali hraf hru, pri ktorej si kazdy vybral kralovstvo obdlznikového
tvaru, ktorému by chcel vladnut. Nezalezalo vSak na rozlohe kralovstva, ale na pocte os-
trovov — ten kto ich ma najviac, stane sa NajmocnejSo-NajhrozostrasnejSo-Najsilnejsim
panovnikom.

UroHA: Napiste program, ktory nacita suradnice ostrovov na mape (redlne &isla).
Dalej naéita kralovstva, pri¢om kralovstvo je dané stradnicami lavého horného a pravého
dolného rohu (celé &isla v rozsahu 0 az 100) obdiznika a pre kazdé kralovstvo vypise pocet
ostrovov, ktoré sa v nom nachadzaju.

1322. Brutus a Frutus v kniZnici

Brutus a Frutus po navsteve u zubara navstivili aj kniznicu. Vybrali si knihu ,,Zbierka
tloh KSP¥ a zacali v nej listovat. Ked si kone¢ne zo zbierky vybrali ti najzaujimavejsiu
tlohu a chceli sa pozriet na jej vzorové rieSenie, zistili, Ze vzorové rieSenie je z knizky
vytrhnuté.
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ULoHA: Na vstupe je &islo n a n celych &isel z rozsahu od 1 do n2. Utriedte tieto &isla.
Triedenie so zlozitostou O(nlogn) nie je ani zdaleka najlepsie rieSenie.

1323. Banto a dostavniky

Banto chce navstivit start mamu Prabantovku, ktora byva az hen v Nalomenej Trieske.
Preto musi vediet, ako chodia v Nalomenej Trieske dostavniky. Prabantovka nevie, ktory
dostavnik kedy a kam chodi, ale vzdy, ked jej prehrkoce nejaky pod oknami, velmi ju to
rozrusi, lebo dostavniky robia velky hluk. Vecer si Prabantovka vSetky vzrusujuce veci
(teda aj prechod dostavnika) zapiSe do dennika. Chuddk Banto by aspon chcel vediet,
kolko rdznych liniek chodi cez Nalomenu Triesku. Preto poziadal Prabantovku, aby mu
poslala vypis z dennika. Teraz sedi nad listom od starej mamy a nevie si rady.

ULoHA: Napiste program, ktory naéita obsah dennika Prabantovky a vypise, kolko
najmenej dostavnikovych liniek chodi cez Nalomenu Triesku.

Vypis z dennika Prabantovky obsahuje zaciatok sledovaného obdobia, pocet dostav-
nikov, ktoré za sledované obdobie presli popred Prabantovkine oknéa a dalej pre kazdy
dostavnik den, kedy presiel popod okna. Prabantovka zasadne nepise datumy, ale pocet
dni od jej narodenia. Sledované obdobie trva 60 dni. Zapisy st chronologicky usporiadané.

Dostavnikova linka sa vyznacuje tym, ze dostavniky chodia v pravidelnych intervaloch
pocas celého sledovaného obdobia. Kazda linka prejde popod Prabantovkine okna pocas
sledovaného obdobia aspon dvakrat. Moézete predpokladat, Ze cez Nalomend Triesku ne-
chodi viac ako 17 liniek a Ze za sledované obdobie nepreslo popod Prabantovkine okné
viac ako 300 dostavnikov.

PRIKLAD:

VSTUP:

25500 17

25500 25503 25505 25513 25513 25515 25521 25526 25527 25529

25537 25539 25539 25545 25551 25552 25553

VYsTup:

3 linky

(s intervalmi 13, 12 a 8 dni, prvy dostavnik z linky ide v deidi
25500, 25503 a 25505)

1324. O vikingskom cestovatelovi

V roku 1101 sa vikingsky cestovatel Uwe Pisgarson doplavil az k brehom JuZnej Ame-
riky. Len ¢o vystupil zo svojej lode, zajali ho domorodci a chystali sa ho obetovat (t.j.
obedovat). Po dlhom proseni ich Uwe presved¢il, aby mu dali este jednu Sancu. Néacelnik
ho zaviedol do obrovskej miestnosti, v ktorej bol na stene velky fazky kamenny kotuc
s kolikmi po obvode pripominajtci lodné kormidlo. Koti¢ sa dal ota¢at oboma smermi.
Najspodnejsi z kolikov bol natrety cervenou farbou. Na niektorych kolikoch boli pripnuté
zlaté disky, zvysné disky lezali na zemi. ,,Pozri!“ povedal nacelnik Uwemu a ukazal na mo-
zaiku na protilahlej stene. Znazorfiovala rovnaky kotué ako v miestnosti, ¢erveny kolik opiit
smeroval nadol, iba disky boli inak rozmiestnené. Ak do vychodu Slnka budi na obidvoch
stenach rovnaké kotude, si volny, inak. ..

Pisgarson si pozornejsie obzrel kotuc. Zistil, ze ho vlddze otoéit o jedno miesto v oboch
smeroch, alebo pripnut (alebo odobrat) disk na spodny kolik (na iné koliky nedociahol).

Len ¢o osamel, dal sa do prace. Zacal rychlo otacat kotuc, pripinat a odoberat disky.
Kotu¢ bol vsak velmi tazky, a tak sa Uwe rychlo unavil. Nad rdnom od vysilenia odpadol
a ulohu nesplnil.

ULoHA: Napiste program, ktory zachrani ibohého Uwe Pisgarsona pred krutou smr-
tou. Vas program nadita pocet kolikov n, potom reprezenticiu kotuda, t.j. postupnost nil
a jednotiek (koliky bez disku a koliky s diskom), po¢ntic ¢ervenym kolikom v smere hodi-
novych ruci¢iek a nakoniec reprezenticiu mozaiky (rovnakym sposobom ako kotug).
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Vystup bude postupnost pismen L, P, V (otoéit o jedno miesto v smere hod. rudiciek,
proti smeru chodu hodinovych ruéi¢iek, vymena disku na spodnom koliku), ktord zabez-
peci, ze Uwe splni tlohu a nezomrie od tnavy (t.j. dizka vystupnej postupnosti ma byt
minimdlna).

Kotu¢ je velmi tazky a Uwe zomrie velmi rychlo. Diskov je k dispozicii dostatoény
pocet.

1325. O politikoch

Politici to vobec nemaju jednoduché. Celé dni musia vysedavat na schddzach parla-
mentu, zasadnutiach réznych komisii a vyborov, podchvilou sa koné nejaka tlacova kon-
ferencia, alebo sa novinari snazia ziskat interview. Ale to vsetko by sa este dalo vydrzat.
Najhorsie je, ze taky politik musi velmi ¢asto pisat politické prejavy. Je to horSie ako
domaéce ulohy zo slohu.

Velmi dolezité je, aby mal prejav pozadovanu dizku, pricom dlzka prejavu sa meria
v pocte riadkov. Vsetky riadky (okrem posledného) obsahuju 60 pismen. Takisto by mal byt
prejav zakazdym iny — ak by politik vzdy pouzil ten isty prejav, hrozi, Ze si to za nejaky cas
niekto vSimne (je v8ak velmi pravdepodobné, ze by to trvalo aspon jedno volebné obdobie).

ULonA: Napi$te program, ktory na vstupe dostane predpisany pocet riadkov poli-
tického prejavu a vypiSe ¢o najpésobivejsi politicky prejav predpisanej dizky. Vo svojom
prejave mozete pouzit nasledovné symboly: <DP> — dramatickd pauza, :-) — podmanivy
usmev, 8-( — zdravé rozhorcenie, ¢i <NSVPS> — nadSené sihlasné vykriky z poslaneckej
snemovne.

1331. O snazivom Tomasovi

Ako iste vSetci viete, Tomas je velmi snazivy Student, a preto ked boli zverejnené roz-
vrhy, rozhodol sa, Ze si zapiSe najviac prednasok ako len moze. Dlho dumal nad rozvrhom
a ni¢. Velmi sa preto trapi. Nikdy si nie je isty, ¢ rozvrh, ktory si vymyslel, ma najviac
prednasok ako len méze mat. Za tyzden uz schudol 5 kil. Pomézte mu, nez bude mat
zapornii hmotnost a niekam nam uleti.

ULonA: Napiste program, ktory naéita zaciatky a konce prednasok a vypise Toméasovi
najviacsi pocet prednasok, ktoré si moze zapisat (samozrejme, nemoéze prist na dve pred-
nasky naraz, ani prist neskoro, ¢i odist priskoro z prednasky) spolu s prikladom takéhoto
rozvrhu.

Kazda prednéaska na vstupe je v jednom riadku v tvare Pon 07:20-09:45. Dni v tyzdni
su Pon, Uto, Str, Stv, Pia, v sobotu a nedelu prednasky nie sti. Na vystup vypiste pocet
prednasok v rozvrhu a zoznam zapisanych prednasok, kazda na samostatny riadok.

Nezabudnite na dékaz spravnosti algoritmu.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

Pon 07:20-09:45 2

Uto 09:30-10:00 Pon 07:20-09:45
Pon 09:00-10:35 Uto 09:30-10:00

1332. O Stevovej navsteve v Indii

Stevo sa potuloval svetom a ked uz bol v Azii, spomenul si, Ze je hladny. Zastavil sa
preto v dedine Maharazadziad. Prisiel do obchodu a chcel si kupit vela jedla na dalsiu
cestu. Ked uz stél v rade, vsimol si, Ze na pokladni je napisané ,1 + 1 = 10“. Spociatku
nevedel, ¢o to znamena. No po chvili mu bolo vsetko jasné. ,V tomto obchode pocitaja
v inej ¢iselnej ststave!“ skrikol Stevo. Tak bezal do dalsieho. Tam poéitali zasa v inej
sustave. V kazdom obchode bol napisany vyraz tvaru A+ B = C.

Stevo nalistoval zodpovedajtcu stranu v svojej prirucke mladych svistov a zistil, Ze
takyto vyraz slizi na urcenie éiselnej ststavy, v ktorej sa v danom obchode poéita. Stevo
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nevie po indicky, preto v obchode nakupuje tak, ze ukaZe, ¢o chce a na papier napise, kolko
toho chce. Na to vSak potrebuje vediet, v akej ststave sa v danom obchode pocita. Ked to
nezisti, je odsideny na smrt vyhladovanim.

ULoHA: Napiste program, ktory zisti, v ktorych éiselnych ststavach plati A+ B = C.
Predpokladajte, Ze cifry st len 0,1,2,...,9,a,b,...,z2.

VsTuP: VYSTUP:

1+1=10 2
1333. O kiribatskych naleziskach

Na Kiribatskych ostrovoch neddvno objavili pod zemou velké zdsoby rumu. InZinieri
navrhli miesta, kde postavit vrtné veze, problémom vsak je preprava rumu z tychto vezi.
Spolo¢nost, ktord rumové polia vlastni, sa rozhodla postavit jednu velku raru idicu cez
celé pole z vychodu na zapad a od kazdej veze postavit pripojku k tejto velkej rire. Veze
s rovnakou z-ovou stradnicou mézu mat spolo¢nii pripojku. Kde ale postavit velku raru,
aby sa na pripojky minulo o najmenej materidlu? Nad tym treba veru triezvo pouvazovat!

ULoHA: NapiSte program, ktory nacita n — podet taznych vezi, stradnice jednotlivych
taznych vezi (usporiadané podla z-ovej suradnice) a vypiSe y-ova siradnicu, kam postavit
velkd raru tak, aby stéet dlzok pripojok bol minimalny.

PRIKLAD:

Vstup: VYSTUP:

5 17

10 1

10 10

10 7

15 20

20 17

1334. O telefénnom viruse

Virus Prepheeckunecz, ktory infikuje moderné telefény, vzdy v piatok poprehadzuje
vyznam tlacidiel telefénu, t.j. napriklad po stlaceni 1 sa vytoéi ¢islo 5 a podobne, pricom
je vsak telefén schopny vytocit ktorékolvek éislo.

Kazdy majitel telefénu ma nastastie svoj sukromny telefénny zoznam, na zaklade
ktorého moze zistif, ako su tlacidla poprehadzované, a to tak, Ze vytica rozne cisla a
podla toho, kto sa mu ozve, zisti, aké ¢islo vlastne vytodil.

ULoHA: Napiste program, ktory na ¢o najmenej vytoceni zisti, ako st poprehadzo-
vané tlacidla telefénu. Program ma k dispozicii funkciu vytoc(st : string) : integer, ktora
dostane na vstupe vytacané ¢islo (v poprehadzovanych tlacidlach) a vrati bud éislo vola-
nej osoby, alebo 0, ak osoba s takym (spravnym) ¢islom nie je v sikromnom telefénnom
zozname. Telefénny zoznam mate k dispozicii ako pole TZ[1..n|, kde TZ[i] je (spravne)
telefénne ¢islo osoby i. Ak nie je mozné zistit poprehadzovanie tlacidiel, vypiste o tom
sSpravu.

PRIKLAD: Dajme tomu, Ze v telefénnom zozname mame ¢isla [123,456, 7890] a tlacidla
st prehadzané takto: (2 —0,3 >1,5—2,0—-3,9—4,1—-5,8—6,4—7,6—87—
9), t.j. ak stlad¢ime 2, vytoéi sa 0, namiesto 3 sa vytoéi 1, atd.

Potom volanie vytoc(’350°) vrati 1, vytoc(’918’) vrati 2, vytoc(’4672’) vrati 3 (v sku-
tocnosti sa vytocia ¢isla 123, 456, 7890). Tymito troma volaniami vieme zistif, ako st
vSetky tlac¢idld poprehadzované. Na druhej strane vytoc(’123’) vrati nulu, lebo v zozname
nemame nikoho s ¢islom 501.

1335. O SoDr a meteorolégoch

V softférovom druzstve maji najnovsie klientov — meteorolégov. Taky meteorolég ked
pride k pocitacu, chcel by vediet, v akom rozmedzi uhlov v poslednych n minatach fukal
vietor. Vysledok merania smeru vetra je k dispozicii kazdu minttu (zadéva sa v stupiioch).
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Rozmedzie uhlov moZno urc¢it len ako savisly obluk. Obluk je uréeny dvoma c¢islami
a a b, ktoré urcuja hranice obluku. Orientacia obliku je v protismere hodinovych rucic¢iek
od a k b. Napriklad obluk (0,90) ur¢uje Stvrtkruh a oblak (90,0) tristvrtkruh.

ULoHA: Na vstupe st &isla n, k a n+k celych é&isel z intervalu [0, 360), ktoré st vysled-

kami merani postupne v casoch 1,2,...,n + k. Napiste program, ktory vypise rozmedzia
uhlov pre ¢asy n,n+1,...,n + k vzdy za poslednych n mintut. Mézete predpokladat, ze k
je aspon 3.

PRIKLAD: Pre n = 3, k = 3 a merania: 0,30,60,90,120,150 je vysledkom (0,60)
(30,90) (60,120) (90,150).

1341. Brutus a Frutus v kniznici II

Brutovi a Frutovi sa v kniznici zapacilo, a tak sa tam opét vybrali (vSak koho by bavilo
stale navstevovat zubéra). Cirou ndhodou si znovu vybrali knihu ,Zbierka tiloh KSP“ a
zacali v nej listovat. Ked si kone¢ne zo zbierky vybrali druhti najzaujimavej$iu tlohu a
chceli sa pozriet na jej vzorové riesenie, zistili, Ze nejaky zurvalec pre istotu vytrhol vsetky
vzorové riesenia.

ULoHA: V stibore je danych vela éisel typu longint. Napiste program, ktory vytvori
stibor s tymi istymi ¢islami uloZenymi v poradi od najmensieho po najvicsie. Cisel je tak
vela, ze sa urcite nezmestia do pamiti pocitaca. Predpokladajte, Ze na disku mate miesta
dost.

1342. O univerzitnom knihovnikovi

,Oo0k!“ povedal knihovnik, ked doniesli dalsich n knih. V univerzitnej kniZnici bolo
doteraz n knih od réznych autorov z najréznejsich odvetvi mégie. Ku kazdej knihe teraz
priviezli druhy diel a ulozili ich na policu za pé6vodnymi knihami. Privezené knihy st pritom
usporiadané rovnako ako pévodné. Knihovnik by mal rad banan (lepsie povedané, chcel
by banan).

ULoHA: V poli A velkosti 2n (polica) st uloZené postupne &isla a1, ..., a, (prvé diely
knih), by, ..., b, (druhé diely knih). Napiste proceduru, ktord preusporiada pole A tak, aby
v fiom boli prvky v poradi ai,bi,as,bs,...,an,b, (teda prvy a druhy diel vzdy pri sebe).
Nepouzivajte ziadne pomocné pole (knihovnik neméa ziadnu dalSiu ,pomocnt® policu) a
nevyuzivajte hodnoty prvkov v poli.

1343. O éarodejnom pisacom stroji

Carodejnica Magica ma vo svojej kancelarii pre¢udesny pisaci stroj, ktorym si zapisuje
svoje kuzla na netopierie koze. ,Hlavna cast stroja som Ja — ludské ruka s naramkom,
na ktorom st napisané pismenké (rovnaké pismenka mézu byt na niaramku aj viackrat).
Moézem sa tocit okolo osi uréenej prostrednikom tak, Ze nad koZou sa objavuji iné pismenka,
ktoré, ak éarodejnica stlaci éervené tlacidlo, vytla¢im. Som z dlhého pisania velmi unaven4,
a preto som sa rozhodla, Ze napiSem program, ktory moju pracu ulahéi a pre dané poradie
pismeniek na nadramku a pozadovany text vypise postupnost krokov ako sa mam tocit, aby
bol pocet oto¢eni minimalny. KedZe mi chyba hlava, mohli by ste mi poméct.*

ULonA: Napiste program, ktorého vstupom je najprv postupnost pismeniek na na-
ramku (priCom prvé pismenko zodpoveda pismenku, ktoré je prave nad kozou) a potom
v dalsom riadku veta, ktoru treba napisat. Vystupom je postupnost prikazov DOLAVA,
DOPRAVA, STLAC a MEDZERA realizujuca dana vetu, alebo FUJ, ak sa veta nedd s danym
naramkom napisat.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

abacd STLAC DOPRAVA STLAC
aba dac DOLAVA STLAC MEDZERA

DOLAVA STLAC DOLAVA
DOLAVA STLAC DOPRAVA STLAC
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1344. O kachli¢kovani

Veverickdm Anke a Hanke v Hornom-Dolnom je v ich dom¢eku zima a preto si u slona
objednali slonovinové kachlicky obdlznikového tvaru rozmeru lvnx2vn (1vn = jedna veve-
ri¢ia nozicka). Hrochovi na trad priniesli obrazok svojej izbi¢ky nakresleny na Stvoréekovom
papieri so $tvoréekmi s hranou 1vn a chct vediet, ¢i sa dd vykachli¢kovat. Hroch sa prave
zobudil, a preto sa mu nechce velmi rozmyslat a vobec.

ULoHA: Napiste program, ktory nadita tvar miestnosti v tvare mapy skladajicej sa
z medzier a znakov # (takyto krizik znézornuje stvorcek podlahy velkosti lvnx1lvn) a
vypiSe, ¢i sa d4 miestnost vykachlickovat, alebo nie.

PRIKLAD:
VSTUP: VYSTUP:
# # NIE
HHtHHHH
# #

1345. O 276. zakaznikovi

Do softférového druzstva SoDr dnes prisiel jubilejny 276. zakaznik, ako obvykle, so
zaujimavym problémom. Zakaznik bol studentom nemenovanej vysokej skoly, a ako to
tak uz u vysokoskoldkov byva, nevedel pracovat so zlomkami. Preto potreboval kniznicu,
ktora by mu tato pracu umoznila. Zakaznik zaplatil, vzal si so sebou blocek z registracnej
pokladne a tu méate tlohu.

ULoHA: Navrhnite a napiste kniznicu, ktora bude umoziiovat pracu so zlomkami. Kniz-
nica by mala zvladnut zdkladné aritmetické operécie, ako aj procedury pre vstup a vystup.

Pokial st oba operandy aj vysledok vo vami uréenom rozmedzi, nemal by va$ program
vyhlésit pretecenie.

1411. O tybloni

V Nalomenej Trieske rastie ¢udesnd tyblon. Ak ste takyto strom este nevideli, nevadi,
ani my. Trabantovka povedala, Ze jeho plodmi st, pochopitelne, tyblké. Tyblko vyzera skoro
ako onblko, ibaze je dvojrozmerné, teda mé tvar Iubovolného mnohouholnika, ktory ma
v kazdom vrchole malé modré ni¢ (ked je tyblko zrelé). Kedze kazdé tyblko je iné, pri jeho
rozdelovani nastavaju problémy. Treba ho totiz rozdelit tak, aby pri rezani vznikli len casti
trojuholnikového tvaru, pricom v kazdom vrchole takéhoto trojuholnika je malé modré ni¢
(v opa¢nom pripade méze pri konzumécii vzniknit neprijemna alergicka reakcia).

ULoHA: Napiste program, ktory pre dany mnohouholnik vytvori jeho Tubovolni trian-
gulaciu. Triangulécia je také rozdelenie mnohouholnika na neprekryvajice sa trojuholniky,
ze vrcholy kazdého trojuholnika st vrcholmi mnohouholnika. Mnohouholnik je zadany poc¢-
tom vrcholov n a vymenovanim suradnic jeho vrcholov po obvode proti smeru hodinovych
ruci¢iek. Vystup programu bude pozostavat zo zoznamu vytvorenych trojuholnikov.

PrIKLAD: Pre n =5 a [0,0],[2,2],[1,2],[2,3],[0,3] je vysledok ([0,0], [2,2], [1,2]) ([0, 0],
(1,2], [0,3]) ([1,2], [2,3], 0,3)).

1412. O dlhoéiznych dazdovkach

Jezkovia to mali vzdy jednoduché. Ked sa chceli zmestitf do malého priestoru, proste sa
schulili do klbka. Dazdovky to maji omnoho tazsie. Vedia sa totiz zohybat len vo svojich
yklboch“, ktoré maji medzi ¢lankami. Nastastie dazdovky st dost Sikovné — vedia sa
dokonca zohnut v kibe tak, ze ich ¢lanky sa spitne prekryju. . .

ULonA: Napiste program, ktory pre zadané dlzky ¢lankov dazdovky zisti, na aku
minimélnu dizku sa moéze dazdovka poskladat. Dazdovka je tsecka, ktora pri poskladani
moze byt v kiboch ohnuté o 0°, alebo o 180°. Clanky déazdovky po sebe nasleduji v takom
poradi, v akom st na vstupe zadané. Dlzky ¢lankov s malé celé &isla.
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PRIKLAD: Pre 5 ¢lankov s dizkami 1,3,2,3,2 je dlzka poskladanej dazdovky 4.
1413. O naladenej strune

Usilovny Toméas si nechal za tazké peniaze naladif klavir. Kedze ladi¢ byva az hen
za lesom, musel si Tomas klavir dotlac¢it spidt do brlozka sam. Aby sa klavir nerozladil,
nesmie nim Tomas$ otacat — odstrediva sila pdsobiaca pri takomto pohybe na struny by ich
natiahla a klavir by bol znovu rozladeny.

Kazdy z vas uz iste aspon raz v zivote tlacil klavir lesom, a preto si viete predstavit,
¢o to znamenéa. Lepsie je si najskor zistit, ¢i sa vobec klavir lesom pretlacit da. Les je
zo severu aj z juhu ohrani¢eny dvoma riekami, ktoré tect tesne pri najsevernejsom a pri
najjuznejsom strome lesa. Chudédk Tomas$ teda potrebuje zistif, ¢i moze klavir presunut
z vychodu na zépad (bez otacania).

ULoHA: Napiste program, ktory pre zadany podet stromov, ich stradnice a rozmery
klavira (obdlznika) vypiSe, ¢i je mozné dany klavir lesom preniest. Klavir je na zagiatku
na hony vzdialeny od lesa a hrany jeho kolmého priemetu na zem sa rovnobezné so surad-
nicovymi osami. Stromy maju zanedbatelny polomer. Klavir (ani Tomas) nevie plavat.

Ak sa vdm zd& uloha prili§ lahka, vezmite do tvahy koncertné kridlo — také koncertné
kridlo ma int polohu strin, a preto ho smelo mozno v lese aj otacat.

PRIKLAD: Pre 6 stromov so suradnicami [0, 1], [3.5,3.5], [0.5,3], [2,0], [0,5], [2,1.5] a
klavir s velkostou stran x = 3,y = 2 sa klavir lesom preniest da.

1414. The Streets of San Benatky

Benatcan-s-dlhym-a-nezrozumitelnym-menom ma problém. Mestsky tirad mu nariadil
rozhodniit, ktoré z lavok v Benétkach st natolko vyznamné, Ze ich absencia by dlhodobo
ochromila dopravnu situdciu v meste. Takéto lavky bude treba nahradit poriadnymi ka-
mennymi mostmi. Lavka je vyznamna, ak v pripade, ze by spadla, by v meste existovali
aspont dva ostrovy, medzi ktorymi by neexistovalo Ziadne spojenie. Treba si uvedomit,
Ze v Benatkach maja iba kandly a lavky nad nimi (a po kanéloch, prirodzene, nemozno
chodit, lebo by mal ¢lovek velmi rychlo mokré topanky).

ULoHA: Pomézte Benatéanovi-s-dlhym-a-nezrozumitelnym-menom a napiste program,
ktory nadita pocet ostrovov n, pocet lavok m a dalej m dvojic &isel ostrovov, pricom kazda
dvojica znamend, Ze tieto dva ostrovy st priamo spojené lavkou. Program by mal vypisat
vsetky lavky, ktoré treba nahradif poriadnymi mostmi.

PRIKLAD: Pre 7 ostrovov a 8 lavok: (1,2),(2,3),(4,7),(1,4),(3,6),(2,4),(5,6),(3,5) st
vyznamné lavky (2,3),(4,7).

1415. O Stevovej sieti

Stevo sa so svojimi kamaratmi vybral na vylet do lesa. Chodili po lese, chodili, az boli
tak unaveni, ze dalej chodif nevladali. I rozhodli sa, Ze si spravia obedovu prestavku.

Co mézu robif studenti Matematicko-fyzikalnej fakulty v lese, ked si spravia obedovit
prestavku? To je jednoduché. Kazdy vyliezol na nejaky strom a vytiahol z batohu chlieb,
slaninu, cibulu a notebook. I omrzelo ich len tak kazdy sam obedovat, do LCD displeja
hladiet, nuz pospdjali po¢itace ndhodnym spdsobom do siete. Teraz sedia a nevedia, ¢o si
so sietou pocat, lebo nemaju tusenia, ako poslat jeden druhému po sieti e-mail.

UronA: Kazdy pocitac¢ je spojeny s niekolkymi inymi pocitaémi, s kazdym osobitnou
linkou. Kazdy pocita¢ ma svoje linky ocislované od 1 po k;, kde k; je pocet jeho liniek.
Kazdy pocita¢ v sieti mé jednoznaéne priradené meno (retazec max. 10 pismen, ktory ne-
obsahuje medzery — napriklad FERDO). Ak s poéitace A a B spojené linkou, moze napriklad
pocita¢ A poslat spravu pocitadu B, sprava sa zaradi do mailboxu poéitaca B.

Predstavme si takyto spésob posielania e-mailov. Pocita¢ posle e-mail niektorou svojou
linkou. Poc¢ita¢ na druhom konci linky e-mail prevezme, zisti pre koho je, a ak nie je pre
neho, posle ho niektorou svojou linkou dalej (prertatuje ho). Aby e-maily zbyto¢ne dlho
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nebludili po sieti (trebars aj na veky-vekov), kazdy pocita¢ musi vediet pre kazdy iny
pocdita¢ v sieti, ktorou cestou e-mail poslat, aby sa na najmensi pocet preritovani dostal
do ciela (tieto udaje st ulozené v takzvanej rutovacej tabulke).

Napiste program, ktory (napchévajic sa slaninou) spusti kazdy Stevov kamarat (Stevo
je egocentricky — kamaréti sa aj sdm so sebou) na svojom laptope. Po skonéeni behu
programov by mal kazdy z poé¢itacov mat k dispozicii ratovaciu tabulku.

Pre komunikdciu medzi poc¢itaémi mate k dispozicii tieto procedury (pre jazyk C,
pripadne iny jazyk, zadefinujte procediry s podobnou $truktirou; message je to isté co
string, iba s neobmedzenou diikou):

Send(sprava : message; linka : integer) — poéitac posle spravu sprava po linke linka.
Recewe(var sprava : message; var linka : integer) — vyberie z mailboxu jednu spravu

a vrati v premennej sprava jej obsah a v premennej linka tdaj o tom, z ktorej linky

sprava prisla. Ak ziadna sprdva v mailboxe nie je, Receive ¢aka, kym tam nejakd

nebude.

NumberOfLinks(var n : integer) — do premennej n ulozi pocet liniek, ktoré vedu z poci-
taca.

MyName(var s : string[10]) — do premennej s ulozi meno pocitaca.

Snazte sa, aby pocitace skonéili skér, ako studenti dojedia svoju slaninu (Stevo slaninu
neje, namiesto nej je kalerab). Linky st pomalé, preto sa snazte, aby ste toho neprenésali
zbytocne vela.

1421. O kolaci 11

Na obdlznikovom plechu upiekli (mimochodom nie velmi dobry) kola¢ velmi velkych
rozmerov. Kola¢ sa navySe na krajoch pripalil a tie potom drzali na plechu ako prilepené
kanagonom?°.

Hostia sa uz zisli, nikto nevie, ¢o im poniknut, tak sa rozhodli, Ze predsa len nieco
z toho plechu vydoluji. Zobrali ndéz a zacali do kolaca rezat zvislé a vodorovné tusecky,
ktoré sa nedotykali pripalenych okrajov.

Potom plech preklopili, vysypali kiisky rychlo na tanier a odniesli ich hostom. Zauji-
mavou otdzkou vsak zostava, kolko dier zostalo v povodnom koladi.

ULoHA: Danych je n za¢iatoénych a koncovych bodov jednotlivych usediek vyrezanych
do kolac¢a. Napiste program, ktory zisti, kolko dier zostalo v kolaé¢i po vyklopeni plechu.

PRIKLAD:
o0

1 diera 2 diery 1 diera 2 diery

1422. O univerzitnom knihovnikovi I1

,O00k!“ zac¢udoval sa knihovnik, ked zistil, Ze dnes s na polici zase iné knihy. Vcera
polica obsahovala niekolko prvych a druhych dielov Lindenmayerovho zbornika magickych
formul. Aj dnes tam boli prvé a druhé diely toho istého zbornika, ale urcite sa lisil ich
pocet a rozmiestnenie. Ked knihovnik niekolko dni knihy pozoroval, zistil, Ze ich zmeny
nie st nadhodné. Kazdu noc z kazdého prvého dielu vznikne skupina knih u a z kazdého
druhého dielu vznikne skupina knih v, pricom v a v st kazdu noc tie isté. Tak sa rozhodol
dat Mrakoplasovi tlohu. Napisal mu na papier nejaké poradie prvych a druhych dielov a
prikéazal mu zistit, ¢i niektory den bude na polici taka ist4 skupina prvych a druhych dielov
ako je na papieri (nalavo aj napravo od tejto skupiny moézu byt na polici este dalsie knihy).

20 Vedeli ste, #e aj ked tomu lepidlu vietci vzdy hovorili kanagon, v skuto¢nosti sa vola kanagom?
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ULoHA: Pomézte Mrakoplasovi a napiSte program, ktory zisti odpoved na knihovni-
kovu tulohu. Program nacita postupnosti u, v, w, x pozostavajiace z Cisel 1 a 2, kde u je
skupina knih, na ktoré sa kazda noc zmeni kniha 1, v je skupina knih, na ktoré sa zmeni
kniha 2, w je dneSny stav police a x je knihovnikov zoznam. Postupnosti v a v mozu byt
aj prazdne.

PRrRIKLAD: Nech u = 12, v = 212 a w = 21. Kazda noc sa kazda 1 zmeni na 12 a kazda
2 sa zmeni na 212. Na druhy den budu na polici knihy 21212 a na treti den 2121221212212.
V pripade, ze = 1221, odpoved na knihovnikovu otdzku bude ano, lebo takato skupina sa
nachédza v postupnosti knih tretieho dna. V pripade, ze © = 11, odpoved bude nie, lebo
takato skupina nikdy nemodze vzniknat.

1423. O vrabcovi Cin-¢&inovi II

Vrabec Cin-¢n zase priletel neskoro. Bolo to uz piate pomaturitné stretnutie a doteraz
sa mu este nikdy nepodarilo priletiet véas. Aby nenarobil zmétok a nepokazil veselt zabavu,
chcel si uz vopred vyhliadnut miestecko, na ktoré sa posadi.

Vzdy sedévali na prvom dréte hned za dedinou, na tseku od stlpu EV 274 po stlp
EV 277. Cin-¢in nerad sedaval na kraji, pretoze tam by mal len jedného suseda, s ktorym
by sa mohol rozpravat. Ale na druhej strane, Cin-&in ma rad okolo seba miesto. Preto
by si teraz najradsej sadol medzi tych dvoch susednych vrabcov, ktori sit od seba najviac
vzdialeni. Z tolkej dialky vSak nedovidi na starych kamaratov. Nastastie blizko sedi straka
Rapotajka, ktord si tito nevSednt udalost nenechala ujst a ma o vSetkom prehlad. A
naozaj. Rapotajka Cin-éinovi vyrapotala, kedy ktory vrabec prisiel a kam sa usadil.

ULonA: Napiste Cin-Ginovi program, ktory nacita dizky drotu A, B od stlpov EV 274
a EV 277 do dediny, dalej nac¢ita n doteraz usadenych vrabcov a ich vzdialenost po drote
od dediny. Program vypise dvoch susednych vrabcov, ktori st spomedzi vSetkych susednych
vrabcov od seba najviac vzdialeni. RieSenia beziace v linedrnom c¢ase od poctu vrabcov n
st velmi vitané.

PRIKLAD: Pre A =5, B =16, n =5 a polohy vrabcov: 9,13,7,15,10 st najvzdialenejsi
vrabci s polohami 10 a 13.

1424. O kiribatskych naleziskach II

Na Kiribatskych ostrovoch neddvno objavili pod zemou velké zisoby rumu II. Po
predchadzajicich sktisenostiach inZinieri postavili jednu velkt vrtnt vezu, problémom je
vSak preprava rumu II z tejto veze.

Po niekolkych daskoch inZinieri navrhli vybudovat velkl ruméarensku siet skladajiicu
sa z rumovodov a z regulacnych stanic. Na kazdej rure je umiestnena tzv. cuchacka, cez
ktort mdze povereny pracovnik tadrzbovej skupiny oc¢uchévat, ¢i rum ndhodou nevyteka
mimo rumovod. Kazdou rirou méze pretiect hektoliter rumu za minttu. Regulaéné stanice
st miesta, v ktorych sa stretdva jedna alebo viacero rur, ktoré st v tomto mieste prepo-
jené. Plati zasada, ze pritok do regulacnej stanice a vytok z nej st v rovnovahe. Vplyv
zamestnancov regula¢nej stanice na porusenie tejto rovnovdhy po vzore priatelov fyzikov
zanedbame. Cela sief je v regulacnej stanici s priamo napojend na vrtni vezu a rum je
odcerpavany zo siete v mestskej regulacnej stanici ¢.

Rano inzinieri nad svojim navrhom triezvo pouvazovali a zistili, Ze stavba by to bola
sice velkolepd, ale rumu by sa cez fiu vela do mesta neprepravilo.

ULoHA: Dany je podet regulaénych stanic n, podet rumovodov m a dalej m dvojic
¢isel reprezentujicich jednotlivé rumovody (od ktorej regula¢nej stanice ku ktorej vedt),
pri¢om stanica s mé ¢islo 1 a stanica t m4 ¢islo n. Napiste program, ktory vypocita, kolko
rumu za minatu je takto navrhnuty rumovod schopny prepravit.

Predpokladajte, ze vytazit mozno lubovolne vela rumu (t.j. viac, ako dokaze pretiect
rumovodmi) a ze v t vedia od&erpavat vSetok rum, ktory tam pritecie. Takisto mozete
predpokladat, ze medzi kazdou dvojicou regula¢nych stanic vedie najviac jeden rumovod.
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PRIKLAD: Pre n = 4, m = 5 a rumovody: (1,2), (2,3), (1,3), (3,4), (1,4) cez rumarenska
siet pretec¢t najviac 2 hektolitre rumu za minutu.

1425. O Stevovej sieti II

Oprava zadania O Stevovej sieti: Nase historicko-vyskumné oddelenie zistilo, ze Stevo
nemohol jest kalerab, kedze kalerdby vobec neméa rad. Spravna zelenina na tomto mieste
bola mrkva.

Stevo dojedol svoju mrkvu, poobhliadal sa po okoli, ¢oze to robia jeho kamarati, a
zhrozil sa. V poéitacovej sieti panoval tplny chaos! Stevo zacal liezf po stromoch, rozpajat,
prepajat a zapajat nové kable a po niekolkych minttach pospéjal poéitace pekne do kruhu.
A spokojne na svoje dielo pozeral.

I Stevo povedal, ak chcete riesit aktkolvek tlohu, musite zvolit $éfa! A Studenti
Matematicko-fyzikalnej fakulty sa zamysleli nad Stevovymi slovami a videli, Ze to, ¢o vravi,
je dobré.

ULona: Kazdy pocitaé je spojeny s dvoma susednymi poéitaémi v kruhu, s kazdym
osobitnou linkou. Linky maju éisla 1 (lavy sused) a 2 (pravy sused). Kazdy pocita¢ v sieti
ma jednoznac¢ne priradené meno (refazec max. 10 pismen, ktory neobsahuje medzery —
napriklad FERDO). Ak st podcitace A a B spojené linkou, moze napriklad poéita¢ A poslat
spravu pocitacu B, sprava sa zaradi do mailboxu pocitaca B.

Napiste program, ktory (rozmyslajic o Stevovych slovach) spusti kazdy Stevov ka-
marat na svojom laptope. Po skonceni programov bude kazdy pocita¢ poznat meno $éfa
(kedze $éf moze byt len jeden, kazdy pocita¢ musi zistif to isté meno, je vSak tplne jedno,
ktory z pocitacov bude $éfom).

Procedury pre komunikaciu medzi pocitacmi, ktoré mate k dispozicii, si popisané
v tlohe 1415.

Snazte sa, aby poéitace skonéili rychlo, aby studenti prili§ dlho nerozmyslali nad Ste-
vovymi slovami, mohlo by to mat nedozerné nasledky. Linky sii pomalé, preto sa snazte,
aby ste toho neprenasali zbytoc¢ne vela.

1431. O magickom kruhu

Stara saga vravi, ze niekde na okraji Zemeplochy sa za davnych casov nachédzal
kontinent menom Ulantida. AvSak pred viac nezZ mnohymi rokmi ho pohltilo more. Mnoho
cestovatelov zahynulo pri hladani tohto kontinentu. I ¢arodej Taratlach sa vydal hladat
Ulantidu. KedZze ¢oskoro cesta pokrac¢ovala po dne ocednu, musel Taratlach (i ked s nevolou)
prikroéit ku kuzleniu — poziadat vodu, aby sa rozostupila. To predsa nemdze byt Zziadny
problém — ved to uz kedysi davno zvladol akysi Mojzis. Text v jeho prirucke hovoril, Ze
treba na plazi vyznacit kruh, postavit sa do stredu a odrieknut prislusnt magickt formulu.
Potom neviditelna ruka vyznadi na plazi 666 priamok a ¢o najrychlejsie treba vykriknut,
kolkokrat sa priamky pretli vo vnatri kruhu. Taratlach v matematike nikdy nevynikal,
a tak si spocital, ze by mu uz len spocitanie tych priamok trvalo dlhsie, ako stanoveny
¢asovy limit. Teraz len smutne sedi na plazi a hladi do vin.

ULoHA: Napiste program, ktory nacita éisla n — pocet priamok, r — polomer kruhu a n
priamok, pri¢om kazda je dand stiradnicami svojich dvoch bodov, a spoéita, kolko dvojic
priamok sa pretne vnutri kruhu s polomerom r a stredom v pociatku suradnicovej sustavy.

PRIKLAD: Pre r = 3, n = 4 a priamky p: [-2,0], [0,2]; ¢: [-5,1], [5,1]; m: [-1,0], [-1,-2]
a s: [4,7], [4,6] je vysledok 3, lebo sa pretnu tri dvojice priamok (pa g, par, gar).

1432. O kolac¢i III

V Nalomenej Trieske je nepisanym pravidlom, Ze nevesta, ked sa vydéva, musi upiect
svadobny kolaé. Velkost kolaca je timernd spolodenskému postaveniu nevesty.

Prabantovka spomina: Jéj, to za nasich mladych ¢ias, to boli iné svadby ako teraz.
Ale najkrajsiu svadbu mala kovacova Anicka, ked si brala richtarovie Ondra. Kolko prislo
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vtedy hosti! A kazdému sa uslo z Anickinho kolac¢a. Anicka upiekla totiz kola¢ v tvare vel-
kého konvexného mnohouholnika — tyblka, a dokonca do kazdého z vrcholov malé modré
ni¢ pridala. Kazdy kuasok kolaca mal trojuholnikovy tvar, v kazdom vrchole ktusok malého
modrého ni¢. Vsetko prebiehalo hladko, az kym Duro, Ani¢kin ohrdnuty pyta&, nezacal
rozhlasovat, ze Anicka taky velky kola¢ upiect nemohla. Ved plech, na ktorom by sa taky
kola¢ dal upiect, hAdam ani nejestvuje... Urazeny kova¢ doniesol ohromny mmnohouhol-
nikovy plech, pozbieral vSetky kusky kolaca, zavolal uditela, notara a farara a spolu sa
pustili ukladat kusky kola¢a na plech. Po hodnej chvili, ked zistili, Ze to nie je az také
jednoduché, pozorne zmerali kazdy kusok kolac¢a, zakreslili tvar plechu a farar s notarom
sa pod to slavnostne podpisali. Potom konec¢ne rozdali kolace a svadobna hostina sa mohla
zadat. ..

ULoHA: Kovaé vypisal odmenu tomu, kto pomoze celej Nalomenej Trieske ukazat,
ze Anickin svadobny kola¢ sa skutocne cely piekol na tom obrovskom plechu. Napiste
program, ktory nacita tvar plechu (vrcholy konvexného mnohouholnika vymenované proti
smeru hodinovych ruéiciek), pocet kiiskov kolaca a dlzky stran jednotlivych kiskov (tiez
proti smeru hodinovych rudiciek) a vypise, ¢i sa kusky dajua poukladat na plech tak, aby
ni¢ nezvysilo, aby bol cely plech pokryty a aby malé modré ni¢ boli vo vrcholoch plechu.

PRIKLAD: Na plech so stradnicami vrcholov (0.0;0.0), (3.0;0.0), (4.5;2.0), (3.0;4.0) a
(0.0; 4.0) sa kolace (3.0;4.0;5.0), (3.0;4.0;5.0) a (2.5;2.5;4.0) daju poukladat.

1433. O vrabcovi Cin-é&inovi I

Ked sa Cin-¢in vratil zo stretnutia domov, chvilu veru rozmyslal, ¢i trafil spravne.
Ved ano, trosku aj pili, ale zeby az tak? Rozhodne nie¢o nebolo v poriadku. Ale ¢o? Cin-¢in
sa posadil na priedomie domu, o ktorom si este stale myslel, Ze je jeho vlastny, a pustil sa
do tuhého premyslania. A po ¢ase na to naozaj prisiel. Tie zbalené kufre boli tym, ¢o sa mu
nepozdavalo. Aby sa priznal, boli mu nanajvys podozrivé, len si zial prave teraz nevedel
spomentut, na ¢o je taky kufor dobry. Nastastie o chvilu k nemu pricupital maly vrabdéek
a skutoéne netrvalo dlho, kym v tiom Cin-éin spoznal svojho malého Pim-pima, synécika,
na ktorého bol pravom hrdy. A vtedy sa spamital. Ved dnes je presne ten den, ked sa
mali stahovat! Ale v tych dvoch kufroch asi nebude zbalené celé dvojposchodové hniezdo
aj s nabytkom, uvazoval Cin-¢in dalej. A potom je tu pelikin a prazdne skatule... Cin-
¢in zacinal tusit, ¢o ho cakd. Zvysné veci bude asi treba zbalit do tych skatul. Ale skatal
nemoézem pouzit vela, ved st dost drahé — zaéinal Cin-¢in prejavovaf znamky triezveho
uvazovania.

ULoHA: Dané st é&isla s — objem jednej skatule (vSetky Skatule majt rovnaky objem),
n — pocet zvysnych veci, ktoré treba pobalif, a potom este n &isel — objemov jednotli-
vych veci. Vsetky tieto tdaje st celé ¢isla. Cin-¢in vie, Ze keby chcel zistif, ako sa daji
jeho veci pobalit do najmensieho mozného poctu skatul, odpovede by sa nemuseli dozit
ani Pim-pimove vnucata. Preto mu staci také usporiadanie, pri ktorom sa nepouzije viac
ako dvojnasobok najmensiecho mozného poc¢tu skatul, ale vysledok potrebuje rychlo, lebo
pelikén ¢aka. Napiste Cin-¢inovi program, ktory najde takéto usporiadanie. Vystupom je
pocet potrebnych skatul a zoznam obsahujtci pre kazdy predmet jeho objem a poradové
¢éislo skatule, do ktorej mé byt pobaleny. Na poradi predmetov vo vystupe nezalezi. Takisto
gkatule si mozete ocislovat v lubovolnom poradi. Ak sti¢et objemov niekolkych predmetov
neprevysSuje objem gkatule, tieto predmety sa daji do jednej Skatule zabalit.

Riesenie musi obsahovat okrem popisu aj dokaz spravnosti, t.j. dokaz, Ze vaSe rieSenie
skuto¢ne neprekro¢i dvojnasobok optiméalneho pocétu skatul.

Tym, ktorym sa zd4 byt tato tloha lahké, odportcame vyriesit pozmenené zadanie:
N4jst ¢o najefektivnejsi program, ktory najde pocet skatl a rozmiestnenie predmetov tak,

21

21 A takisto rozmyslal nad tym, ako sa mohlo stat, ze ulohu ,,O vrabcovi Cin-¢inovi I¢ &itate az o sériu neskor
ako tlohu ,,O vrabcovi Cin-¢inovi I1¢. Ale iba ¢o ho z toho rozbolela hlava.
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aby ich nebolo viac ako tri polovice optimélneho poétu (pri neparnych éislach zaokrthlu-
jeme podiel nahor). Samozrejme, aj s dokazom.

1434. O burundijskych mapéach

Kmene v Burundi sa kone¢ne rozhodli zit v pokoji a mieri. Kral Burundi sa tomuto
ich rozhodnutiu najskér velmi zac¢udoval, zdalo sa mu, akoby ani svoju vlastni zem ne-
spoznéval. Ale on, uc¢ené hlava, nastastie vedel, ¢o robit. Takmer vSetci Burundij¢ania boli
bojovnici, a ked z nich opadne vlna nadsenia z nastoleného mieru, vS§imnu si, Ze stratili
pracu. Treba ich teda nie¢im zamestnat, aby si tto holt skuto¢nost vsimli ¢o najneskor.
»Ale ¢im?¢ hutal kral. A vtedy na to prisiel. Treba nakreslif mapu Burundi. Potom si ju
bude chciet kazdy obkreslit a doma, ako hrdy Burundijéan, vyvesit na stenu. To zaberie
dost ¢asu, lebo v Burundi maju len pit farbiciek, ktoré u nich zabudol nejaky stroskotanec.
Lenze vychyreny a konkurzom vybrany kresli¢ map, jediny, ktory sa v Burundi nasiel, vie,
7ze mapa ma kazdé tzemné teritérium zafarbené takou farbou, akou nie je zafarbené ziadne
susedné teritérium. A v Burundi je len tych pét povestnych farbiciek. ..

UroHA: Napiste kreslicovi map program, ktory najde zafarbenie mapy Burundi naj-
viac piatimi réznymi farbami. Vstupné hodnoty pre vas program sa: n — pocet kmenov
v Burundi a pre kazdy kmen zoznam susednych kmenov a zoznam kmenov, ktoré susedia
so zvySkom sveta. Dva kmene (pripadne kmein a zvySok sveta) si susedné, ak ich teritérid
maju spolo¢ni hranicu. Teritérium kazdého kmena je savisly atvar. Vystupom je zafarbe-
nie jednotlivych tzemnych teritérii v Burundi (aj zvySok sveta musi mat nejaku farbu, ta
sa v8ak, samozrejme, moze vyskytovat aj na nejakych s nim nesusednych teritériach).

PRIKLAD:

Vstup: VYSTUP:

pocet kmeriov n = 6 Zafarbenie teritorii:
susedia kmena 1: 2, 3, 4 a zvySok sveta kmen 1: zelena
susedia kmena 2: 1, 4, 6 a zvySok sveta kmen 2: ¢ervena
susedia kmena 3: 1, 4, 5, 6 a zvysok sveta kmen 3: ervena
susedia kmena 4: 1, 2,3 a 6 kmen 4: zlta
susedia kmena 5: 3, 6 a zvysSok sveta kmen 5: zelena
susedia kmena 6: 2, 3, 4, 5 a zvysok sveta kmen 6: biela
susedia zvysku sveta: 1,2, 3, 5a 6 Zvysok sveta: zlta

1435. O Stevovej sieti I1I

Kamarati si tispesne zvolili $éfa a s eldnom sa pustili do pisania prefikanej sietovej
aplikacie (PSA). Ale Steva nebavilo dlho na strome sediet a do laptopu hladiet a zacal
presvied¢at svojich kamaratov, nech sa ida eSte pozriet, ako svet vyzerd z najblizsieho
kopca. Ale kamarati boli prili§ zaujati tvorbou PSA a vobec sa im nechcelo plahoc¢it sa
na nejaky kopec. A tak sa Stevo rozhodol, Zze pojde sam. Zbalil laptop aj obidve $nury,
ktoré ho spajali so susednymi pocita¢mi a sviznym krokom zmizol z dohladu.

Kamarati medzicasom dopisali PSA a prvykrat ju spustili. V programe vsak bola chyba
a t4 mala katastrofalne nésledky — kazdému pocitac¢u sa vymazali nielen vsetky doélezité
informécie o sieti a o §éfovi, ale dokonca aj jeho vlastné meno. Ubohym kamaratom teraz
nefunguje ziaden z ich algoritmov a st z toho uplne zufali.

ULOHA: Vetky pocitace st pospajané do jedného radu, kazdy poéitaé okrem dvoch
krajnych je spojeny so svojimi dvoma susedmi priamymi linkami, krajné pocitace sa spo-
jené prirodzene len s jednym susedom. Kazdy pocita¢ mé svoje linky ocislované cislami
1 a 2 (pripadne len 1). Ak st pocitace A a B spojené linkou, moéze napriklad poéitac A
poslat spravu pocitac¢u B, sprava sa zaradi do mailboxu podéitaca B.

Pocitade viak nemaju ziadne jednoznaéné oznacenie. Ulohou je oéislovat ich &islami od
1 po p, kde p je pocet poéitacov v sieti. Cislo 1 méze mat fubovolny z krajnych poéitacov,
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jeho sused mé ¢&islo 2, a tak dalej a ¢islo p ma druhy krajny pocita¢. Napiste program,
ktory spustia vSetci Stevovi kamarati na svojich laptopoch, pricom po jeho skonéeni kazdy
z pocitaCov pozna svoje ¢islo.

Pre komunikaciu medzi pocitacmi mate k dispozicii rovnaké procedury ako v tlohe
1415, okrem procedury MyName.

Snazte sa, aby pocitace skoncili skor ako studenti podlahnt beznadeji a rozhodni
sa zbalif celi poéitacovi sief a bezat za Stevom (toho by aj tak nedobehli, a este by
mohli zabludit). Linky st pomalé, a preto sa snazte, aby ste toho neprenésali zbyto¢ne
vela. Cislo p na zadiatku behu programu nie je zndme. MoZete vSak predpokladat, Ze je
neparne. Nepouzivajte generator ndhodnych cisel.

1441. O prefikanom Spiénovi

Agent 00, Ferdo, pracuje uz niekolko desatroéi pre SIS (Slovenskt informatickd spo-
lo¢nost) na istej nemenovanej americkej univerzite. Cielom jeho misie je ziskat ¢o najviac
technickych planov najnovsich algoritmov. Za tie roky sa vypracoval na vedicu poziciu
institatu, takze vSetky préce Studentov prechadzaju najskér préave jeho rukami. On sa
ich, pochopitelne, snazi ¢o najrychlejsie poslat kolegom do SIS, na ¢o pouZiva Specidlnu
vysokofrekvencénu vysielacku.

Americkd kontrarozviedka mu uz je na stope, hlavne vdaka tzv. CIA (Capture In-
coming Alphawave) spdsobu zachytévania prichddzajicej spravy. Zariadenia CIA maju
rozmiestnené po celom kontinente, kazdé vie urcif priblizny smer k vysielacu prichadza-
jacej spravy. Agentovi AOOOH sa podarilo ziskat zoznam vsSetkych tychto zariadeni spolu
s vysledkami poslednych merani. Zoznam zaéina ¢islom n (pocet zdznamov na zozname),
pre kazdé i € {1,...,n} obsahuje poziciu (z,y) i-teho pristroja CIA, ako aj dvojicu smerov,
ktoré urc¢uju nanajvys 90° uhol, v ktorom pravdepodobne Ferdov vysielaé¢ lezi. (Smery st
v stuptioch, 0° je smerom na vychod a uhol stiipa proti smeru hodinovych ruéiéiek.)

ULoHA: Napiste program, ktory zisti, ¢i Ameri¢ania vedia z danjch hodnét usadit
pribliznii Ferdovu polohu, t.j., ¢i existuje také miesto, pre ktoré by boli vSetky informaécie
z pristrojov CIA spravne. Tato informécia je velmi doélezitd, aby mohol byt Ferdo vcas
varovany, preto sa sustredte na rychlost vasho programu.

Ameriéania eSte nezistili, Ze Zem je gulata, preto pouzivaju rovinné mapy kontinentu.

PRIKLAD:
Vstup: VYSTUP:
n=23 Nemaji Sancu zistit jeho polohu.
T y prvy smer druhy smer
1 2 315 45
2 —-04 90 135
2 3 180 270

1442. O Pakovaci

V tomto ¢ase na suostrovi Kiribati vrcholia velkolepé oslavy pri prilezitosti zavedenia
telefénnej siete. Niektori triezvi domorodci vSak upozornuju na fakt, ze ostrovy nemaja
dostatok dreva na vytlacenie telefénnych zoznamov. Bohati KiribatCania sa totiz vyznacuja
dlhymi menami. Vzhladom na skuto¢nost, Ze st na svoje mend nesmierne hrdi a kvéli
telefénu by si ich nenechali zmenit, rozhodla sa telefénna spolo¢nost mena v telefénnom
zozname ,pakovat®, a to nasledovne: kazd4 n-krat sa opakujica postupnost znakov PZ
sa moze zapisat aj v tvare n[PZ]. Napriklad ababab moZzeme zapisat aj ako 3[ab]. PZ
mobZe obsahovat uz spakované postupnosti, takZze vysledny spakovany zapis moze obsahovat
Iubovolny pocet vnorenych zatvoriek.

ULoHA: Napiste program, ktory na vstupe dostane postupnost znakov a...z a ktory
pre tuto postupnost najde najkratsi mozny zapis (ak takychto zapisov existuje viac, staci
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jeden z nich). Najkratsi zapis je zapis skladajuci sa z najmensieho poctu znakov, teda
vratane znakov [, 1, a ¢islic.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

baaaaaaaaaaaaababababc bi12[al4[ablc
(dizka je 12 znakov)

aaaaaaaabcaaaaaaabc a2[7[albc]

(dizka je 10 znakov)

1443. O klaéikoch

V softférovom druzstve SoDr maju dalSieho zdkaznika. Tentokrat sa na nich obratil
nemenovany vyrobca kluc¢ikov. Kluciky sa vyrabaju z dopredu pripravenych vyliskov (tzv.
profilov) vybrusovanim. Pre kazdy typ vylisku je zname ¢islo n — sirka ,aktivnej* casti
klacika, t.j. podet ,zubkov¥, a &islo k — podet réznych hibok vybrusu.

KIt¢ mozno reprezentovat ako postupnost celych é&isel ag,...,a,, pricom a; udéava
hibku vybrusu vo vzdialenosti i od zaciatku ,aktivnej“ ¢asti kltucika (teda aka hibku ma
i-ty ,zubok*). Medzi jednotlivymi celo¢iselnymi poziciami je vybrus vedeny po tsecke. Pre
tuto postupnost dalej plati:

—a=kaa,=0

— hibka vybrusu je maximélne k, t.j. 0 < a; < k pre vietky i, 0 <i<n

— hibka susednych zubkov sa lisi najviac o 1, t.j. |a; —a;_1| <1, pre 0 <i<n
Priklad klucika:

Vyrobca prave zacal vyrobu kltcov z nového typu vylisku a rdd by vedel, kolkych
zédkaznikov moze uspokojit predajom zadmkov a klaéikov vyrobenych z tohto typu vylisku.
(Prirodzene, kazdy zédkaznik chce mat iny klac.)

ULoHA: Napiste program, ktory nacita typ vylisku (t.j. ¢isla n a k) a uréi, kolko réznych
klacikov mozno vybrusit z takéhoto vylisku.

PRIKLAD: Pre n =4 a k = 2 sa daju vyrobit 2 rozne kluciky.

1444. O velkom suchu

Ludia st uZ raz taki. Ak im niekto rozprava, ¢o zlé ich postihlo, povedia: ,To nié¢
nie je, keby si vedel, ¢o sa stalo mne...“ Santo a Banto nie s vynimky. Teraz su obaja
velmi smutni. Prednedédvnom sa rozhodli, Ze nebudi len v kréme vysedéavat a posadili si
vo svojich zdhradkéch zeleninu. Ale teraz uz dva mesiace neprsalo a nakoniec im vsetko
vyschlo. Zem tuplne stvrdla a popraskala. Najprv sa zacali vytvarat len Strbiny, tie sa
vSak postupne predlzovali, popretinali, no a teraz su ich zahradky uz saméa kryha. A tak
Santo s Bantom sedia znovu v kréme a hadaju sa, ¢ia zdhrada je viac popraskana. Kedze
ziaden nedokéazal toho druhého presvedéit o svojej pravde, vybrali sa do svojich zahrad
a zacali kryhy pocitat. Tak teraz smutne chodia a pocitaji a pocitaju. Pomézte im ich
spoéitat, lebo na oblohe sa zacali objavovat prvé oblaciky a ak za¢ne prsat, svoj spor nikdy
nevyriesia.

ULoHA: Na vstupe je zadané n (pocet miest, v ktorych sa $trbiny popretinali) a dvo-
jice priese¢nikov, medzi ktorymi vedie $trbina. Viete, Ze Strbiny sa v dalsich miestach uz
nepretinaja. Spocitajte, na kolko kryh strbiny rozdelili zdhradu. Za kryhu sa, samozrejme,
pocita aj plocha od okrajovych §trbin po plot (éim viac, tym viac).
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PRIKLAD:

/

3 kryhy 2 kryhy
1445. O Stevovej sieti IV

Koneéne sa kamardtom podarilo oé¢islovat sa a s na to pravom hrdi. Ale skutoénost,
Ze maju vSetky pocitade zapojené v jednom rade, ich netesila. Ved koho by aj, ked si stéle
ten na jednom konci s tym na druhom konci posielaju spravy a vsetkych ostatnych to
spomaluje... Nenasli oni iné rieSenie tohto problému ako sa porozpéajat a ndhodne potom
pozapéjaf. I rozpajali oni a spajali sa a zrazu si tak uvedomili, Ze im chyba Stevo. Ako
mysleli, tak mysleli, no veruze nikto z nich si nemohol spomentit, kam ten Stevo zmizol.
Hutali, hatali a vyhuatali, ze on urcite spadol zo stromu a v tej kope machu ho nie je
vidno. Alebo tam dolu nie je mach? N4, na tom predsa nezalezi. Rozhodne ho nie je vidno,
jeho laptop tiez nie a to zaéina byt povazlivé. Co ak osud tbohého Steva postretne aj
niekoho z jeho kamaratov? Potom by ich bolo zase o jedného menej, aj ked to nie je to
najdélezitejsie. Ovela horsie by bolo, keby sa im potom siet rozpadla na viacero ¢asti. A tu
ich napadlo: Ved my musime zistit, ¢i je medzi nami niekto taky dolezity, Ze mu nemdzeme
dovolit spadnit!

ULoHA: Poéitade stt ndhodne pospajané. Kazdy poéitaé ma svoje meno (&islo, rozne
od ostatnych pocitacov) a linky na svojich susedov oznacené ich menami. Napriklad ak
pocitac s ¢islom 7 je spojeny s pocitacom €. 3, potom ich spolo¢nt linku mé pocitac ¢. 7
oznacenu ¢islom 3 a pocitac ¢. 3 ju méa oznacenu ¢islom 7. Dva pocitace st spojené nanajvys
jednou linkou. Mézete predpokladat, Ze jeden z pocitadov ma &islo 1.

Vasgou tilohou je napisat program, ktory ked spustia Stevovi kamarati na svojich lap-
topoch, tak po jeho skonceni bude kazdy z nich vediet, ¢i st pospajani tak, ze po odpojeni
hociktorého poéitaca zostane siet stvisla.

Pre komunikaciu medzi pocitaémi mate k dispozicii rovnaké procedury ako v tulohe
1415, okrem procedury MyName, ktora vracia &islo a nie retazec. Okrem tychto procedur
mozete pouzivat proceduru kthLink(k : integer; var linka : integer), ktord do premen-
nej linka ulozi Cislo k-tej linky vychadzajicej z pocitaca (Co je zaroven ¢islo jedného zo
susednych poéitacov).

z1411. Z univerzitnej kniznice

,000k!“ povedal knihovnik, ked zistil, Ze sa stala chyba. Mrakoplas zase poplietol
abecedu. V univerzitnej kniZnici sa knihy triedia podla zadiato¢ného pismena, a tie, ktoré
sa zaéinaju na rovnaké pismend, sa triedia podla poétu stran. Mrakoplas si, ako obycajne,
vymenil dve pismend z abecedy a teraz treba tseky knih zacinajucich na tieto dve pismena
vymenit spit tak, aby knihy v tsekoch zostali spravne usporiadané. Je to vSak strasny
problém, lebo v kniznici uz nie je ani jedna volné polica.

UroHA: Dané su &isla n, 4, j, k, [, kde 1 <i < j < k <1 <n a pole A[l..n] ce-
Iych ¢isel. Prvky si rozdelime do piatich tsekov: a;...a;—1, a;...a;, aji1...ax_1, ai...ay,
@11 - - - an (niektoré tseky mozu mat aj nulovi dizku). Preusporiadajte prvky tak, Ze druhy
a Stvrty tsek budid navzdjom vymenené, t.j. pole bude vyzerat takto: ai...a;_1, a...ay,
@j41 .. Ak—1, Qi ... Qf, Q41 - - Gn. Okrem pola A mozete pouZit iba premenné typu integer
(t.j. nepouzivajte iné polia, sibory a podobne).

PRIKLAD: Pre n = 7,1 =2,7=3,k=6,1=6, A =(1,2,3,4,5,6,7) je vysledkom
A=(1,6,4,5237).
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z1412. Zorov zavet

yAargh. .. “ vysvetlil Zoro a zomrel. Zanedlho prisli dedi¢i a zacali sa doméhat vyplate-
nia zivotnej poistky. V poistovni im ozndmili, Ze podla zmluvy, kedZe sa nejedné o vysoku
Glastku, peniaze pozostalym vyplatia do sto dni. Dedi¢i st velmi netrpezlivi a chceli by
vediet, kolko dni uz od Zorovej smrti uplynulo.

ULOHA: Napiste program, ktory naéita datum Zorovej smrti, dnesny datum a vypise,
kolko dni uplynulo od jeho smrti. Uradnici v poistovni st vSak velmi lenivi a neporiadni,
preto sa moéze staf, Ze niektoré pripady budu vybavovat aj niekolko rokov. Rozdiel v

datumy st v rokoch 1901-1999.

2z1413. Zaletny zemepan

Zemepéan Zoltan je velky zaletnik. V okoli jeho zamku zije n krasnych zemepani. Kazda
mé zadmok s mnoZstvom veziciek a to sa zemepanovi Zoltanovi velmi paci. V poslednom case
vsak na niektorych cestach striehnu ziarlivi zbojnici a Zoltan sa boji tadial prechadzat.
Trapia ho pochybnosti, ¢ sa moze po bezpeénych cestach dostat ku kazdej z krasnych
zemepani.

ULoHA: Dané su &sla n a k, kde n je pocet krasnych zemepani a k je pocet bezpeénych
ciest. Zamky st oéislované éislami 1,...,n+1, zdmok &islo n+1 je zemepéanovo sidlo. Dalej
je dany zoznam bezpeénych ciest. Kazda cesta vedie medzi dvoma zamkami a je zadana
ich ¢éislami. Napiste program, ktory zisti, ¢i sa zemepan méze dostat ku kazdej zemepanej,
pricom moze cestovat aj cez viaceré zamky.

PRIKLAD: Pre n =3, k =2 a cesty 4 3 a 1 3 sa Zoltdn nemoze dostat k zemepani &islo
2, preto program vypise NIE.

z1414. Zatvorkove prvocisla

Zatvorka je ucitelom matematiky. Celkom dobry uditel, ale ¢o je vela, to je vela.
Na poslednej hodine matematiky ho ziaci straadsSne nahnevali, dokonca na Ferovi, zvanom
Zurivec, bol ntiteny zlomit oblibené ukazovadlo. Nuz im dal fazk1, pretazki domécu tlohu.
Ked sa vratil po naroénom dni domov, schladil sa jeho hnev a objavili sa pochybnosti. Co
ak ho Ziaci tromfnu a niekto najde lepSie riesenie ako on, ucitel Zatvorka?

ULoHA: Poméite ziakom dokazat Zatvorkovi, ze si pod slnkom aj lepsi matematici
ako on. N4jdite (za vydatnej pomoci vasho programu) ¢o najdlhsiu aritmetickd postupnost
prvodisel. Aritmetickd postupnost je takd postupnost &isel, ze rozdiel kazdych dvoch po
sebe iducich ¢isel je rovnaky. DIzkou postupnosti rozumieme pocet jej ¢lenov. Hodnotif
budeme hlavne vami nijdent postupnost, ale aj postup, akym ste tto postupnost nasli.
Preto priloZte aj program a slovne popiste vas postup hladania.

Prikladom takejto postupnosti dizky tri je 3,7, 11.

z1415. Zelena zabka

Zrazu sa okolo zabky Julie zotmelo. Skuto¢ne. Zly Méricko na nu hodil svoj klobtk. Na
tom by zatial nebolo ni¢ divné, ale to eSte neviete, Ze Mdrickov klobtikk méa podorys tvaru
tak zbesilo, Ze si pri tom ani len nevsimla, ako naraza do klobuka a pod rovnakym uhlom
odrazu ako bol uhol dopadu sa od jeho stien odraza. Popri tom s izasom zistila, ze klobuk
lezi na jahodovisku. Vzdy ked doskoéila na jahodku, tak ju zjedla, takze to napokon nebolo
az také zlé.

ULoHA: Dané sti p, n, m a pole A[1..N,1.. M]. Na kazdom poli¢ku pola A bude udany
pocet jahddok, ktoré sa tam nachadzaju. Dalej st dané z a y, ktoré uréuji poziciu zabky, a
dz, dy uréujuce smer jej prvého skoku (ak Julia nenarazi do steny, tak po prvom skoku budu
sturadnice jej dopadu [z + dz,y + dy]). NapiSte program, ktory odsimuluje p skokov zabky.
Ak na porzicii dopadu rasti eSte nejaké jahodky, Julia z nich jednu zje. Zobrazujte cela
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situdciu na obrazovke pomocou znakov po kazdom Juliinom skoku. Po skonceni simulacie
vypiste pocet jahodok, ktoré Julia zjedla.

PrIKLAD: Ked dzr = —2, dy = —4, potom Zzabka z pozicie [6,4] sko¢i na poziciu [4,1]
(po odraze od steny) a po dalsom skoku bude na policku |2, 5].

z1421. Zavi$ a jeho rozhlasovy sen

Zavis je obchodnikom od narodenia. Raz ho napadlo, ako dobre by sa dalo zbohat-
nut, keby si zalozil vlastné radio. Mal by kopec peniazkov za reklamu, jednym slovom
rozpravka. ..

I zacal zistovat, kto by mal zdujem v Zavi§ rddiu odvysielat reklamu. Pre kazdy z
prvych d dni od diia Z (predpokladaného zac¢iatku vysielania) si vypocital, kolko bubégéikov
by zarobil na reklame. NadSeny si lahol spat. Ked sa rdno zobudil, napadla ho hrozna
myslienka: ved on neméa Ziadny vysiela¢! Mohol by si nejaky prenajat, ale to stoji dost
bubécikov. Navyse, vysiela¢ sa d4 prenajat iba na jedno savislé obdobie. Chudak Zavis
schytil ceruzku a papier a zacal pocitat, odkedy dokedy je najvyhodnejSie prenajat si
vysiela¢, aby ¢o najviac zarobil. ..

ULonA: Napiste program, ktory nacita ¢ — cenu za jeden defi prenajatia vysielaca,
pocet dni d a pre kazdy deni hodnotu b; — kolko v ten deni modze Zavis zarobif na reklame,
a vypocita, odkedy dokedy je pre Zavisa najvyhodnejsie prenajat si vysielac.

PRIKLAD: Pre 6 dni pri cene za jeden den vysielania 20 a zérobky v jednotlivé dni:
18, 35, 6, 80, 15 a 21 je najvyhodnejsie prenajat si vysiela¢ od 2. do 4. diia. Spolu zarobi
3546 + 80 — 3 x 20 = 61 bubacikov.

z1422. Ziskuchtivi zbojnici a Kiribati

Stiostrovie Kiribati mé problémy. Od istého €asu ich pravidelne (kazdy prvy ponde-
lok v mesiaci) prepadéavaja Ziskuchtivi zbojnici. Nakoniec Kiribatéania povedali ,dost“ a
rozhodli sa naktpit v miestnom obchode s domécimi zvieratami levy a umiestnit ich na
pobrezi. Najblizsie ked si Ziskuchtivi zbojnici pridu zobrat, ¢o im nepatri, pridu mnohi
o ruky, nohy alebo o hlavu (ti (ne)stastnejsi). Uz treba len vyrataf dlzku pobrezia (aby
zistili, kolko levov treba) a Ziskuchtivi zbojnici, traste sa!

V krélovskej kniznici si Kiribat¢ania nasli mapu stiostrovia, no nech robia, ¢o robia,
dlzku pobrezia nevedia zistif. Zistili iba nasledujiice skuto¢nosti: Mapa je rozdelena na mxn
Stvoréekov, kazdy Stvordek predstavuje pevninu (je oznaceny 1) alebo more (je oznace-
ny 0), teda ziaden $tvoréek neobsahuje pevninu aj more zérovei. Stvoréeky dotykajtice sa
navzajom hranou (nie rohom) patria do toho istého ostrova. Ziadny ostrov sa nedotyka
okraja mapy (inak by sa nevedelo, ¢i mimo mapy nepokracuje), teda na okraji mapy je
more. Kazdy ostrov na mape patri do stostrovia Kiribati a kazdy ostrov zo stiostrovia
Kiribati je na mape. Pobrezie tvoria hrany medzi Stvorc¢ekom pevniny a stvorcekom mora.
V stostrovi Kiribati sa mézu nachadzat (uz bez ostrovov) aj laginy, vnitorné jazera a iné
mlaky, ktorych brehy sa do pobrezia nezaratavaju.

ULoHA: Napiste program, ktory vypocita dizku kiribatského pobrezia (t.j. sicet dlzok
pobrezi vSetkych ostrovov na Kiribati), pricom st dané rozmery mapy m a n a mapa
stostrovia.

PRIKLAD:

VsTup: VYsTUP:

m=5n=~6 Dizka pobrezia je 14.

Mapa stiostrovia:

000000

011100

010110

011110

000000



90 14. rocnik

z1423. Zlato nad zlato

V softférovom druzstve SoDr maji nova tlohu. Tentoraz ide o program pre jedno
zlatnictvo. Nanestastie kazdy z n pracovnikov vytvoril vlastny program a medzi sebou
sa nevedia dohodnut, ktory pouzit. Programy (o¢islované od 1 po n podla osobného kédu
pracovnika) sa lisia vyslednym ¢islom, udavajicim poéet karatov testovaného zlatého pred-
metu.

Po burlivej polemike zavrhli programy s najvyssim odhadom (aby zakaznik nemusel
Nakoniec sa rozhodli pre zlati strednt cestu, teda pre taky program, ze ked rozdelime
zvy$né programy na dve skupiny podla toho, ¢i ddvaji mensi alebo vicsi vysledok, tak ich
bude bud rovnako, alebo tych s mensim vysledkom bude o jeden mene;j.

Celé druzstvo zacalo burlivo oslavovat, ako mudro to vyriesilo, az kym nezacali vyberat
prislusny program. Naraz vSetkym zamrzol iismev na tvari.

ULoHA: Napiste program, ktory dostane na vstupe n roznych celych &isel (vysledkov
programov jednotlivych pracovnikov) a vypiSe vysledok, aky da program vybraty podla
kritérii uvedenych vyssie.

PRIKLAD: Pre n = 7 a vysledky programov 10,4,3,15,2,6,1 d& vybrany program vy-
sledok 4.

z1424. Zatvorkove postupnosti

Zatvorka kdesi ¢ital o takejto postupnosti: Vezmime si fubovolné celé ¢islo n > 1. Ak
je parne, vydelme ho dvomi, ak je neparne, vynasobme ho tromi a pripoc¢itajme jednotku.
Toto mdzeme opakovat dovtedy, kym nie je n jedna.

»2Hm,“ povedal si Zatvorka, ,to by bolo nie¢o pre mojich neposlusnych ziakov! Ak
budu zase tak vyvadzat ako minule, ddm im nejaké &islo a nech si pocitaji. Ved sa oni
naucia posluchat!“ M4 to vsak jednu nevyhodu: ak to ¢islo bude velmi velké, bude sa tazko
pamétat. Nuz, Zatvorka teraz, chudak, sedi a rozmysla, aké &islo by sa najviac hodilo.

ULoHA: Pomézte Zatvorkovi. Najdite (za vydatnej pomoci vasho makaéského prog-
ramu) také ¢islo n, ze p(n)/c(n) bude ¢o najvicsie, kde p(n) je pocet ¢lenov Zatvorkovej
postupnosti a ¢(n) je pocet cifier ¢isla n (v desiatkovej sustave).

PRIKLAD: Pre &islo 7 vyzera Zatvorkova postupnost takto:

7,22,11,34,17,52,26,13, 40, 20, 10, 5, 16, 8,4,2,1
Teda, p(n) = 17; ¢(n) = 1.

2z1425. Zrazené vlaciky

V Zmrzlinove to maju tazké. Nielenze je tam velkd zima ludom, ale dokonca aj v1aci-
kom. A tak sa taky vlacéik radsej stale pohybuje a nikomu nezastavuje, aby neprechladol
alebo nezmrzol. Ked je vla¢ik maly, mama mu vzdy hovori, kade ma chodit, aby sa ne-
stratil. A ked vlacik vyrastie a mama uZ nafiho nemd cas, tak si uz svoju trasu pamita a
chodi po nej stale dookola aj bez maminej pomoci. Boji sa vsak toho, ze donho nejaky iny
vlac¢ik narazi. Vtedy je zle a treba ist do opravy, ¢o je pre vlaciky asi také neprijemné ako
je pre Iudi chodenie k zubéarovi. Alebo moZno este neprijemnejsie.

ULOHA: Zmrzlinovo je obdlznikové krajina o rozmeroch 80 x 25. Napiste program, ktory
najskér naéita pocet vlagikov n a postupne pre kazdy vlacik jeho dizku d, farbu f a jeho
okruznu trasu. Okruzné trasa je dana postupne suradnicami poli¢ok v Zmrzlinove, ktoré
musia susedif hranou (zaroven susedia hranou prvé a posledné zadané policko). Potom
va§ program na prvé az d-te policko trasy umiestni vlacik farby f, teda ho vykresli na
obrazovku. Po vykresleni vSetkych vlac¢ikov sa za¢ni naraz rovnakou rychlostou pohybovat
po zadanych trasach stale dookola dovtedy, az kym sa nejaké vlaciky zrazia.
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z1431. Zavisova zahradka

Z4vis zasa zacal zardbaf. Zalozil znova zaujimava zdhradku. Zarobok zo zahradky
— ziadna zdbava. Zeby Zahradkarske zépolenie zaujimavych zédhradiek (zndme znackou
777.7)? Znamend ZZZZ, ze Z4vis ziska zlato, zlato, zlato, zlato? Ziadaji zvycajné zabradlie
zdhradky (zoStvorcované). Zvitazit znamend, ze ziadna zndma zdhradka zo Zeme zasiala
zédhony zrovna zvitazenym zobrazenim. Zvitazi ziskuchtivy Zavis? Zohnal zoznam znamych
zéhradiek. Zeby zahradky zo zoznamu zobrazovali Zavisovu zahradku? Zacal zrovnavat. . .

ULoHA: Napiste program, ktory nacita n (velkost zdhradky) a dve matice typu n x n
pozostévajuce z nul a jednotiek (0 znaéi prazdne miesto, 1 zdhon). Na to vypiSe, ¢i sa dané
zéhradky podobaji. Dve zadhradky sa podobajii, ak mozno dostat jednu z druhej pomocou
niekolkych operacii otac¢ania o 90° a preklapania podla osi z alebo y (osova sumernost).

PRIKLAD:

Vstup: VYSTUP:

n=4 Ano, podobaji sa (druhti mozno do-
1000 0010 stat z prvej otofenim o 90° doprava
0011 1010 a preklopenim podla osi z).
0100 0100

0010 0001

z1432. Zahranié¢né spravodajstvo

Z titulkov dnesnych sprav vyberame: Rozpor medzi Kiribati a Burundi, Celosvetovy
strajk pokracuje, Na severozapade sa premnozili gorily.

A teraz k jednotlivym spravam podrobnejsie: Medzi Kiribati a Burundi sa strhla roz-
trzka po tom, ako kiribatské princezna odmietla burundijského nacelnika. Podla oficidlnych
zdrojov princezna nemala k tomuto rozhodnutiu ziaden dévod a nacelnik je vraj Sumny
mladenec. Napokon sa obe strany dohodli na tom, Ze si princeznad s nacelnikom zahraja
particku tamojsej narodnej hry a kto vyhra, ten vyhra. Média sa po dlhsom mlcani roz-
hodli zverejnit aj dlho utajované pravidla: Hraji dvaja hraci — princeznd a nacelnik. Hraci
roztrhni nejaké dva princeznine nahrdelniky a gulocky z nich polozia na hraci plan s erbmi
oboch krajin tak, aby sa nepomiesali. Potom striedavo z planu odoberaju urcity pocet gu-
I6¢ok, ktory nesmie byt nulovy. Pritom kazdy hra¢ méze na jeden fah odobrat guldcky
iba jedného druhu (bud z jedného, alebo z druhého nahrdelnika, nikdy vSak nie z oboch)
a ich podet nesmie prevysit vopred stanovenu konstantu k. Prehréva ten, kto bude mat
po vypréazdneni hracieho pldnu bud neparny pocet guloc¢ok (alternativa A) alebo ten, kto
vezme poslednt gulocku z planu (alternativa B) alebo ten, kto nevezme poslednt gulocku
z planu (alternativa C). Konkrétna alternativa hry, ako aj konstanta k sa ur¢ia na mieste
losovanim.

ULoHA: Napiste program, ktory uréi hraca, pre ktorého existuje vyhravajica stratégia
v danej hre. V4§ program by mal teda rozhodnit, ktory z hracov ma Sancu vyhrat bez
ohladu na to, ako bude hrat jeho stper. Sucastou programu by mal byt aj poradca pre
vyhrévajtceho hraca, ktorému by sme postupne zaddvali fahy protihrac¢a a poradca by
radil, ako m4 hrat vyhravajtci hra¢. Vstupnymi hodnotami pre vas program budu éisla n
a no udavajice pocet guléc¢ok na ndhrdelnikoch, dalej éislo k a alternativa hry H. Princezna
taha prva.

V alternative A mozete predpokladat, Ze sucet ni + na je neparny.
z1433. Zoltan tipuje

Zemepan Zoltan je velkym milovnikom koni. Pravidelne chodieva na dostihy. Velmi
rad tipuje. S partiou podobne postihnutych priatelov sa kazdi nedelu poobede stretavaja
v hladisku dostihovej drahy a diskutuji o konioch. Raz sa rozprudila ziva diskusia o tom,
kto na ¢o stavil. ,Ja som stavil dvesto zlatych na to, ze Zlta Hviezda dobehne skor ako
Potmehtd,“ povedal gréf Sternberg zo Sternbergu. ,To ni¢ nie je, mojich pitsto zlatych
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a sud najlepSiecho vina stoja proti prsteriu pana z Ostrej Luky, Zze Artefax predbehne
Halifaxa,” odvetil barén dePrasil. S&m Zoltan stavil dvadsatpit zlatych v striebre, Ze jeho
obltbenec Zeleznik porazi Drevent Nohu.

Vysvitlo, ze vSetci Zoltanovi priatelia, vratane Zoltana samého, uzatvorili stavky typu
»kon a; dobehne skor ako kén b;“. O chvilu bolo vSetko jasné. Kone dobehli, niektorych
Zoltanovych priatelov sa zmocnila nevyslovna radost, ini statocne potlacali Zial. Zoltan
sa po strate dvadsatsedem zlatych (dva minul na kolu a hranolky) rozlaéil s priatelmi a
pobral domov.

Doma sa ho zmocnil nepokoj: bolo by mozné, aby vSetci jeho priatelia v ten den
vyhrali?

ULoHA: Napiste program, ktory naéita pocet koni m, podet stavok n a n stavok —
dvojic cisel a;, b;, ktoré predstavuju stavky ,kén a; dobehne skor ako kon b;“ a vypise
jedno poradie koni také, ze vSetci Zoltanovi priatelia vyhraja, alebo vypise, ze také poradie
nemozno najst.

PRIKLAD: Pre m =7 an =4 astavky 1,2 a 2,3 a 3,4 a 3,1 program vypiSe Neda sa.

z1434. ZGMYTDJB CHLBNB

LYZBWKDB VGNDV CGAY JDAYC ZGCJBMB JYMYILBAGA ZGMYTDJU
CHLBNU KYMGCNYJGNYQG NETVBAU. JBJG CHLBNB NCBW OGMB WNGMD
MYHCDYAU UJBFYVDU HGCMBVB TBCDRLGNBVB. VGNDVBLD CB
VDYWGMWG QGZDV CVBTDMD CHLBNU LGTMUCJDJ, BMY VYHGZBLDMG
CB DA JG. HLYJG JYLBT CULVY HGJLYOUFU NBCU HGAGK. HGAGTJY DA B
LGTCDRLUFJY (TB NEZBJVYF HGAGKD NBCQG HGKDJBKB) JYPJ CHLBNE.
ZGMYTDJY FY HGCMBJ VDYMYV LGTCDRLGNBVE JYPJ, BMY BF HGCJUH,
BWEA CJY QG LGTCDRLGNBMD B HLGILBA, WJGLE CJY CD WNGMD JGAU
VBHDCBMD (BF C HGHDCGA).

KHLQBZITJPOG LNPGSNFA

UBLVP ESMV OYFF BTCU O0SJBGE WSBHC LNPGSNFQW XENFEEDPZ WC QB TQTYIFOLGJ
LYMOBGMELLGJ AZIPBPL PFPEMBAI FBEM X BEKGOGMPF N FTBMMNJV ZAIYEUJY XNBPSXZ
GELPZRKL CVG POPCTG NWAAIL BZITJXC VJRXQ LYMOBGMELR DOFAC UVIMUJN W
MVYXKWNGKPH HCAQSXFUS RSNPGTN E BBCVKDVRKMV EL MRTUJH YTPQY

MBYITBOSX W BWVBGRADU NWIBEOFEMELLGJ LEELJAEEI AE PJROVPECEI HDGNVEEI FE
WSBHC AICUJYE CA B TCUQIUJNX RFEGGOG GQ KR Z VZPLVP XVCKVRCDU ZGMXC WTCIEI
XSPFPRG ORQWTVE MBYITBOC FPIEBBG TTFGSBF VGJ QESFVXGKB HD UUNGK QBOTZG
TQAVEFBIOA POCXBGINPI XADUXQ LEELJA OVPEM MBYITBOC BCBDPVWY FVSEOF MI VBGS
ULIINB FTTBIE RPZSBF MEDFMTGDVX OJRV PB PINPZ WXFGI

VMNGQWN EIFAXWSN QCZOI

z1435. Zahada sennej nadchy

I takto Mohamed riekol: ,Ked hodiny Siestu hodinu odbijt, nech ste kdekolvek na
Zemi, bez otalania klaknete si, tvarou k sviitym miestam v Mekke pozerajic, modlit sa
budete.“ I po kratkej dramatickej pauze pokracoval: ,A teraz chodte, poslovia moji, rozp-
tylte sa po celom svete, kam vas vasa vola a nohy budu viest. Hapéii. .. “ Po chvili, ked sa
vysmrkal, dokon¢il svoj prejav: ,,To som vam chcel povedat!“ Nedalo mu, a eSte nakoniec
tichym hlasom do vetra zaSepkal: ,Bodaj by mi aspon jeden z tych babrakov doniesol liek
proti sennej nadche. ..«

A tak chodili po svete a robili, ¢o im bolo prikdzané. I stalo sa, ze o Siestej hodine
boli na tom istom ndmesti viaceri, a vznikol maly problém: vSetci si klakli, ale kedze
nikto presne nevedel, ktorym smerom je Mekka, kazdy pozorne pozrel pred seba a ak videl
nejakého iného klac¢iaceho mohameddana, otoéil sa jeho smerom vo viere, Ze on uréite vie
lepsie, kam ma byt otofeny (ti na krajoch, pokial sa pozeraji z namestia von, alebo ti,
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ktori sa pozeraju na niekoho, kto sa pozerda tym istym smerom, sa neotacajui a nerusene
sa modlia). Mohamedani sa ota¢aju vzdy naraz kazda sekundu (ako hodiny odbijaja).
ULOHA: Dané je namestie m x n poli¢ok, pri¢om na kazdom policku méze byt jeden
z tychto 4 objektov: S J V Z (S je mohamedan pozerajici na sever, ..., Z je mohamedan
pozerajuci na zapad).
a) NapiSte program, ktory simuluje stav na ndmesti kazda sekundu poéntc Siestou hodi-
nou. Ak sa uz vSetci mohamedani pokojne modlia, program skonci.
b) Moéze sa stat, ze niektori z mohamedanov sa nikdy neprestant otacat? Ak ano, napiste
program, ktory spocita pocet takychto mohamedanov. Ak nie, dokazte.
c) Popiste usporiadanie mohamedénov na namesti po skonéeni programu z a).

PRIKLAD:
JZJ ZJV YAAS
ZSV YAAS YAAS
ZJV ZJV ZJV

6:00:00 6:00:01 6:00:02

1511. O recidivistoch

Nepokoje v nasich vizniciach narastaji do netnosnych medzi. A to nielen preto, ze st
preplnené, ale aj preto, ze recidivistom st vzdy pridelené nové cisla a nie tie ich, na ktoré
si uz zvykli. Vo vézniciach, kde sa vSetci oslovuja ¢islami, je tento fakt velmi nevitany.

Vsetko vyriesi novy projekt Alcatraz II. Ak pride do tejto véiznice dalsi vézen, do-
zorcovia zadaju do pocitaca jeho meno a priezvisko a program vypise NOVY, ak tu esSte
predtym vézneny nebol, alebo RECIDIVISTA, ak nepriSiel po prvy raz. Program tiez vypise
éislo vidziia. Novému viiziiovi moze program priradit Tubovolné &islo, ktoré nema iny vizen,
ale recidivistovi musi priradit ¢islo z jeho predchadzajiceho pobytu. Mozno predpokladat,
Ze ¢isla s priradované iba uvedenym programom.

ULoHA: Vytvorte horepopisany program tak, aby fungoval ¢o najrychlejsie a pre ¢o
najvicsie mnozstva viznov. Program bude uvedeny do prevadzky zaroven s otvorenim viz-
nice, takZe véiznica je na zaciatku prazdna. Kedze Alcatraz II nikdy neprestane fungovat,
mal by aj va$ program fungovat v nekonec¢nej slucke. Mena véziiov su zlozené z velkych
pismen abecedy a z medzier.

Priklad vstupu a vystupu:

? LEX LUTHOR

NOVY 3560

? JAMES BOND

NOVY 007

? LEX LUTHOR

RECIDIVISTA 3560

? LOIS LANE

NOVY 806070

? JAMES BOND

RECIDIVISTA 007

1512. O hliadkach

Serzant Sergej je velitelom hradnej straze. Je zodpovedny za to, aby pri brane vzdy
stala hliadka v pocte k vojakov. Serzant je velmi starostlivy ¢lovek. Aby nikomu zo svojich
vojakov neukrivdil tym, Ze bude musiet hliadkovat CastejSie ako niekto iny, rozhodol sa
viest si presn evidenciu. Ale zapisovat vzdy mena vSetkych, ¢o boli na strazi, je velmi
zdlhavé, a navySe by vsetky tie zapisy zaberali vela miesta. Rozhodol sa teda, ze bude
skupinky svojich vojakov kédovat ¢o najuspornejsie — ¢islami.



94 15. roénik

ULoHA: Napiste serzantovi procediry pre kédovanie a dekédovanie skupin vojakov.
Procedira Koduj nech nacita n — pocet serzantovych vojakov a k — pocet vojakov v hliad-
ke (n > k) a k (roznych) ¢isel vojakov z intervalu 1...n. Jej vystupom bude prirodzené
¢islo z intervalu 1... (Z), jednoznacne kédujiace dant skupinu vojakov. Naopak, procedura
Dekoduj nacita ¢isla n a k a kéd (¢islo z intervalu 1... (Z)), vyprodukovany procedirou
Koduj a vypiSe cisla vojakov v danej hliadke.

1513. O leteckej spoloc¢nosti

Novozalozen letecka spolo¢nost Kiribati Air GmbH ma svoj velky ciel: Vytlacit z trhu
vSetku konkurenciu. O tom, ze to mysli vskutku vazne, sved¢i aj to, Ze najala mnozstvo
programatorov, aby zabezpecila svojim zakaznikom ¢o najlepsie sluzby.

ULoHA: Napiste program, ktory zédkaznikovi vypoéita minimalny &as cesty medzi
dvoma mestami. Vzhladom na to, Ze prevadzka lietadiel je finan¢ne velmi ndro¢nd, ne-
existuje zatial priama linka medzi kazdymi dvoma mestami — obcas sa stane, ze treba aj
niekolkokrat prestupovat. Dlzka jedného letu nepresiahne 20 hodin, lietadla na vsetkych
linkdch premévaju kazdy den podla presne stanoveného ¢asového harmonogramu. Lietadla
spolo¢nosti Kiribati Air GmbH nikdy nemeskaju, nezastavi ich ziadna burka, hmla, ¢
porucha.

Vstupom programu je letovy poriadok (obsahuje pocet liniek, pre kazdu linku mesto
a Cas odletu, mesto a ¢as priletu), nasledovany niekolkymi otazkami typu ,odkial kam.
Vystup obsahuje pre kazda dvojicu miest minimdlny ¢as (v hodindch a minttach) potrebny
na prepravu, alebo informéciu o tom, ze dant cestu nemozno uskutoé¢nit. Cas je absoltny.
Meno mesta je jedno slovo.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

3 Bratislava-Tokio: 33h OOm
Bratislava 15:00 Moskva 23:00 BurundiDC-Moskva: Smola

Moskva 05:00 BurundiDC 17:33
Moskva 22:00 Tokio 00:00
Bratislava Tokio

BurundiDC Moskva

1514. O tvrdohlavom ugéitelovi

Uc¢itel telocviku Sebe Vrazda ma tento rok velmi hlupych ziakov. Kedze uéi telocvik
vzdy 2 triedy naraz a méa rad poriadok, vyzaduje, aby sa ziaci na zaciatku telocviku
postavili do radu podla triedy. Jeho ziakom to ale velmi dlho trvé, tak sa rozhodol, Ze ich
preusporiada sam. A to nie hocijako, ale tak, ze vzdy presunie dvoch susednych ziakov
naraz (myslel si, Ze to tak bude rychlejsie). Teraz si ldme hlavu, ako preusporiadat ziakov
na najmensi pocet vymen. Pomozte Sebemu, kym sa nenahneva.

ULoHA: Napiste program, ktory dostane na vstup 2n (n < 36) znakov, z ktorych je
n—1 znakov A, n—1 znakov B a dva susedné znaky . (predstavujice medzeru) a ak existuje,
vypise lubovolnii najkrat$iu postupnost vymen tak, aby na konci boli vsetky pismena A
nalavo od pismen B (na umiestneni medzier na konci nezalezi). Vymena prebieha tak, ze
zoberieme 2 susedné pismend a presunieme ich do medzery (na ich miesto sa presunie
medzera). Pri vymene nie je mozné navzdjom vymenit lavé a pravé presuvané pismeno.
Ak takato postupnost neexistuje, program vypiSe Neexistuje.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:
n=>5 ABBA. .ABAB
ABBA. .ABAB ABBABAA. .B

A..ABAABBB
AAAAB. .BBB
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VsTUP: VYSTUP:
n=2 Neexistuje
B..A

1515. O funkcionalnom programovani I

Program vo funkciondlnom programovacom jazyku pozostdva z definicii niekolkych
funkcii. Kazda funkcia ma jednu alebo viacero vstupnych premennych, pricom tieto vstupné
premenné, rovnako ako vysledok funkcie, nadobtidaji hodnoty z mnoziny prirodzenych
¢isel (pre ucely tejto tlohy budeme povazovat 0 za prirodzené ¢islo). Tu je ukazka takéhoto
programu:

m(z,y) =0 «— x=0

m(z,y) =m(x—1,y)+y <« x>0

Klauzuly. Definicia kazdej funkcie pozostava z niekolkych riadkov (tzv. klauzul). Kazd4
klauzula je tvaru:

(funkcia)({argumenty)) = (vyraz) <« (podmienka),

kde funkcia je meno funkcie, argumenty je zoznam jej vstupnych premennych oddelenych
¢iarkami a vyraz urcuje hodnotu, ktort funkcia nadobudne za predpokladu, ze je splnena
podmienka podmienka. Ak by mala byt podmienka vzdy splnena, mozno ju celkom vyne-
chat.
Pozrime sa, ako sa vyhodnoti funkcia z nasho prikladu pre vstupné premenné x =2 a
y=3:
m(2,3) = m(1,3)+32 (m(0,3) +3)+32(0+3)+3=6

Najprv (rovnost 1) sa v definicii funkcie nasla klauzula, ktora zodpoveda vstupnym pre-
mennym. Kedze x > 0, vybrala sa druhd klauzula z definicie; m(2,3) sa nahradilo pravou
stranou rovnosti v klauzule. Hodnotu vyrazu este stle nevieme priamo urcit, lebo sa v iom
vyskytuje volanie funkcie m. Musime teda znovu pouzit definiciu funkcie m (pre hodnoty
z =1 ay=3). Opat vyberieme druha klauzulu (rovnost 2). Vo vyraze este stale vystu-
puje funkcia m, tentokrat vSak so vstupmi z = 0 a y = 3, ¢ize pouzijeme prvu klauzulu.
Dostaneme tak vyraz, v ktorom sa vyskytuje uz iba zndma funkcia + a ktorého hodnotu
teda vieme spoéitat. Ak si program dobre prezriete, zistite, ze tajomnda funkcia m podita
sucin svojich dvoch vstupov.

Viyluénost klauzil. Vietky klauzuly pre jednu funkciu musia spliat tzv. podmienku
vyluénosti klauztl. To znamend, Ze pre lubovolné vstupné hodnoty musi byt podmienka
na pravej strane splnend nanajvys pre jednu klauzulu tejto funkcie (tym zaistime, ze funkcia
ma vzdy jednozna¢nt hodnotu). Ak nie je splnend podmienka ziadnej klauzuly, funkcia
implicitne nadobtida hodnotu 0.

Preddefinované funkcie. V programe je mozné pouzivat preddefinované funkcie + a
~. Funkcia +(a,b) vrati stcet ¢isel a,b. Funkcia ~ (a,b) vrati rozdiel ¢isel a,b, ak a > b (a
teda rozdiel je prirodzené &islo) alebo vrati 0, ak a < b (v tomto pripade by bol rozdiel
zaporny a zaporné ¢isla neméame). Pre zvySenie prehladnosti budeme pisat a + b namiesto
+(a,b) a a—= b namiesto = (a,b).

Podmienky a vyrazy. Podmienka moze obsahovat logické spojky A, znamienka <, >, <,
>, = a # a vyrazy. Vyraz v klauzule mo6ze obsahovat zatvorky, konstanty (ako napriklad 0,
1, 63 a pod.), vstupné premenné, preddefinované funkcie a funkcie definované v programe,
vratane rekurzivnych volani.

Ak je v podmienke niektorej klauzuly jednoznac¢ne uréend hodnota niektorej vstupne;j
premennej, mozno tuto premennu v celej klauzule nahradif touto hodnotou. Napriklad
klauzulu m(z,y) =0 «— z =0 mozno zapisat aj takto: m(0,y) = 0.
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Chvostovd rekurzia. Funkcia je napisanéd chvostovou rekurziou, ak sa na pravej strane
(vzhladom ku znaku =) kazdej jej klauzuly vyskytuje najviac jedno rekurzivne volanie.
Toto rekurzivne volanie nesmie byt v podmienke a nesmie byt ani vstupnou hodnotou
ziadnej inej funkcie. VSetky dalsie funkcie, ktoré chceme v definicii pouzit (v podmienke,
ako parametre pri rekurzivnom volani) musia byt bud preddefinované, alebo sme ich museli
definovat vopred, samozrejme opit chvostovou rekurziou.

Vyznam chvostovej rekurzie spociva v tom, zZe takato rekurziu mozno efektivnejsie
realizovat. (Zatial¢o pri obyéajnom volani funkcie si pocital potrebuje zapamétat adresu,
kam sa mé neskor vratif, chvostova rekurziu je mozné v inych programovacich jazykoch
zapisat pomocou cyklu. Vyskasajte si to na nasledujucom priklade.) N&s priklad nie je
napisany chvostovou rekurziou, lebo v druhej klauzule je rekurzivne volanie m(xz = 1,y)
vstupnou hodnotou pre funkciu +.

PRIKLAD: ZapiSeme teraz funkciu m pomocou chvostovej rekurzie. Pri definicii pouzi-
jeme pomocnu funkciu m1 s tromi vstupmi, ktora je definovana tiez chvostovou rekurziou.

ml(z,y,z)=2 <« z=0
ml(z,y,z) =ml(z=1ly,z+y) «— x>0
m(z,y) = ml(z,y,0)

ULoHA: Napiste definicie dvoch doleuvedenych funkcii pomocou chvostovej rekurzie.
Mozete pouzivat aj definicie inych funkcii, ale treba si ich naprogramovat (prirodzene,
tiez chvostovo rekurzivne). Preddefinované st len funkcie + a —. Nezabudnite popisat
vyznam jednotlivych vstupnych hodnét a pomocnych funkcii a odévodnit spravnost vasho
programu.

2) F(0)=0

fn+2)=f(n)+ f(n+1), n>0

b) g(n) = [v/n], kde [z] znamena hornu cela cast ¢isla x.
PRIKLAD:

=01234567 ...

fl@)= 011235813 ...

gr)=0122233 3 ...

8

Snazte sa, aby va§ program pracoval ¢o najrychlejsie (vzhladom k poctu volani funkcii),
ale radsej program pomaly a dobry ako program zly.

1521. O prevrate

V istej nemenovanej krajine za vela horami a asponi tolkymi dolami sa odohral Statny
prevrat. Stary zly nacelnik Bubutu Sese Kosa bol zvrhnuty a na jeho miesto nasttpil mlady
Tekila. Ako to po kazdom spradvnom prevrate chodi, novy nacelnik nasluboval zrusit vsetky
staré (a teda zlé) zdkony a nahradit ich novymi. I vyhlasoval Tekila nové zakony, rusil staré,
az ich v8etky zrusil. Ale zrusil naozaj vSetky pozostatky po starom zlom Bubutuovi? Tekila
schytil zbierku zakonov a zacal kontrolovat vsetky zakony, ¢i pod kazdym je jeho znak.
Zbierka zakonov je vSak velmi rozsiahla. Este Zze nedavno vy$la na CD.

ULoHA: Na vstupe je jedna stranka zo zbierky nascanovana vo vysokom rozliSeni —
obdlznik m x n nil a jednotiek. Takisto je dany Tekilov znak — obdlznik a x b; a < m, b < n.
Vasou tlohou je napisat program, ktory zisti, ¢ sa znak nachddza na stranke, t.j., ¢i sa da
znak posunut tak, aby sa presne zhodoval s nejakou oblastou stranky.
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PRIKLAD:

VsTup: VYsTUP:

m = 5n =4a = 3;b =3 Ano, na stranke je znak. (Lavy horny
Znak: Stranka zo zbierky: roh m4 stradnice [3,2]).

111 11001

010 00111

010 10010

00010

1522. O komercionalizéacii zlatokopectva

Santo s Bantom sa rozhodli vyuZit roky stravené kopanim zlata prekvapujicim spdso-
bom. Na staré kolena sa rozhodli stat sa sprievodcami po baniach, vykopanych mnohymi
zlatokopmi na Vysnej Klondike. Takéa bana sa skladd zo sieni, kde sa kedysi kopalo zlato,
pospajanych chodbami. Zlatokopi st lenivi chodit do kopca, preto vsetky siene a chodby st
v rovnakej vyske. Ziadne dve chodby sa nekrizuja (lebo by dochédzalo ku zrazkam vozikov
nalozenych zlatom).

Niekolko sieni (takzvané vonkajsie siene) je pospajanych chodbami do vonkajsieho
okruhu. Kazd4a vonkajsia sien je spojena s prave dvoma inymi vonkajsimi sienami chodbou.
Vsetky ostatné siene (takzvané vnutorné siene) st vnutri vonkajsieho okruhu. Do bane sa
vchéadza cez jedint sienn na vonkajSom okruhu. Z kazdej siene vedt prave tri chodby do troch
roznych inych sieni (t.j. z kazdej vonkajsej chodby vedie prave jedna chodba do vnutornej
siene). Medzi kazdymi dvoma siefiami v bani sa d4 prejst prave jednym spdsobom tak, Ze
nepouzijeme ziadnu chodbu z vonkajsieho okruhu a kazdou sienou prejdeme najviac raz.

Santo s Bantom by chceli pre névstevnikov pripravit okruznu cestu, ktorou by navstev-
nici presli cez kazdu sien prave raz. KedZze jedna trasa sa rychlo okuké, chceli by ich mat
pripravenych niekolko. Na to by radi vedeli, kolko takych okruznych ciest vlastne existuje.
Teraz smutne sedia nad mapou bane a snazia sa ich spocitat.

ULoHA: NapiSte program, ktory nacita n — pocet sieni v bani, k — poéet vonkajsich
sieni (3 < k < n < 1000) a zoznam 3n/2 chodieb medzi siefiami a zisti pocet okruznych
ciest po bani. Pre jednoduchost predpokladajte, Ze siene s ¢islované 1...n, siene 1 az k
st vonkajsie a siefi ¢islo jedna je vstupna miestnost. Kazd4 okruznd cesta zacina aj konéi
v sieni ¢islo 1. Dve trasy, ktoré sa lisia len smerom prehliadky, povazujeme za rozne.

PRIKLAD: 1

Pre banu na planiku existuje

6 okruznych tras:

1,5,4,6,8,7,2,3 (a naspét do 1), 3 5

1,8,6,5,4,2,7,3,

1,5,6,4,2,3,7,8,

plus kazda este v opacnom smere.

1523. O autickach

Ako vzdy na prednaske, aj dnes Brutus a Frutus nemali ¢o robit. Ked%e nemali Ziaden
dobry ¢asopis, ani knihu a piskvorky sa im uz hraf nechcelo, pustili sa do novej hry.
Auticka sa hraju na Stvorc¢ekovom papieri, na ktorom je vyznacend pretekarska draha.
Kazdy hra¢ ma na zaciatku na Startovacom bode svoje auticko. Cielom je dopravit toto
auticko do cielového bodu na ¢o najmenej fahov. V jednom tahu sa moze auticko pohnut
o svoj vektor rychlosti, ktory méze hrac¢ pred zaciatkom tahu zmenit o —1,0, alebo 1 v oboch
smeroch (x aj y). Auti¢ko nevie prechddzat stenou, t.j. vektor rychlosti nesmie krizovat
miesto mimo drahy. Na zaciatku auticko stoji, v cieli mdze mat aktkolvek rychlost. Po
tom, ¢o Frutus tretikrat za sebou vyhral, rozhodol sa Brutus poziadat vas o pomoc (aby
nemusel Frutovi vybit dalsi zub).
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ULoHA: Napiste program, ktory pre dant traf vypise minimalny pocet tahov, za ktoré
sa d& prejst zo Startu do ciela. Trat je zadavana nasledovne: m, n — velkost pola, n riadkov
po m znakoch samotna trat (0 — trat, X — mimo trate) a nakoniec suradnice Startu a ciela.

PRIKLAD:

VSsTUP: VYsTup:

m=14,n=14 Trat sa da prejst na 9 fahov.

XXXXXXXXXXXXXX

X00000XXXXXXXX

X000000XXXXXXX

X00000000XXXXX

s TS

e

X0000XX0000000

XX000XXXXXXXXX

XX000XXXXXXXXX

XX000XXXXXXXXX

XX000XXXXXXXXX

XX000XXXXXXXXX

XX000XXXXXXXXX ’

XXXXXXXXXXXXXX

Start: (3,13) Ciel: (14,6)

1524. O vrtoch v Legolande

Na Legolandskej nédhornej plosine (alebo skor pod fiou) objavili ropu. Majetkuchtivi
Lewingovci spravili hned niekolko vrtov. Hned ako zistili, Ze na vy&erpanie celého ropného
pola im viac netreba, rozhodli sa, Ze si pozemok ohradia. Legolandskd nahorna plosina
je celd rozdelena na rovnako velké Stvorcové policka. Kazdé policko mé vyznacény bod —
jeho stred. V Legolande cenu pozemku urcuje pocet vyznacnych bodov vnutri pozemku.
Lewingovci by boli radi, keby platili ¢o najmenej — len za policka s vrtmi. Stipy, medzi
ktoré sa natiahne plot, samozrejme, stoja vo vyzna¢nych bodoch nejakych inych policok.

ULonA: Napiste program, ktory nagita &islo n a stradnice n mrezo-
vych bodov a zisti, ¢i existuje taky mnohouholnik s vrcholmi v mrezovych
bodoch, ktory obsahuje vo vnutri vsetky mrezové body zo zadanej mno- \
ziny a ziadne iné mrezové body. Ak existuje, vypiste zoznam vrcholov
IubovoIného vyhovujaceho — za radom po obvode, kazdy zadany svojimi
stradnicami; obvod nesmie prechiddzat dvakrat tym istym bodom. Ak
neexistuje, vypiste o tom spravu. Mrezové body st body s celociselnymi
sturadnicami.

PRIKLAD: Pre n = 6 a mrezové body: (1,2), (1,3), (2,4), (2,1), (3,2), (3,3) st saradnice
hladaného mnohouholnika: (1,0), (4,2), (3,5), (0,3), (1,1), (2,3), (3,4).

1525. O funkcionalnom programovani II

V tlohe budeme pracovat s funkciondlnym jazykom opisanym v zadaniach prvého
kola (1515). Tento jazyk pouzival iba prirodzené ¢isla. Kedze neoddelitelnu stéast kazdého
programovacieho jazyka tvoria datové struktury, obohatime ho e$te o moznost kédovania
datovych struktir do prirodzenych cisel.

Preddefinované funkcie. Okrem funkcii + a = jazyk obsahuje aj dalsiu preddefinovanu
funkciu p: N x N — N s nasledujtcimi vlastnostami:

1. Pre kazdé z,y,v,w € N plati: (p(z,y) =p(v,w)) <= (z=v Ay=w).
2. Pre kazdé z,y € N plati: 0 < p(z,y) A = <p(x,y) N y<p(x,y).
3. Pre kazdé x € Nplati: >0 = (Fv,w €N; z = p(v,w)).
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Pomocou funkcie p je teda mozné kazdu dvojicu prirodzenych ¢isel jednoznacne za-
kédovat do jedného prirodzeného &isla a naopak pre kazdé prirodzené ¢islo x > 0 existuje
jedina dvojica, ktorej je v kédom. Cislo 0 nie je kédom Ziadnej dvojice.

Dohoda: vyraz p(z,y) budeme zapisovat ako z,y, pricom u, v, w znamena u, (v, w), teda
zatvorkuje sa doprava. Operator , ma nizsiu prioritu ako + a —, teda u,v + w je to isté
ako u, (v + w).

Funkcie spliiajice uvedené tri vlastnosti sa nazyvaju pdrovacie funkcie a existuje
ich nekoneéne vela. Jedna z nich je napriklad Cantorova?? parovacia funkcia dana vzorcom
c(z,y) = (r+y)(z+y+1)/2+x+1. Ak usporiadame vSetky usporiadané dvojice prirodzenych
éisel (z,y) podla saétu x+y, priom dvojice s rovnakym sti¢tom usporiadame podla prvého
¢lena, dostaneme postupnost (0,0), (0,1), (1,0), (0,2), (1,1), (2,0), (0,3)... Hodnota c(z,y)
udava poradie dvojice (z,y) v tejto postupnosti. Lahko mozno overit, Ze funkcia ¢ splia
vSetky uvedené vlastnosti.

Zoznamy. Zoznam C&isel ay,az, ..., a, zakédujeme ako al, a2, ..., an, 0 = p(al, p(a2,
p(...p(an, 0)...))). Kazdé prirodzené ¢islo je kédom préve jedného zoznamu, pricom 0
kéduje prazdny zoznam a ¢islo z = u, v kéduje zoznam, ktorého prvym prvkom je u a v je
kédom zoznamu ostatnych prvkov.

Pomocné premenné. V klauzule je mozné okrem vstupnych premennych pouzivat aj
pomocné premenné. V priebehu vyhodnocovania klauzuly sa jednotlivym pomocnym pre-
mennym priraduji hodnoty. Pomocné premenné, ktoré uz maj priradent hodnotu, nazy-
vame ohodnotené. Ohodnotené premenné je mozné pouzit v lubovolnom vyraze v klauzule,
rovnako ako vstupné premenné.

Vyhodnocovanie klauzul. Klauzula sa vyhodnocuje nasledujicim spésobom: Najprv sa
priradia hodnoty vstupnym premennym. Potom sa postupne zlava doprava vyhodnocuje
podmienka v pravej ¢asti klauzuly, ktord ma tvar Ay A Ay A--- A A,,. Pritom A; mdZe mat
jeden z nasledujucich tvarov:

— A, mé tvar s £t, s <t,s <t,s>t, s>1ta vietky premenné vo vyrazoch s a t st
ohodnotené. Preto je mozné urcit hodnotu oboch vyrazov a porovnat ich.

— A; mé tvar s = t, pricom vSetky premenné v s aj ¢t s ohodnotené. Postupuje sa rovnako
ako v predchadzajicom pripade.

— A; ma tvar s = t, pricom vSetky premenné v s st ohodnotené a t obsahuje iba volania
parovacej funkcie, neohodnotené pomocné premenné a konstanty. V tom pripade sa
pomocnym premennym priradia také hodnoty, pri ktorych by platila rovnost s = t. Ak
také hodnoty neexistuju (napriklad 0 = u, v), podmienka A; sa povazuje za nesplnend.
Z vlastnosti parovacej funkcie vyplyva, ze ak také hodnoty existuju, daju sa hodnoty
premennym priradit jednoznacne.

Ak nebolo mozné ohodnotif vstupné premenné klauzuly, alebo niektora cast pod-
mienky nie je splnend, prerusi sa vyhodnocovanie klauzuly a pouzije sa ina klauzula funkcie.
Ak je celd podmienka splnend, vyhodnoti sa vyraz nalavo od $ipky a funkcia nadobudne
jeho hodnotu.

PRIKLAD: Funkcia Length pre zadany zoznam vrati ako vysledok jeho dlzku.

Length(z) =0 «— x=0
Length(z) =1+ Length(v) «— x=wu,v

Vysvetlime si, ako prebehne vyhodnotenie funkcie Length pre vstup z = 7,0,0:

Length(7,0,0) = 1+ Length(0,0) = 1 + (1 + Length(0)) = 1+ (1 +0) = 2

22 Georg Ferdinand Cantor (1845-1918), nemecky matematik, zakladatel teérie mnozin
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Funkcia bola zavolana s parametrom z = 7,0, 0, teda v definicii vyhovuje druhé klauzula,
pricom v = 7 a v = 0,0 (rovnost 1). Podobné vyhodnotenie prebehlo v rovnosti 2, len
u = v = 0. V rovnosti 3 je parameter funkcie x = 0, preto bola pouzitd prva klauzula.
Teraz su uz zname vsetky argumenty funkcie +, a preto sa méze vyhodnotit koneény
vysledok. Dizka zoznamu 7,0,0 je teda 2.

ULoHA: Vo funkcionalnom jazyku napiste

1. funkciu Rew, ktord zo vstupného zoznamu x vypocita zoznam y, ktorého prvky budu
usporiadané presne v opa¢nom poradi. Napriklad Rewv(1,3,2,4,7,0,0) =0,7,4,2,3,1,0.
2. funkciu Append, ktord zo vstupnych zoznamov z a y vypocéita zoznam z, ktory bude
obsahovat postupne vsetky prvky zoznamu x a potom vsetky prvky zoznamu y v
povodnom poradi. Napriklad Append((1,2,3,0),4,5,0) = 1,2,3,4,5,0.
Pozor — Append((1,2,3,0),4,5,0) # (1,2,3),4,5,0!
3. funkciu Order, ktord zadany zoznam c¢isel vzostupne usporiada.
Napriklad Order(1,3,2,4,7,0,0) =0,1,2,3,4,7,0.

Snazte sa pisat programy pomocou chvostovej rekurzie, a tak, aby boli ¢o najefektiv-
nejsie (vzhladom k poctu volani funkcii). Najdolezitejsie vsak je, aby bol program spravny.

1531. O zlej kralovnej

»Zrkadielko, zrkadielko, povedzze mi, ktora zo zien najkrajsia je tu na Zemi?* pytala
sa zrkadielka navoniand, naondulovand a naSminkovana kralovnd, oSperkovana od hlavy
po péty.

»Tu na hrade vokol teba nendjde sa krajsia deva, no za horami, dolami, krajsia Sne-
hulka medzi trpaslikmi,“ odpovedalo zrkadielko. A nazlostila sa kralovna, to zrkadielko ju
uréite klame. Ved Snehulku sama zahrdusila. A v hneve kralovna zrkadielko rozbila. Co-
skoro vSak zacala trpko Iutovat svoj ¢in — tej nehanebnici sa uz predsa podarilo uniknut,
¢o ak zase. ..

A rychlo si nechala doniest nové zrkadlo, to vSak bolo volajaké hlupe. Radcovia radili,
radili a poradili, Ze ho treba naprogramovat. Pomozte kralovnej a naprogramujte zrka-
dielko.

ULoHA: Zrkadielko naprogramujte tak, aby stale prijimalo spravy a odpovedalo na
otézky (az do skonania sveta).

Na vstup prichadzaju od sudiciek spravy o narodeni, z marnic spravy o smrti jed-
notlivych zien, sprava o skonéeni roka a otéazky, ktord zo zien je najkrajsia. Spravy maja
nasledujuci tvar:

NARODENIE (meno) (index) (rozkvet) kde (meno) je meno novonarodenej, (index) je pocia-
to¢ny index krasy (realne &islo), tento sa kazdy rok na Silvestra zvysi o 1, az kym
nedosiahne vrchol — pocas roka, ked Zena dosiahne (rozkvet) rokov, potom sa bude
kazdy rok o 1 zmensovat

EXITUS (meno), kde (meno) je meno zosnulej

SILVESTER

ZRKADIELKO, ZRKADIELKO, POVEDZZE MI, KTORA Z0 ZIEN NAJKRAJSIA JE NA ZEMI.

Ak najkrajsia zo zien je KRALOVNA, tak zrkadielko odpovie CO BYS’ PRESLA SIRY SVET,
KRAJSEJ DEVY NIKDE NIET. Ak kralovnd nie je najkrajsia, ale najkrajsia je (krdska),
vypiSe TU NA HRADE VOKOL TEBA NENAJDE SA KRAJSIA DEVA, NO ZA HORAMI, DOLAMI
KRAJSIA JE (krdska). Mozete predpokladat, ze stale je prave jedna zo Zien najkrajsia.
Ak nie je ziadna Zena v zozname (teda ani na Zemi), vypiSe VSETKY ZENY POMRELI.

Ked spréava pre zrkadielko nebude mat ziaden z predchadzajicich tvarov, zrkadielko od-
povie TVOJA REC MI ZNIE AKO BZUKOT MUCH.
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1532. O Eskimaéakoch a iglu

Ako iste vsetci vieme, aj Eskiméci maja svoje osady, kde si pokojne Ziji, stavaja iglu,
chytaju ryby a celkovo sa maju fajn. Este donedavna si Eskimaci z jednej osady budovali
vSetky iglu do radu a cesticka spajala len susedné domky. Bolo to vyhovujtce, lebo sa
dalo z kazdého iglu dostat do kazdého iného iglu a ked si niekto postavil novy pribytok
na koniec zastavby, stacilo vysliapat len kratku vzdialenost k nemu.

Ale teraz, po nastupe Velkého Eskimaka, sa mnohé zmenilo. Velky Eskimék si nechal
postavit Velké Iglu v kazdej osade a vysliapat k sebe cestu od vsetkych ostatnych pribytkov
z osady. Ked vSak zistil, Ze vysliapané cesti¢ky rychlo znovu zaftka a ich stala udrzba je aj
pre neho pomerne drahé, rozhodol sa presne stanovit, ktoré cesty sa budt v ktorej osade
udrziavat. V kazdej osade z uz vysliapanych ciest vybral také, aby sa dalo z kazdého iglu
dostat do kazdého, ale aby nebola ziadna cesta nadbyto¢né (teda aby sa nedalo z jedného
iglu do druhého prejst dvoma réznymi spésobmi). Navyse sa snazil svoj vyber ciest urobit
tak, aby pohlad z lietadla na dve rozne osady vyzeral rozne. Zadala ho ale trapit myslienka,
¢i sa to voébec da. ..

ULoHA: Napiste program, ktorj pre zadany podet iglu n v osade (napriek nazoru
Velkého Eskiméka, ze jeho Iglu je za tri, budeme ho poéitat iba raz) vypodita, kolkymi
sposobmi sa daji navrhnat udrzované cesty.

PRIKLAD: Pre n = 4 je to 8 sposobov (vSetkych 8 spdsobov je na obrazku; vlavo je
vzdy Velké Iglu, vpravo je rad malych iglu).

NESRGEGANIS e BN

1533. O velkom smiide

Velkd pieso¢na krajina je pomerne riedko obyvana. Vsetky osady domorodcov lezia
pri Malej piesocnej rieke — jedinej rieke v krajine. Casté pieskové burky velmi stazuju
pestovanie rastliny butu, zndmej svojimi pozoruhodne velkymi plodmi, z ktorych miestni
obyvatelia tradi¢ne pripravujui opojny napoj lavérovicu. Pocet plodov butu, ktoré prezija
do najbliiéieho zberu ﬁrody, sa sté,va predmetom ostrych sporov. To Vyuiivajl’l rézni po-
pontknut lavérovicou a potom v tranze vykrikovat vestby typu ,Prvé $tyri osady ponize
Jamy v piesku dole priidom Pieso¢nej rieky budti mat irodu minimélne osemdesiattri plo-
dov butu“ alebo ,Co by si splavil Piesoént rieku od Piesoéného vrchu po Kopu piesku,
viac nez péitdesiatsedem plodov butu nenajdes“.

Jeden takyto vestec bol domorodym obyvatelom velmi podozrivy. Na to, aby ho mohli
natriet kuracou krvou, vyvéalat v peri a zakopat po krk do piesku, musia mu najprv dokazat,
ze aspon raz klamal. I spisali si vSetky jeho vestby na papier a teraz nad nimi sedia a
nevedia, ¢o dalej.

ULoHA: O¢islujme osady dole priidom Piesoénej rieky 1,...,n. Vietky vestby st tvaru
,v osadach k,k + 1,...,l sa spolu urodi asponn m plodov butu“ alebo ,v osadach k,k +
1,...,1 sa spolu urodi najviac m plodov butu“. Zodpovedajiace vstupné udaje maju tvar
k l aspon m a k [ najviac m. Napiste program, ktory nacita pre kazdua vestbu trojicu cisel
k,l,m (k <l) a typ vestby a zisti, ¢i je mozné, aby sa vSetky splnili.

PRIKLAD:
Vstup: VY¥sTup:
3 vestby: Vsetky vestby sa nemozu splnit.

1 2 aspon 26
3 3 aspon 15
1 3 najviac 40
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1534. O vianoénych daréekoch

Frutus a Brutus sa i tento rok zisli cez vianoc¢né sviatky doma. Viano¢nad pohoda
panovala vSade navokol, pod stromcek dostali obaja navlas rovnaké darceky, aby sa nemohli
héadat a handrkovat o to, koho darcek je hodnotnejsi. Ale ked to vsetko porozbalovali, nastal
problém, ktory by nikto neodakaval. Obom zostali po darcéekoch identické kopy skatul.
Vtedy prislo Frutovi na um, ako dokazat, Ze je Sikovnejsi. Zacal z tychto skatdl stavat
vezu. Brutus sa nedal a onedlho mal aj on skatule poukladané na sebe. Pravidla boli jasné:
poukladat jednotlivé skatule na seba tak, aby veZa bola najvyssia mozna. Iba tak sa dalo
vyhrat. Vzdy, ked sa jednému podarilo ziskat uréitt vysku, druhy prisiel s konkurenénym
rozostavenim Skatul, tvoriacim vys$iu vezu. A pravdepodobne kombinuju az dodnes, lebo
nevedia zistif, ak4 najvyssia veza sa vobec d4 postavit.

ULoHA: Napiste program, ktory pre zadané n — podet skatal a rozmery — (z1,91,21), ...,
(%n, Yn, 2n) VypiSe najviacsiu mozni vysku veze, ktord sa d4 z danych skattl postavit. Ska-
tule sa daju lubovolne otacat. Ak je skatula B poloZena na Skatuli A, pricom horna stena
A mé rozmery a; X az (a1 < az) a dolnd stena B m4 rozmery by X by (b1 < b2), potom musi
platit a; > by a as > bs.

PRIKLAD: Pre n = 3 a skatule rozmerov (2,2,2), (3,2,1), (1,2,2) je maximdlna vyska 7.

1535. O funkcionilnom programovani II1

V tlohe budeme pracovat s funkciondlnym jazykom opisanym v zadaniach prvého a
druhého kola (1515, 1525). Tam sme sa naudili pracovat s klauzulami nad prirodzenymi
¢islami a kédovat do prirodzenych ¢isel datovi struktiru zoznam. Velmi prirodzenym spéo-
sobom mozno pomocou zoznamov reprezentovat struktiru stromu. V tejto tilohe budeme
uvazovat tzv. bindrne stromy. Prazdny bindrny strom neobsahuje Ziaden vrchol. Neprazdny
bindrny strom obsahuje prave jeden vrchol, do ktorého nevchadza ziadna hrana — korern.
Z koretia vychddzaju dve hrany, ktoré ho spdjaju s lavym a pravym podstromom (v pri-
pade, Ze tento podstrom nie je prazdny, hrana vedie do jeho korefia). V kazdom vrchole
nasho binarneho stromu je ulozené prirodzené dislo.

Binarny strom. Prazdny binarny strom reprezentujeme prazdnym zoznamom 0. Ne-
prazdny binarny strom 7' s hodnotou k v koreni, s lavym podstromom 7T a pravym pod-
stromom Tp reprezentujeme ako zoznam zT = (k,zTL,2TP), kde 2TL je zoznam repre-
zentujuci strom 77, a zTP je zoznam reprezentujuci Tp.

Hilbka stromu. Hibku stromu definujeme vo funkcionadlnom jazyku pomocou funkcie
Depth.

Depth(2T) =0 «— 2T =0
Depth(2T) = Depth(2TL)+1 <« 2T =k,2TL,2TP A Depth(zTL) > Depth(zTP)
Depth(zT) = Depth(zTP)+1 <« 2T =k,2TL,2TP A Depth(zTL) < Depth(zTP)

PRIKLAD: Strom na obrazku 1 je reprezentovany zoznamom (1, (2, (3,0,0), (4,0,0)),
(5, (6,0,0), 0)), strom na obrazku 2 zoznamom (4, (1, 0, (2,0,0)), (7, (6,0,0), 0)).

Obr. 1 Obr. 2
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Vyhladdvacie stromy. Bindrny strom sa nazyva vyhladavaci, ak pre kazdy jeho pod-
strom T s korenom vo vrchole v plati, ze hodnota vo vrchole v je vacsia ako najvicsia
hodnota z Tavého podstromu stromu T a zaroven je mensia ako najmensia hodnota z pra-
vého podstromu stromu 7.

Napriklad strom na obr. 1 nie je vyhladavaci, pretoze kazdy lavy syn ma hodnotu
vicsiu ako otec. Naopak, strom na obr. 2 vyhladéavaci je.

Vo vyhladadvacich stromoch mozno lahko zistit, ¢i je v fiom zaradeny dany prvok —
na zéklade hodnoty korefia mozZno totiz jednoznac¢ne uréit, v ktorom podstrome sa hla-
dany prvok moéze nachédzat. Istym zlepSenim st vyvazené vyhladavacie stromy — u nich
podstromy kazdého vrcholu maju priblizne rovnakiu velkost, a teda kazdym porovnanim
vylaéime polovicu moznosti.

AVL-stromy. Binarny vyhladavaci strom nazveme AVL-stromom, ak sa hibky Tavého
a pravého podstromu kazdého vrcholu lisia najviac o 1.

Strom na obr. 2 je AVL-stromom, pretoze sa hibky oboch podstromov pre kazdy vrchol
okrem vrcholov s &islami 1 a 7 rovnaja. Lavy podstrom vrcholu s &islom 1 méa hibku 0 a
pravy 1, teda ich rozdiel je rovny prave jednej. Podobne rozdiel hibok Iavého a pravého
podstromu vrcholu s ¢islom 7 je jedna.

ULoHA: Vo funkcionalnom jazyku napiste

1. funkciu Member(T,z), ktord vrati 0, ak sa v AVL-strome T nenachddza vrchol s
hodnotou z, alebo 1, ak sa tam vrchol s uvedenou hodnotou nachadza.

2. funkciu Insert(T, z), ktora zo vstupného AVL-stromu 7" a prvku z vypoc¢ita AVL-strom
T’, ktory bude obsahovat vrcholy s rovnakymi ¢islami ako strom T a navyse vrchol
s ¢islom z. Mézete predpokladat, Ze strom T vrchol s ¢islom z neobsahuje. Napriklad
Insert((1, 0, (2,0,0)), 3) =2, (1,0,0), (3,0,0).

3. funkciu Delete(T, z), ktorad zo vstupného AVL-stromu T' a prvku z vypocita vyhladé-
vaci AVL-strom T, ktory bude obsahovat vrcholy s rovnakymi éislami ako strom T
okrem vrcholu s éislom z. Mézete predpokladat, Ze strom T vrchol s éislom z obsahuje.
Napriklad Delete((4, (1, 0, (2,0,0)), (5,0,0)), 5) =2, (1,0,0), (4,0,0).

Snazte sa pisat svoje programy tak, aby boli ¢o najefektivnejsie (vzhladom k poctu
volani funkcii). Najdolezitejsie v8ak je, aby bol program spravny.

1541. O zivotnom prostredi

Bolo to uz strasne davno ¢o si mohol ¢lovek vyjst volne do prirody, kochat sa jej
krasou, dychat ¢erstvy a sviezi vzduch, pit vodu z potoka... Ludska hltpost znidila vietku
tato krasu a dnesny clovek sa dennodenne stretava s nasledkami nepredvidavého konania
voda v potokoch je vicsinou zneéistend kadejakymi chemikéliami a dne$né fabriky a ini
znecistovatelia badatelne znizuju aj kvalitu podzemnej vody.

Minuly rok sa preto Ministerstvo zivotného prostredia rozhodlo vytvorit centrdlnu
databanku vSetkych znecistovatelov. Zhromazdili si o kazdom z nich tie najpodstatnej-
gie udaje ako su poloha a polomer znedistovaného tizemia. Stcasné kapacita dostupnych
vodnych zdrojov nestaci, preto je potrebné kopat nové studne. Pri kopani studne treba ve-
diet odhadnuf priblizné zneéistenie. Ministerstvo zivotného prostredia sa rozhodlo zdarma
poskytovat informéciu o tom, kolko znecistovatelov prispieva k znecisteniu toho-ktorého
miesta. Ziadosti o tito novi sluzbu je vela, preto ministerstvo potrebuje software, ktory
by ich dokazal ¢o najefektivnejsie spracovat.

ULoHA: NapiSte program, ktory na vstupe dostane poéet znecistovatelov n, o kazdom
znecistovatelovi dostane tri ¢isla z, y a r, ktoré uréuji, ze tento znecistovatel znecistuje
kruh so stredom (z,y) a polomerom 7. Dalej je na vstupe podet otdzok p a p stradnic
miest (z,y). V4§ program by mal pre kazdé takéto mesto v ¢o najrychlejsom ¢ase urcit
pocet zneéistovatelov, ktori miesto znecistuja.



104 15. roénik

Najdolezitejsie je, aby vas program vedel vyhodnotif zneéistenie nejakého miesta v ¢o
najkratSom c¢ase, aj na ukor pouzitej paméiti. Mozete predpokladat, Ze &islo p je daleko
vicsie ako n.

PRIKLAD:

VsTuP: VYSTUP:

n=2 1 zneistovatel
(0,0), =10 1 zne&istovatel
(3,3), r=1 0 zne&istovatelov
p=4 2 znelistovatelia

(1,1), (10,0), (11,0), (2.5,2.5)

1542. O malom Tadeasovi

Nedavno mal maly Tadea$ prvé narodeniny. Ked sa to verni rodinni priatelia Frutus a
Brutus dozvedeli, nevdhali a okamzite zabocili do najblizsiecho hrackarstva, aby mu kupili
nejaké prekvapenie. Vysledkom ich tiporného snazenia vystihnit Tadeaskov vkus bolo n3
kociek, asi polovica s obrdzkami zvieratiek (to sa snazil Frutus) a zvySok s autickami (to
zase Brutus). Od predavacky vymamili eSte zvySok baliaceho papiera, pozicali si noZnice,
sadli na zem a snazili sa ¢o najrychlejsie kocky zabalit. Dohodli sa, Ze bude najlepsie, ked
bude balik vyzerat ako jedna velikdnska kocka. Frutus poukladal kocky na papier, Brutus
okolo nich ten papier obstrihal, noznice vratili a teraz dumaju, ¢i vystrihnutym utvarom
mozno kocky obalit.

ULoHA: Pombdite Frutovi a Brutovi — napiste im program, ktory ich problém vyriesi.
Pre dané n, k, | a maticu nul a jednotiek s rozmermi k X (jednotka znamend baliaci papier,
nula ni¢) vypiste, ¢ je mozné plastom zadanym maticou obalit kocku s hranami dizky n
(malé kocky maji hrany dlzky 1). Mézete predpokladat, ze matica ma préave 6n? jednotiek
a oblast uréend jednotkami je stuvisla. Zadany plast nemozno nastrihavat.

PRIKLAD:

Vstup: VYsTUP:

n=2k=51=9 Ano, tymto plastom sa dajt kocky

000011000 obalit.

011010000

011111011

111111110

101010100

VsTuP: VYSTUP:

n=2k=4,1=7 Nie, tymto plastom sa nedaji kocky
1111100 obalit.

1111111

1111111

1111100

1543. O prekliatom meste

,Utekajte, utekajte vo vSetky strany sveta. Bo kto v tomto meste ostane, svrab, lepra
a zimnica ho postretni a po celom tele mu navra pluzgiere velké ako hrach. Cely sa bude
zvijat v kf¢och a do dvoch dni ochrnie, takZe nakoniec na slne¢nej palave zhnije. Cesta,
ktorou pojdete, naskutku bodlia¢im, ostruzinou a jedovatymi kaktusmi zarastie, aby ziaden
smrtelnik uz na toto miesto nikdy nevkroéil.“

Toto a este mnoho horsich veci vestila carodejnica Nica kazdému, kto sa prave vtedy
nachadzal v Ciernom meste, kde ona viznila princeznit Maju. A rytieri, hoci medzi nimi
boli aj udatni bojovnici, sa vSetci rozbehli po uliciach mesta, aby z neho usli. A za kazdym
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bojovnikom cesta, po ktorej presiel, zarastala vSetkou tou pichlavou flérou, ako Nica ho-
vorila. Ked sa nakoniec dostali von z mesta, zistili, Ze ich je ledva polovica. I zacali si klast
otazky: ,Nemohlo sa nas dostat z mesta viac? Mozno ak by sme boli $li inymi cestami,
aj dalsi mohli uniknat hroznym mukam, ktoré Nica prorokovala...* a upadli do hlbokej
depresie. Jedinym liekom na ich depresiu by bolo zistenie, ze viaceri uniknit nemohli.
ULOHA: Zistite, kolko najviac rytierov mohlo ujst z mesta. Vieme, ze Cierne mesto mé
tvar obdlznika a s v fiom dva typy ulic — severojuzné a zapadovychodné. Pretinaju sa

v krizovatkach. Severojuzné ulice znacime zo zapadu na vychod celymi ¢islami 1,...,m,
zapadovychodné zo severu na juh ¢islami 1,. .., n. Na vstupe je zadané m,n, pocet rytierov p
a p usporiadanych dvojic (z1,¥1), ..., (zp, yp), ktoré predstavuju poéiatocné polohy rytierov

(z; je ¢islo severojuznej a y; ¢islo prislusnej zdpadovychodnej ulice). Rytieri moézu utekat
iba po uliciach a na kazdej krizovatke mozu zmenit smer. Ak vSak nejaky rytier vkrocil
na nejaku krizovatku, tato zarastie nepreniknutelnou hustavou, takze ziaden iny (a ani ten
isty) rytier na nu uz viac nemoze prist (predpokladajte, ze dvaja rytieri nikdy nevojda
na ziadnu krizovatku stcasne). Ked rytier dorazi na niektord z okrajovych krizovatiek,
podarilo sa mu unikntt z mesta.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:
m=3,n=3,p=3 Mbzu uniknat 3 rytieri.
Rytieri: (1,1), (2,2), (3,2)

VSTUP: VYSTUP:
m=5n=5p=>5 Mozu unikntf 4 rytieri.

Rytieri: (2,3), (3,2), (3,3), (3,4), (4,3)

1544. O Rastovych otlakoch

Na okraji horskej luky sedi na snehu Rasto a plaée. Jeho nezbedny kamardt Dano mu
pred tarou nasypal do topanky kamienky. Rastovi od nich na péte vznikli paradne otlaky,
po par kilometroch uz chuddk od bolesti hddam ani nevedel, ako sa vola. So smutnym vy-
razom si sadol, vyzul topanku, vysypal kamienky a z batohu vytiahol prenosnu lekarnicku.
Chvilu sa snazil zalepif vzniknuté otlaky, no ¢oskoro to vzdal a teraz uz iba tisko vzlyka.
Pomézte mu, kym neprechladne. Je to otdzka (Danovho) zivota a smrti.

Rastova piita sa d4 predstavit ako matica a x b ntl a jednotiek, pri¢om nuly znamenaju
zdravi pokozku, jednotky otlak. Kazdy otlak treba prelepit néplastou 3 x 1, pricom otlak
musi zakryvat strednd, mékka cast naplasti. Naplast sa d& nalepit zvislo alebo vodorovne,
teda néplast na otlaku so stradnicami (z,y) pokryje bud policka (z—1,y), (z,y) a (z+1,y),
alebo policka (z,y—1), (v,y) a (v,y+1). Ziadne dve naplasti sa nesmu prekryvat (pokryvat
to isté policko), pretoze prili§ hrubd vrstva néaplasti by mohla ibohého Rasta tlacit.

ULoHA: Napiste program, ktory naéita n — pocet Rastovych otlakov, stradnice jed-
notlivych otlakov a zisti, ¢i je mozné prelepit vSetky Rastove otlaky neprekryvajicimi sa
néaplastami. V pripade, Ze to mozné je, vypiste aj jeden mozny spdsob prelepenia, ak to
nie je mozné, vypiste spravu Chudak Rasto.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

Pocet otlakov: 3 Otlak (1,0) prelepit zvislo,
Stradnice otlakov: (1,0), (2,1), (2,3) (2,1) zvislo, (2,3) vodorovne
VSTUP: VYSTUP:

Pocet otlakov: 5 Chudéak Rasto

Sturadnice otlakov:
(3,2), (4,1), (5,2), (2,3), (3,4)
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1545. O funkcionalnom programovani IV

Opéit sme tu s nasim funkciondlnym jazykom, ktory uz tak déverne poznate z prvych
troch kol. Tentokrat si zadefinujeme datovu struktiru reprezentujicu jednoduché aritme-
tické vyrazy. Budeme uvazovat vyrazy, ktoré obsahuji konstanty (z oboru prirodzenych
¢éisel), premenné xg,z1,22,... a operacie s¢itania, od¢itania a nasobenia celych éisel. For-
maéalne vyraz mézeme popisat nasledujiicou definiciou:

Ak k € N, tak k je vyraz (konstanta).

Ak k € N, tak z, je vyraz (premennd).

Ak ¢ a ty su vyrazy, tak (t1 + t2) je vyraz.
Ak ¢ a ty su vyrazy, tak (t1 — t2) je vyraz.
Ak ¢ a ty su vyrazy, tak (1 - t2) je vyraz.

I

Ni¢ iné nie je vyraz.
Ukéazeme si teraz jeden zo spdsobov, ako pomocou parovacej funkcie kédovat vyrazy
do prirodzenych ¢isel, aby sme s nimi mohli pracovat v nasom funkcionalnom jazyku.

1. Kédom konstanty k je cislo 1, k.

2. Kédom premennej zy je Cislo 2, k.

3. Nech kédom vyrazu t; je ¢islo u a kédom vyrazu t2 je ¢islo v. Potom kédom vyrazu

(t1 + t2) je €islo 3, u,v.

4. Nech kédom vyrazu t; je ¢islo u a kédom vyrazu t2 je ¢islo v. Potom kédom vyrazu

(t1 — t2) je €islo 4, u,v.

5. Nech kédom vyrazu t; je ¢islo u a kédom vyrazu t2 je ¢islo v. Potom kédom vyrazu

(t1 - t2) je €islo 5, u,v.

PRIKLAD: Kédom vyrazu ((z1 + z3) - 4) je &islo 5, (3, (2,1), (2,2)), (1,4).

Ekvivalencia vyrazov. Ak vSetkym premennym nachddzajicim sa vo vyraze t prira-
dime nejaké hodnoty, méZzeme vypoéitat hodnotu vyrazu t. Dva vyrazy t; a t; nazveme
ekvivalentné, ak pre lubovolné ohodnotenie premennych budi ich hodnoty rovnaké.

PRIKLAD: Pre ohodnotenie premennych zg = 2, x2 = 1, 23 = 3 bude hodnotou vyrazu
(zo + x3) ¢islo 5 a hodnotou vyrazu (xzg + z2) bude ¢islo 3. Tieto vyrazy teda nie st
ekvivalentné. Vyrazy ((zo + z1) — (0-22)) a (z1 + z¢) ekvivalentné su.

ULoHA: Vo funkcionadlnom jazyku napiste funkciu Ekviv(V1, V2), ktorad dostane dva
vyrazy zakédované do prirodzenych Cisel a zisti, ¢i s tieto dva vyrazy ekvivalentné. Funk-
cia vrati Cislo 1, ak vyrazy st ekvivalentné, inak vrati ¢islo 0.

z1511. Zorov znak

Zoro pomstitel daval velmi charakteristickym sposobom najavo svoju pritomnost. Dnes
by sme povedali, Ze si potrpi na image. Po kazdom jeho (vy)¢ine bolo podla pismena Z,
nacrtnutého tromi rychlymi fahmi $pi¢kou kordu na stenu alebo iny podklad (tvéare jeho
nepriatelov nevynimajtc) vidiet, s kym ma ¢lovek tu Cest. Historicky tstav po velkom
asili nazhromazdil mnozstvo fotografii stien budov, v ktorych predpokladali, ze by sa Zoro
mohol vyskytovat. Fotografii je vSak strasne vela, ich prezeranie by trvalo strasne dlho.
Pomozte pracovnikom Historického tstavu a napiste program, ktory zisti, kolko znakov Z
je na fotografii.

ULonA: Fotografia je obdlznikové pole (m x n) nal a jednotiek, Z sa skladd z dvoch
vodorovnych a jednej sikmej Gsecky, zvierajicej s oboma osami uhol 45°. Kazda z useciek
je dlzky aspon 3. Vsetky tri tsecky mozu byt Iubovolne dlhé, aviak $ikmé tsecka musi
pretinat obe vodorovné. Predpokladajte, Ze Ziadne Z nesusedi so Ziadnym inym tmavym
bodom. Napiste program, ktory zisti, kolko takychto pismen Z sa nachddza v tomto poli.

PRIKLAD:
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VSTUP: VYsTUP:
000000000001000000010 Na stene si dva znaky Z.
111111111111100000100

000000000100011111110

111001001001000010000

010000010001000100000

000111111100011111000

z1512. Zeofina spomina

Korytnacka Zeofina to nemala lahké. Jej sestra Zofka sa stala slavnou pre svoje ma-
tematické vedomosti. Zeofinu vSak este v detstve uniesli z rodnych Galapag vedci, aby
presktimali jej zvlastne schopnosti. Po strastiplnych rokoch sa jej kone¢ne podarilo utiect
z laboratdria v Kéhire. Utekala, utekala (ako to len korytnacky dokdzu) a ani nevedela ako
sa dostala na pust, kde ju zastihla pieso¢né burka.

Ked sa burka utisila, uvidela okolo seba holu plan. Urobila tri kroky
a zistila, Zze za sebou zanechava v piesku stopu. Takto si zac¢ala do piesku
kreslit obrazky. I zacnelo sa jej za domovom, a tak sa rozhodla, Ze
nakresli stromy, aké rastti na Galapagach.
Stromy na Galapigach predovsetkym nemaju listy a st simerné
Trojroény strom podla osi kmena. Pre kazdy druh je $pecifickd dlzka kmefa d a uhol
s uhlom u = 60° rozovretia konarov u. Cim je strom starsi, tym je kosatejsi. Jednoroény
strom tvori vlastne iba jeho kmen. Ak mé strom n rokov (n > 1), tak
na konci jeho kmeria vybiehaju dva kondre. Jeden vlavo pod uhlom u/2 a druhy vpravo
pod uhlom u/2. Kazdy z tychto kondrov sa moze dalej kosatit a vyzerd presne ako strom
s vekom n — 1, polovi¢nou dizkou kmeiia a rovnakym uhlom rozovretia konarov.

ULonA: Napiste program, ktory povie korytnacke Zeofine, ako mé nakreslit strom. V43
program nacita kladné celé ¢isla n, u, d a napiSe sériu pokynov pre korytnacku Zeofinu.
Korytnacka vie reagovat na tieto pokyny:

Dopredu a — posunie sa v smere svojho natoéenia o dlzku a,

Vlavo u — otodi sa o u stuptiov vlavo,

Vpravo u — otoci sa o u stupniov vpravo.

Korytnacka moze pri kresleni cez jednu éiaru prejst aj viackrat.

z1513. Z Pismenkovej ulice

Pismenkova ulica mé velmi zvlastnych obyvatelov. Hlavne vSetkym velmi zaleZi na tom
(ako to uz byva), ¢o o nom povedia susedia. Napriklad ked si ¢lovek veler zasvieti, ale
vonku nie je este takd tma, susedia si budi o fiom na druhy defi povravat: ,Vsimnite si,
on vobec nevie Setrif elektrinou!“ No musite uznat, Ze to nie je velmi prijemné. Ale tazko
povedat, kedy si uz mozno bez obav zasvietif. Preto vecer kazdy nendpadne pozoruje, ¢i
uz niekto zo susedov (teda niekto z Iudi byvajicich nad, pod alebo vedla) nezasvietil. Ak
4no, potom uz moze aj on. Nastastie sa vzdy néjde niekto, kto to uz psychicky nevydrzi a
napriek vedomiu, Ze ho na druhy den bude ohovérat celé susedstvo, zasvieti. Potom to uz
postupuje jedna radost, az nakoniec svietia v8etky okna bytov, kde je niekto doma (mozete
predpokladat, ze ak sa na zaciatku rozsvieti jediné okno, na konci budt vsetky okné, kde
je niekto doma, rozsvietené).

ULoHA: Na vstupe je dany pocet poschodi a poéet okien na jednom poschodi domu
na Pismenkovej ulici. Dalej je dany podet okien, kde nikto nie je doma a zoznam tychto
okien. Kazdé okno je dané dvojicou a,b, kde a je poschodie a b ¢islo okna na poschodi
zlava. Dalej je dané okno, kde to nevydrzali a zasvietili. Odsimulujte na obrazovke jeden
zo spOsobov, ako sa mozu rozsvecovat ostatné okna.
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z1514. Zlo volejbalovych majstrovstiev

V Nalomenej Trieske sa kazdoroc¢ne pri prilezitosti oslav zalozenia obce konaja Maj-
strovstvd Nalomenej Triesky vo volejbale. Je to velkd udalost a kazdy obyvatel povazuje
za Cest zUCastnif sa na majstrovstvach ako hrac. Kazdy rok sa preto vyberali najlepsi hraci,
rozdelili sa do druZstiev a hry sa mohli zacat. AZ pred par rokmi sa zacalo ozyvat ¢oraz
viac protestnych hlasov, ze vybrati hrac¢i vébec nie s najlepsi a preco by sa aj ostatni
nemohli hier ztcastnit a... A vobec!

Nakoniec starosta Nalomenej Triesky prisiel na Ssalamunske rieSenie. V den majstrov-
stiev prikdzal vSetkym zdujemcom o hru rovnomerne sa rozmiestnit na like. Potom sa
nahodne urcila poloha ihriska. Vsetci, ktori sa nachadzali na ihrisku, sa mohli majstrov-
stiev zucastnit ako hréaci, ostatni ako divaci. Tento spdsob sa hned vsetkym viac pacil. A
tak sa odvtedy hraci urcéuju takto a v Nalomenej Trieske znova panuje zhoda a pokojna
atmosféra.

ULoHA: Na vstupe st dané stradnice rohov ihriska (ihrisko je obdlznik), sief je rov-
nobezna s kratSou stranou ihriska a deli ho na dva rovnaké obdlzniky. Dalej je dany pocet
Tudi, ktori sa rozhodli zGcastnit sa hry a stradnice kazdého z nich. Zistite, ktori buda
hrac¢mi prvého druzstva, ktori druhého a ktori z nich budua divaci.

Clovek nachadzajtci sa presne na okraji ihriska, sa tiez stava hrac¢om jedného z druz-
stiev. Ten, kto sa nachadza na trovni siete, je do druzstva prideleny nahodne.

PRrIKLAD: Pre ihrisko (0,2), (1,4), (5,2), (4,0) a 4 Iudi .
so suradnicami (1.2,3), (4,4), (2,3), (3,2) su hraci prvého
druzstva: (1.2,3), (2,3) a hra¢ druhého druzstva: (3,2). Di-
vék je (4,4).

z1515. Zachrante nas!

KRAT, SA ZBLAZNIL stop SETRIT CHCE stop PENIAZE ZRUSIL stop DAL TLA-
CIT NOVE stop IBA DVA DRUHY stop CHCEME MU UKAZAT ZE JE TO HLUPOST
stop ZE SA NEDA VSETKO ZAPLATIT stop ZAKAZAL VYDAVAT PENIAZE SPAT stop
POMOZTE NAM stop RYCHLO stop

ULoHA: Napiste program, ktory dostane na vstupe dve prirodzené ¢isla p a ¢ (hodnoty
minci) a vypiSe najvicsiu hodnotu, ktord sa pomocou minci len tychto dvoch hodnét a bez
vydéavania penazi spit zaplatit neda. Ak takd hodnota neexistuje, program o tom poda

spravu.
PRIKLAD:
VSTUP: VYSTUP:
p=3,q9=5 7
p=1,4¢=10 da sa vsetko
p=6,q=8 neda sa nekonec¢ne vela hodnot

z1521. ZaviSove slimaky

Z4avis dostal dalsi ndpad, ako zbohatnut: zalozil si farmu na slimaky. Slimaky sa pre-
chadzali po jeho zdhradke a utesene rastli. Zavis si vsimol, ze kazdy mesiac slimakovi
dorastie jeden zavit ulity. Aby si ziskal zdkaznikov, rozhodol sa, ze vyda ponukovy kata-
16g s obrazkami rézne starych slimakov. Kedze nemd fotoaparat, chcel by tlacit obrazky
na pocitaci.

ULoHA: Napiste program, ktory naéita vek slimaka (v mesiacoch) a smer natocenia
(vlavo alebo vpravo) a vytla¢i na tlaciarni prislusného slimaka. Presny tvar slimaka iste
lahko vypozorujete z prikladu.

Tlaciaren vie vypisovat znaky iba postupne zlava doprava a po riadkoch zhora nadol.
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PRIKLAD:

vek: 1 mesiac, vek: 2 mesiace, vek: 3 mesiace, smer: vlavo

smer: vlavo smer: vpravo Kook kK
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z1522. Zeofinina no¢na mora

Kym Zeofina nakreslila vsetky galapagske stromy, na ktoré si spomenula, padol st-
mrak. A Zeofine nebolo viac treba, nevahala a zaspala ako nemluvna. Nebol to vSak spanok,
pri ktorom si ¢lovek (alebo skor korytnacka) oddychne. Iba sa prehadzovala z boka na bok.
Zase t4 no¢na mora. Méva ju od ¢ias, ked ju v Kéhire nutili preliezat bludiské. Chceli, aby
presla kazdou chodbic¢kou bludiska, ale ziadnou nesmela ist dvakrat. V jej sne najprv celé
bludisko pozostévalo iba z jednej chodbicky. Uz-uz sa chystala, Ze fiou prejde, ked sa zrazu
chodbicka po oboch stranach vyliacila a okrem pévodnej tu boli aj dve bo¢né chodbicky.
Vchod do nich a vychod z nich delili pé6vodnt chodbicku na tretiny. Kazda z tychto novych
chodbicdiek sa skladala z troch rovnako dlhych tsekov (s dlzkou jednej tretiny povodnej
chodbicky), ktoré zvierali pravy uhol. Kym si vSak Zeofina rozmyslela, ako pdjde teraz,
opét sa kazdy priamy tsek (medzi dvoma krizovatkami, zdkrutami, vchodom, vychodom)
po oboch stranach vyliaéil, a takto sa to opakovalo, kym sa Zeofina prepotena nezobudila.
Zeofine by sa velmi ulavilo, ak by vedela, ako treba bludisko z jej no¢nej mory vlastne
prejst.

Bludisko stupiia 0 mé iba jednu priamu chodbu (mozno ho teda nakreslit ako tsecku).
Bludisko stupna n + 1 vznikne z bludiska stupna n tak, ze cez prostrednu tretinu kazdého
priameho tiseku dizky ! prelozime obdiznik so stranami %l (tie delia Gsek na tretiny a
zaroven ich usek deli na polovice) a %l. Dlzka najkratsiecho priameho tseku chodby je d.

ULoHA: Napiste program, ktory naéita ¢isla n a d a poradi korytnacke Zeofine, ako
mé prejst bludiskom stuptia n tak, aby presla kazdou chodbic¢kou prave raz. Ako vystup
vypiste sériu pokynov pre korytnacku Zeofinu. Pokyny, na ktoré vie korytnacka reagovat
su uvedené v tlohe z1512.

PRIKLAD:

n=1 n=2
2z1523. Zanzibarsky slon

V dalekom Zanzibare sa genetickym inzinierom podaril maly zazrak, vypestovali Spe-
cidlny druh slona, ktory mé oproti klasickému slonovi velku zvlastnost. Nielen jeho zuby
a kly, ale vSetky jeho kosti st zo vzacnej slonoviny. Kedze Zanzibar je chudobny stat, rad
by na svojom unikatnom slonovi zarobil. Rada starsich sa teda rozhodla, ze preda niektoré
kosti svojho slona a takto ziskané peniaze venuje na rozvoj kultary. Problém je vSak v tom,
%e nechct svojmu slonovi ublizit.

Zanzibarsky vedci podrobne preskumali slona a prisli na to, ze ich slon mé v tele
takzvané vyznamné uzly a jeho kosti spajaju vizdy dva z tychto uzlov. Dalej zistili, ze
ked slonovi odobert niektoré kosti tak, Ze ostanti vSetky vyznamné uzly nejako pospéjané
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kostami, slon ostane zdravy. Teraz uz ostava zistit, ktoré kosti treba odobrat, aby Zan-
zibar svojmu slonovi neublizil a pritom kostra, ktorda po operéacii slonovi ostane, mala ¢o
najmensiu cenu.

ULoHA: Napiste program, ktory nacita popis vsetkych kosti slona a vypise popis kostry,
ktora slonovi ostane po operacii. Musi platit, ze vysledna kostra slona je stvisla a ze stcet
cien jej kosti je najmensi mozny. Popis slona na vstupe zac¢ina riadkom obsahujicim pocet
vyznamnych uzlov slona n a pocet jeho kosti M. Potom nasleduje M riadkov, pricom kazdy
z nich obsahuje informdciu o jednej slonej kosti — trojica a, b, ¢ znamenad, ze kost spaja uzly
a a b a jej predajom ziskame ¢ penazi. Vysledna kostru slona vypiste v rovnakom formate.

PRIKLAD:

Vstup: VYsTup: 4 9 2
56 5 4

135 153 4 4
513 249

2409 434 5 1 3
434 141 3 5
141

454 1

z1524. Zvedavy Jonatan

Ked sa Jonatan rano zobudil, ledva-ledva sa zmohol na cestu do kuchyne. Rozospato
sledoval mamu, ako mu pripravuje ranajky. Najskor polozila na stol chlieb, potom nakrajala
syr, uhorky, papriku a iné dobroty na tenucké platky a zacala to ukladaf na Jonatédnov
krajec. Potom Jonatan zobral vidlicku a bez rozmyslu na nu napichol chlieb. Ale beda! Na
vidlicke zostalo len trochu zeleniny a zo dva platky syra, chlieb aj s ostatnou oblohou zostal
na stole. Taka neprijemnost hned zrdna Jonatana do nového diia velmi nepovzbudila.

ULoHA: Predpokladajme, Ze chlieb je obdlznik s rozmerom A x B (kde A a B st
celé kladné ¢isla mensie ako 100) a vSetky druhy oblohy na chlebe st tiez obdlznikové
s rovnakou hribkou 1. Navyse jednotlivé kasky oblohy st poukladané tak, ze ich strany sa
rovnobezné so stranami obdlznika tvoriaceho chlieb. Ziadna &ast oblohy nepre¢nieva cez
krajec. Lavy dolny roh krajca ma stradnice [0,0]. Vidlicka m4a zuby dlzky k, a teda chlieb
fiou mozno napichnit iba na tych miestach, kde je na chlebe menej ako k platkov oblohy.

Napiste program, ktory nacita rozmery a suradnice umiestnenia kazdého kusku oblohy
a dlzku zubov vidlicky a vypiSe, ¢ existuje na chlebe miesto, kde sa vidlicka nedostane az
po chlieb (t.j. & existuje bod, ktory lezi vo vnttri aspoti k obdiznikov uréujicich jednotlivé
platky oblohy).

PRIKLAD:

Vstup: A=7,B=8,k=3
Rozmery Lavy dolny roh
4x4 1,1]
2% 2 (4, 6] b
3x1 (3,3]
2% 5 2,2]
V¥sTUP: Na chlebe existuje miesto, kde
sa vidli¢ka zabodne iba do oblohy! - a

z1525. Zaclony ¢éarodejnice Kirky

Carodejnica Kirka si kupila nové zaclony. Nie Ze by sa jej nepagili pavudinky jej do-
mécich mila¢ikov, jednoducho sa jej po dlhych rokoch zaziadalo ¢osi zmenit. Nové zaclony
musia byt samozrejme vzorne rovnomerne zavesené, aby vynikol ich vzor. Okrem toho
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vzdialenost dvoch susednych Stipcov méze byt najviac d, lebo inak by ziclony nepekne
ovisali.

Kirka si na vesanie vymyslela efektny spésob. Vyuziva pri tom svoj Certovsky dobry
odhad, pomocou ktorého vie presne uréit stred medzi dvoma bodmi, v ktorych je zaclona
upevnena. Najprv upevni zaclonu na oboch koncoch. Pomocou svojho c¢ertovsky dobrého
odhadu upevni zaclonu presne v jej strede. Potom postupuje tak, ze si vzdy vyberie nejaky
usek medzi dvoma Stipcami, ktory je este dlhsi ako d a presne v strede tohto tseku pripevni
zéclonu dalsim $tipcom. Tak postupuje, kym vSetky tseky nemaji dizku nanajvys d. Je
zrejmé, ze nakoniec bude zaclona zafixovand v pravidelnych intervaloch. Problém je v tom,
7e Kirka uz nie je ziadna storo¢na mladica a jej staré kiby si ziadaji ¢o najmenej pohybu.
Preto chce jednotlivé useky rozdelovat v takom poradi, aby jej starucka ruka presla pri
vesani zdclony najkrat$iu mozna vzdialenost.

ULonA: Napiste program, ktory nacita dlzku zaclony | a maximélnu vzdialenost su-
sednych $tipcov d a vypiSe, v akom poradi treba vesat jednotlivé stipce, aby sa Kirka
¢o najmenej narobila. Jednotlivé $tipce vo vystupe zadévajte ich vzdialenostou od lavého
okraja zaclony.

Dolezitou stucastou riesenia je tiez dokaz, Ze postupnosti, ktoré vypisuje vas program,
su skutocne tie najlepsie.

PRIKLAD: Pre | = 8 a d = 1 musi Kirkina ruka prejst vzdialenost 23. Poradie $tipcov
moze byt 0,8,4,2,1,3,6,7,5 (existuja aj iné rovnako vhodné poradia).

z1531. Zmagoreny marsochod

Pisal sa rok 2020, vyskumy povrchu Marsu boli v plnom prude, ked do tstredia KSP
(Kontrola Skuimania Planét) prisla sprava o zvlaStnom spravani istého marsochodu Z-10.
Z-10 sa pri navrate podarilo dostat na nadhorni plosinu, na ktorej je zdkladtia. Na tejto
plo$ine sa mu vSak pokazili niektoré motorické obvody, a preto sa dokaze hybat iba smerom
na juh a vychod o nasobky dlzky 100 m (nedokaze sa totiz otacat a opa¢ny nédhon kolies bol
zablokovany). Nastastie sa zdkladnia nachddza juhovychodne od Z-10. Medzi zékladiiou a
Z-10 st vSak rozli¢né prekazky (virivé magnetické polia, iénové mra¢nd, vymole, priepasti),
cez ktoré nemozno prejst. Takisto sa od Z-10 chce, aby cestou na zakladfiu vykonal ¢o
najviac prace, ktora bola pren planovana.

ULoHA: Na vstupe je &islo n — rozmer mapy (n < 100) a matica n x n celych ¢isel,
ktoré predstavuju mapu nahornej plosiny. Jedno policko matice reprezentuje Stvorec terénu
s rozmerom 100 x 100 metrov. Policka so zapornou hodnotou predstavuja prekazky, policka
s kladnou hodnotou st tie, na ktorych treba nieco spravit. Ostatné poli¢ka maji hodnotu 0.
Dalej st na vstupe stiradnice (z,y) stvoréeka mapy, na ktorom stoji Z-10. Zakladna sa
nachadza na pravom dolnom policku mapy (toto policko ma sturadnice (n,n)).

Najdite takt cestu, po ktorej moze Z-10 prejst (t.j. neprechadza cez ziadnu prekazku)
a na ktorej lezi najviacsi mozny pocet miest, kde treba niec¢o vykonat. Cesta je postupnost
poli¢ok mapy zacinajuca v (z,y), kondiaca v (n,n), pricom kazdé policko je bud priamo
pod predchadzajucim alebo napravo od neho. Ak existuje takychto ciest viac, vypiste
IubovoInt z nich, ak neexistuje Ziadna, vypiste prislusna spravu.

PRIKLAD:

VsTuP: VYSTUP:

n=3 z=1y=1 Najlepsia cesta:

Mapa: (1,1), (1,2), (1,3), (2,3), (3,3)
011

0-1-1

030
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z1532. Zeofinine vezZe

Po mnohych néastrahach sa Zeofine podarilo takmer nemozné — vratila sa na rodné
Galapégy. Predtym vsak presla hodny kus sveta. A vSetky uzovky, volavky, ba aj korytnacie
druzky sa zadali Zeofiny vypytovat, ako v tom velkom svete bolo. Zaujimali sa najméi
o Eurépu. Tu Zeofinu obzvlast zaujali hrady a zamky. Chcela im nejaké nakreslit. Zistila
vsak, Ze ak chce, aby pochopili, ako hrady vyzeraju, musi ich najskér oboznamit s nie¢im
jednoduchsim — napriklad s vezami.

Veza stupnia 1, resp. 2 velkosti d je na obr. 1, resp. obr. 2. Vezu stupna viésieho ako 2
dostaneme tak, ze nakreslime lavt stenu dlzky d, vrch veze a prava stenu dizky d. Vrch
veze sa sklad4 z troch do seba zasadenych veziéiek o 1 nizsieho stupna velkosti d/2, pri¢om
strednd veza je naopak (obr. 3).

ULoHA: Napiste program, ktory pre zadané s a d vypiSe postupnost prikazov pre
Zeofinu tak, aby nakreslila vezu stupnia s a velkosti d. V tlohe 1512 najdete pokyny,
na ktoré vie korytnacka reagovat.

d

~—

[ ]1a d d

Obr. 1 (s=1) Obr.2 (s=2) Obr. 3 (s=3)
z1533. Znak krasy

Kde bolo, tam bolo, za siedmimi horami a siedmimi dolami %il raz jeden kral a ten
kral mal jednu-jedinkt dcéru. A ta bola takd peknd, akd bola hlapa. A veru, vicsiu Spatu
nepoznalo ani Zrkadielko zo susedného Snehulienkinho kralovstva. Ani hlipy Jano by si
ju nevzal za Zenu, hoc aj s pol kralovstvom. Ale vSetci si ju vazili pre jej mudrost a zdalo
sa, ze princeznej krasa nechyba. Avsak len do diia, ked sa jej kralovsky otec rozhodol
spravit z nej svoju nastupkynu, ked uz mu Boh nepozehnal syna a zat bol v nedohladne.
Princezné bola sice bystra a mudra, ale ako méze svojim vzhladom reprezentovat vlastna
krajinu v zahrani¢i? A tak princezna putovala od jedného plastického chirurga k druhému,
z jedného salénu krasy do druhého, ale vysledok nebol omnoho lepsi. Jedind nadej bola
v starej dobrej Carodejnici Kirke. Kirka usadila princeznii do zapraseného kresla a Cosi
si mumlala popod nos, zatial ¢o v kotliku bublala tajomna tekutina. A ¢uduj sa svete,
kiizlo sa podarilo! Z vonavych par vystupujucich z kotlika sa vyformoval akysi obrazec
a lahko ako pavudinka pristdl na novych Kirkinych zaclonidch. Bol to univerzalny znak
krasy. Skor nez odleti, princezna si ho musi odkreslif na papier. Nesmie vSak zdvihnut
pero z papiera skor, ako bude cely obrazec nakresleny. Princezna to samozrejme zvladne,
ale skuste presved¢it Kirku, ze v tom nie st Ziadne ¢ary, a mozno vam aj uveri.

ULOHA: Vstupom vasho programu bude popis znaku. Znak krasy sa sklada z niekolkych
uzlov, pricom medzi niektorymi z nich vedu ciary. Prvy riadok vstupu obsahuje cisla n a
m, kde n je pocet uzlov a m je pocet c¢iar. Uzly st ocislované ¢islami 1,2,...,n. Potom
nasleduje m dvojic ¢isel uzlov, kazdd dvojica obsahuje koncové body jednej ciary. Vas
program ma vypisat postupnost ¢isel uzlov udavajicu, ako sa bude dany obrazec kreslit.

Kazda ¢iara musi byt vykreslend prave raz. 5
PRIKLAD:
VSTUP: VYSTUP: 3 4
58 135423412
12 5 4 14
23 13 2 4
35 3 4
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z1534. Zufaly Santo

Santo sa otocil a uvidel, Ze sa za nim objavil stol plny jedla. Podisiel k nemu, nac¢iahol
sa a CRRRRRRRRRRRN. Santova ruka vyletela a zmietla budik zo stola. Ked sa konec¢ne
vyhrabal spod perin, zbadal na zemi rozkotulané kolieska. Vzdychol, ale ked%e Santo je
sikovny chlapik, nakoniec sa mu podarilo budik opravit. No ked ho natiahol, zistil, Ze sa
ruéicky tocia opa¢nym smerom. Pokisal sa ho znovu opravit, ale tplne sa poplietol, a uz
nevie, ktorym smerom sa ma ktoré koliesko tocit. Teraz skusa otacat roznymi kolieskami
a pozera, ktoré sa kam todi.

ULoHA: Je dany pocet koliesok n, stradnice stredov a polomery vsetkych koliesok a
smer otadania prvého kolieska zo vstupu. Ziadne dve kolieska sa v rovine nepretinaju,
niektoré dvojice sa vSak mozu dotykat. Ak sa dve kolieska dotykaji, musia sa otacat
navzajom roznymi smermi. Majme dve dotykajuce sa kolieska K; a K3. Nech koliesko K3
ma polomer r; a koliesko Ky polomer rs. Ich rychlosti otacania (fyzik by povedal uhlové
rychlosti) w; resp. we musia byt v opa¢nom pomere ako polomery, t.j. wi/wa = ro/r1.
Rychlost otacania prvého kolieska je 1 otacka za minttu. Ak nie je mozné tieto podmienky
splnit, budik sa zasekne. Naopak, moze sa stat, Ze nejakd skupinka koliesok nemd ziadne
spojenie s prvym kolieskom, a preto stoji.

Zistite, ktorym smerom a akou rychlostou sa otaca kazdé z koliesok. Ak sa budik
zasekne, vypiste o tom spravu Budik sa zasekol. Kolieska, ktoré nie s v spojeni s prvym
kolieskom maji nulovt rychlost otd¢ania. Ak takéto kolieska existuju, vypiste o tom spravu
Budik ma nepohanane kolieska.

Polomery a stredy st zaddvané ako realne ¢isla. Pocitajte s tym, Ze presnost vstupov
aj vypoctov bude ovplyvnena zaokruhlovacimi chybami (pozor na porovnanie).

PRIKLAD:

1. budik 2. budik

Rychlost Smer Budik sa zasekol
K, 1 zaporny
K, 1.828 zaporny
Ks 1.828 kladny
K, 1.828 kladny
Ks 1.828 zaporny

z1535. Zakryvanie koberca

Na Kiribati vladne zhon. Coskoro do ich krajiny pride na navstevu nacelnik sused-
ného stostrovia a Kiribat¢ania chystaja slavnostné privitanie. Volakde zohnali dokonca aj
dlho¢izny Cerveny koberec a rozhodli sa rozprestriet ho od letiska az do stredu ich hlav-
nej osady. Ako ho tak rozprestieraju, zrazu zistili, Ze na mnohych miestach je koberec
prehryzeny od moli!

Aby v hanbe nezostali, musia s tym niefo spravit. V mnohych kiribatskych domac-
nostiach pouzivaju malé cCervené koberceky, ktoré su sice rovnako Siroké ako dlhocizny
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koberec, ale dlhé st iba jeden meter. Niekoho napadlo, ze by sa tymito kobercekmi dali
zakryt useky koberca, ktoré st prehryzené od moli. Chceli by vsak pouzif ¢o najmenej
kobercekov, aby v doméacnostiach zbyto¢ne nechybali.

ULoHA: Dané je dizka koberca d, po&et poskodenych tsekov koberca n a pre kazdy
poskodeny usek st dané vzdialenosti jeho zaciatku a konca od letiska (v metroch). Vypiste
najmensi pocet kobercekov, aky stac¢i na zakrytie, ak kazdy poskodeny tisek musi byt cely
zakryty kobercekmi, koberéeky nemozno strihat (po odchode néavstevy ich treba vratit
poévodnym majitelom), ale mdzu sa navzajom prekryvat. Dalej vypiste, ako treba jednotlivé
koberc¢eky poukladat, aby sa zakryli vsetky poskodené useky.

Délezitou sti¢astou riesenia je dokaz, ze vas algoritmus je spravny, t.j., Ze vidy poza-
kryva diery pomocou najmensieho mozného poc¢tu kobercekov.

PRIKLAD:

Vstup: VYsTup:

d=10,n=3 Stacia 3 koberceky.
Poskodené useky: Rozmiestnenie kobercekov:

1.2-1.3, 5.4-6.5, 1.95-2.1 1.15-2.15, 5.4-6.4, 5.5-6.5









Navody k rieSseniam

V tejto Casti st uvedené navody k vicsine uloh. K vybranym tlohdm je viacero navo-
dov, ktoré vedu k rozne efektivnym rieseniam, je to spravidla vtedy, ked sa ndm zdalo, Ze
najlepS$ie rieSenie obsahuje netrividlny trik, alebo vtedy, ked postupnost rieseni je sama o
sebe zaujimava.

111. Stadi postupne delit 2 a neparnymi ¢islami mensimi ako /n. Ak najdeme delitela p;,
je to istotne prvociselny delitel n. Delime nim n, kolkokrat sa d4, ¢im dostaneme prislusny

112. Riesenie, v ktorom sa prepisuju nenulové prvky do druhého, pomocného pola, ¢im
sa aj zhustuja, povazujeme za neSikovné. V rieseni s jednym polom sa postupne prezeraja
prvky od najnizsieho indexu. Ak A[i] # 0, posunie sa na miesto Afi — z], kde z je doteraz
objaveny pocet nul. Ked prideme na koniec pola, vieme, Ze posledny nenulovy prvok je
Aln — z]. VypiSeme teda prvych n — z prvkov upraveného pola.

113. Kedze }(;;k/\/g} je pre kazdé k mensie ako 1/2, sta&i vypocitat ¢* A/5 a zaokruhlit.
Tento sposob je vSak kvoli obmedzenej presnosti realnych cisel pre vidcsie & nevhodny.
Fibonacciho ¢&isla sa vSak daja spocitat eSte inak — pouzitim matic. Ako sa lahko ukéze

indukciou, plati
1 1\" (Fy F
1 0) "\ B Fia)’

Pouzitim vzfahu M* = (MFdiv2)2. prkmed 2 yijeme k-tu mocninu vyssie uvedenej matice
vypocitat v case O(logk).

114. Pozor, ak generator dava rovnomerne rozlozené ndhodné ¢isla, musime generovat
vsetky hody kockami a nie len ndhodné ¢isla z intervalu (6,36), lebo napriklad sucet 7
moZeme dostat 6 spésobmi, teda zdkonite je sucet 7 pravdepodobnejsi nez sudet 36.

115. Prvky generujeme vo vzostupnom poradi podla ich hodnoty. Polozime ¢[0] = 1,
dalsie q[i] musia splhat podmienku ii) zadania. Teda q[i] je najmensie &islo vicsie ako q[i—1],
ktoré ma tvar 2¢[j] + 1, alebo 3¢[j] + 1 pre nejaké vhodné j < i. Zavedieme si pomocné
premenné js a j3; jo oznacuje poziciu najmensieho prvku g[jz] takého, Ze 2¢[j] + 1 sme este
nepridali do pola, podobne ¢[j3] je najmensi prvok taky, ze 3¢[j3] + 1 sme este nepridali
do pola. Ako dalsi prvok vzdy priddme mensieho z oboch ,kandidatov“. RieSenie v [17.
kapitole v 10, v 11, v 19.2 v 18].

121. Priemerny pocet vylomenych pokladnic je 137/60. Vo vseobecnosti, ked méme
n pokladnic, je priemerny pocet vylomenych pokladnic rovny harmonickému cislu H, =
i 1/,

Vsimnite si, Ze rozdelenie n kli¢ov do n pokladnic vieme popisat permutéaciou n prvkov.
Pocet pokladnic, ktoré bude treba vylomit, je rovny poétu cyklov v tejto permutécii.
Podrobnejsie napriklad [3.2.1 v 22, 1.2.10 a 1.3.3 v 23, 3.5 v 30].

122.  Celua cast podielu vypoéitame Tahko, v dalsom budeme uvaZovat len desatinni
cast. Uvedieme viacero moznych rieseni.

a) Nech z(x) = m-10” mod n je zvySok, ktory dostaneme po vypoéitani z-tého desatinného
miesta zlomku m/n. Ked vypocitame j-ty zvySok, porovndme ho postupne so vsetkymi
predchéadzajtcimi zvyskami. Ak z(j) = 2(i) pre 0 < i < j, dlzka predperiédy je i a
periédy j — .

b) Toto rieSenie vieme zrychlif, ak si v poli pre kazdy zvySok zapaméitame &islo kroku
delenia, kedy sa prvy raz vyskytol.
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<)

d)

123.

a)
b)

<)

d)

Metéda dvoch bezcov. Predstavme si, ze si zoberieme dva papiere a na kazdom z
nich pojdeme pocitat podiel zo zadania. Striedavo vypocéitame jednu cifru vysledku
na prvom papieri a dve cifry vysledku na druhom. Prestaneme, ked sa po niektorom
kroku aktualne zvysky?® v oboch vypoétoch rovnaji. Toto vizdy nastane — skor &
neskor sa oba vypocty dostant do periodickej Casti, a tam rychlejsi vypocet 0 kolo
predbehne“ ten pomalsi. (Takymto postupom sme nasli nejaka predperiédu a periédu,
nie nutne najkratsiu.)

Bez ujmy na vSeobecnosti mézeme predpokladat, ze ¢itatel zlomku m a jeho menovatel
n st nesudelitelné. Zapisme n v tvare n = u-v, kde u = 2°5% a nsd(10,v) = 1. Tvrdime,
7e dizka predperiédy je d = max{a, 3}. Dokaz. Vsimnime si, Ze pre = > d je &islo
m - 10 nasobkom u. A kedZe aj n je ndsobkom u, musi byt aj z(z) = m - 10 mod n
nasobkom u. Naopak, pre z < d €islo m - 107, a teda ani ¢islo z(z) ndsobkom u nie je.
Ked sa teda pozrieme na (nekoneéni) postupnost zvyskov, ktoré dostdvame pri deleni,
vidime, Ze od ur¢itého miesta (d) sa vSetky delitelné u; zvysky pred tymto miestom
sa preto neopakuji — predperiéda ma uréite dizku aspori d. Ukazeme teraz, ze zvySok
z(d) sa ndm v postupnosti zvyskov zopakuje, ¢im bude dékaz hotovy. Vieme uz, ze
2(d) je nejaky nasobok u, ozna¢me teda z(d) = u - c. Plati z(d + k) = (uc-10*) mod n =
(ue - 10F) mod uv = u(c - 10F mod v). KedZe 10 a v st nestdelitelné, z Eulerovej vety
10°® =1 (mod v), a teda z(d) = z(d+¢(v)). Dokézali sme teda, Ze dlzka predperiédy
je prave d. Z vyssie uvedeného dokazu sa da navyse odvodit aj to, ze dlzka najkratse;
periédy deli p(v).

Ukézeme si niekolko rézne dobrych rieSeni.

Pole |k|-krat posunieme o jeden prvok, na ¢o treba O(|k|-n) posunov. Pripadne ak
|k| > n/2, postvame (n — |k|)-krat opa¢nym smerom.

Vyuzijeme pomocné pole. Tomuto rieSeniu sta¢i 2n presunov prvku, ale potrebuje vela
pomocnej pamite.

Zrkadlovo otoé¢ime celé pole (to vieme lahko aj bez pomocného pola), potom staci
otodit jednotlivé Casti. Treba rddovo n vymen prvkov.

apay ... anfkflbnfkbnkarl o bnfl i bnfl cee bn*k‘f’lbn*kan*k*l co.a1a9 —

bnfkbnfk#»l cee bnflaoal v p—k—1

[s. 73-75 v 11] Nech m4 poéiatoéna postupnost p = pg tvar AB, chceme dostat p’ = BA
(posun o |B| vpravo). Nech |A| > |B|, pre |A| < |B| by sa postupovalo analogicky.
Oznaéme si A = ApA; tak, ze |Ag| = |B|. Teraz modzeme v AgA; B vymenit navzadjom
Ao s B a dostaneme p; = BAjAp. Aby sme dostali p’ musime vymenit A; s Ag, ¢o
je rieSenie povodnej dlohy, ale mensieho rozsahu, lebo |A| < |p|. V&imnite si, ze pri
kazdej vzajomnej vymene dvoch prvkov pride vzdy aspon jeden na svoje miesto, teda
potrebujeme najviac n vymen.

Kam sa posunie ag? Na ai. A kam sa posunie povodné ar? Na ag, atd. Kedy sa
vratime k prvku, kde sme uz boli? KedZe ik mod n = 0, pre najmensie kladné i, plati
ik = nsn(n, k). Navyse nsn(n, k) = nk/nsd(n, k), teda cyklus bude mat dizku n/nsd(n, k)
a pocet cyklov bude nsd(n, k).

124. Skuste vypisat stvorec po riadkoch, bez pouzitia pomocného pola. ,,Sirka stvorca“,
teda pocet Cisel v prvom riadku, bude \_”T%J »Vyska stvorca“, teda pocet riadkov, bude

L)
125.  Pri rieSeni podalohy a) uréite, kolko je permutécii pred permutaciou zaéinajicou
ag,ai,...,a;, ak viete, kolko ich je pred takou, ¢o zac¢ina ag,as,...,a;—1. Podobne funguje

23 Pogzor, porovnavat treba zvysky, nie posledné vypocitané cifry!
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aj rieSenie polalohy b). Treba ur¢it, akou cifrou zadina permutéacia s kédom k. Kéd k treba
zmensit o podet permutécii za¢inajicich mensimi ciframi a uvedomit si, ze dan4 cifra sa uz
vo zvysku permutécie nemdze vyskytovat.

211. Backtracking. Medzi jednotlivé cifry vkladame znamienka +, —, alebo ni¢. Vset-
kych moznosti je zrejme 3% (preco?). Pre kazdy vyraz spocitame jeho hodnotu. Uvedomte
si, ze vo vyraze nemdze byt ¢islo vicsie nez 234 pripadne 123, takZe netreba skusat tplne
vietky moznosti. Uloha méa 11 rieSeni.

212.  Pozor! Rekurzivny popis dobre uzatvorkovanych vyrazov v zadani ulohy zvadza
k priamociaremu prepisu do rekurzivneho programu. Takyto program vypise niektoré dobré
vyrazy viackrat (vdaka pravidlu 3 v zadani).

Najjednoduchsie, ale najmenej sikovné, je vygenerovat vSetky 2n ciferné binarne ¢isla,
0 a1 kéduju ) a (, a vybrat z nich len tie, ktoré reprezentuji dobré vyrazy.

Lepsie riesenie: Snazime sa vytvarat dobre uzatvorkované vyrazy postupnym pridé-
vanim zatvoriek zlava doprava. Zatvorky budeme vypisovat tak, aby sme kazdy nedplny
vyraz vedeli vzdy doplnit na dobre uzatvorkovany. Oznac¢me si [ pocet lavych zatvoriek,
ktoré este mozeme pouzit, a p pocet pravych, ktoré musime vypisat, aby bol doteraz vy-
pisany vyraz dobre uzdtvorkovany. Teraz staci rozobrat, aku zdtvorku moéZeme pridat na
koniec v pripadoch, ked p > 0Al > 0; p=0A1l> 0; p> 0Al = 0. Skiste riesit bez pouzitia
rekurzie. Pocet réznych dobre uzatvorkovanych vyrazov zostavenych z n parov zatvoriek

. ~r 24 1 2n
je Catalanove ¢islo™® =+ ( o )

213.  Niekolko moznych rieseni:

a) SkuSame vsetky mozné zaciatky a konce podpostupnosti a pre kazda dvojicu v O(n)
spo¢itame sucet. Casovd zlozitost O(n?).

b) Vsimneme si, ze ak vieme sudet Gseku x;,...,x;_1, na sucet z;,...,z; staci pripocitat
xj, nemusime spocitavat od zaciatku. Takto vieme predchddzajtce rieSenie zlepsit na
O(n?)

¢) Majme najdent podpostupnost s najvacsim suctom, ktora konéi na i-tej pozicii. Pre-
svedcte sa, ze podpostupnost s najvaésim sactom, ktord konéi na (i + 1)-vej pozicii,
bud dostaneme prediZenim predchadzajicej postupnosti, alebo obsahuje len prvok na
(¢ + 1)-vej pozicii. Z tychto dvoch moznosti si zakazdym vyberieme ta lepsiu.

Riesenia su prevzaté z kapitoly 7 v [3].

214. Netreba tisicprvkové pole. Zistite, kolko réznych stétov médzZeme pre trojciferné

¢éisla dostat. RieSenie by sa malo dat lahko zovseobecnit aj na viac nez trojciferné é&isla.

Pokuste sa dokazat, ze postup pre lubovolnii podiatoénii hodnotu vzdy skonéi ¢islom 1

alebo 4. Viac v [21].

215.  Pri vytvarani tabulky pocetnosti je sikovné vyuzit priamo kédy znakov zo vstupu

— pocetnost znaku bude uloZend v poli na indexe rovhom kédu daného znaku. Percentudlne

zastupenie je dobré vypocitat az pri vypise a nevyskytujtce sa znaky nevypisovat.

221. Treba si uvedomit, Ze staéi sledovat len vzdialenost castice od vnutornej steny

reaktora, ozna¢me ju y. Na zaciatku Castica vleti do steny pod uhlom «;, bude teda y; =

25sin ;. Dalej plati, yi11 = y; + 25 sin(a;+1 +7), kde vi =vic1 + i, o =0a 1 <i<20.
Ak pre niektoré i dostaneme y; < 0, Castica sa vratila spit do reaktora, ak dostaneme

y; > H (kde H je hribka steny v centimetroch), éastica stenou preleti. Ak aj po vypocitani

Y20 nenastal ani jeden z tychto pripadov, Castica sa zastavila v stene.

222.  Napr. v [44] sa docditame, ze kazdé raciondlne ¢islo sa da zapisat ako retazovy

zlomok, t.j. v tvare 1 +1/(q2 +1/(g3 - - - 1/q»)); skratene zapisujeme [q1, 2, - . ., ¢x], kde qx je
netplny podiel v k-tom kroku vypoc¢tu najmensieho spolo¢ného delitela éisel p a g. Zlomky

24 podla belgického matematika Eugena Charlesa Catalana (1814-1894)



120 Ndvody k rieseniam

Py, /Qy také, ze Pr/Qk = [q1,¢2;---,qk] volame zblizené zlomky. Zblizené zlomky sa daju
lahko vypocitat podla rekurentného vztahu P, = qxPi_1 + Pi_2, Qr = quQr_1 + Qr_2,
pricom Py =0, Py =1,Q_-1 =1, Qo = 0. Plati, Ze medzi zlomkami, ktorych menovatele st
mensie alebo rovné @, aproximuje zlomok Py/Qy ¢islo p/q najlepsie. Iné riesenie zalozené
na Sternovom-Brocotovom?® strome je v [14], jeho vylepsend verzia sa d4 najst vo vzorovom
rieseni jednej tlohy IPSC 2005.

223. Ogznalme b; pocet tych prvkov hladanej permutécie, ktoré st nalavo od i a st od
neho vicsie. (Hodnoty b; teda tvoria zadana tabulku inverzii.) Predstavte si, Ze vezmeme
Gisty pésik papiera s n polickami, do ktorych chceme vpisat ¢éisla od 1 do n tak, aby
tvorili hfadanti permutaciu. Cisla budeme vpisovat v poradi od 1 do n. Pritom i-te ¢&islo
v poradi musime vpisat préave do (b; + 1). volného policka zlava, lebo nalavo od neho si
musime nechat miesto na prave b; spomedzi nasledujucich ¢isel. Vyslednd permutécia je
teda jednoznac¢ne uréend, a navySe vySSie popisany postup vieme trividlne odsimulovat
v ¢ase O(n?). Vyuzitim intervalového stromu alebo vyvazenych stromov sa da vytvorit
algoritmus s ¢asovou zlozitostou O(nlogn): Napriklad si mézeme vo vrcholoch intervalového
stromu pamiétat, kolko volnych poli¢ok sa eSte v danom intervale nachadza. Takto vieme
kazdému ¢islu najst spravne poli¢ko v ¢ase O(logn), a v rovnakom Case vieme aj upravit
pamétané hodnoty v strome.) Podrobnejsie v [5.1.1.6 v 25].

224. Backtracking. Binarny retazec s hladanymi vlastnostami sa nazyva de Bruijno-
vim?® cyklom dlzky 2". De Bruijnove cykly savisia s eulerovskymi tahmi (tiloha 643) vo
vhodne zostrojenom orientovanom grafe (vrcholy budt bindrne retazce dlzky 271, hrana
pojde z u do v, ak u = $182...8p—1 & V= S2...S,-15n, [10.1 v 8]). N4jst jeden de Bruijnov
cyklus sa teda da efektivne. Ak ich ale mame vymenovat vSetky, neexistuje polynomiélne
rieSenie, kedZe pocet réznych de Bruijnovych cyklov (v zavislosti od n) rastie rychlejsie
ako exponencialne (je ich 22"~ ).

225.  Vyuzite vysledok tulohy 215. V slovenéine sa najcastejsie vyskytuju pismend A,
O, E, I, N a S (teda najcastejsie sa vyskytujice pismeno v texte bude pravdepodobne A).
Urobte interaktivny program a postupnym vylepSovanim dekédujte text.

Existuju aj lepsie rieSenia, napriklad s vyuZzitim $tatistiky vyskytov tetragramov (§tvo-
ric po sebe iducich pismen) v slovenskom texte sa da napisaf rieSenie, ktoré tento text
dokaze dekédovat tplne automaticky — postupne ,vylepsuje* Sifrovaci klu¢ tak, aby mu
desifrovany text ,znel ¢o najviac slovensky“. Inou moznostou je vybavit program slovnikom
a snazit sa najst takt permuticiu pismen, pri ktorej sa bude v nasom slovniku nachadzat
vela desifrovanych slov.

231. Najlepsia je moznost ii). O¢akavané vysledky: pri prvej moznosti ro¢ne vytazime
v priemere 25000, pri druhej 35000 a pri tretej 27000 ton ropy. Pri druhej moznosti teda
mozeme ocakavat, ze 100000 ton ropy sa nadm podari vytazit za priblizne tri roky.

232. 13. den v mesiaci padol na pondelok 173, utorok 169, stredu 173, Stvrtok 171,
piatok 171, sobotu 172 a nedelu 171-krét.

Nech d.m.r je zadany datum, pricom plati, ze rok je z rozmedzia 1582 < r < 4902.
Oznaéme y = r mod 100 a ¢ = r div 100. Dalej m' je upravené &islo mesiaca: 1 — marec, 2 —
april, ..., 11 — januar, 12 — februar. Potom plati:

deit v tyzdni = ((26m' —0.2] +d+y+ | 4] + | 5] ~2¢) mod 7

Vysledok 0 je nedela, 1 je pondelok, atd., az 6 je sobota.

25 podla franctizskeho hodinara Achilla Brocota (1817-1878) a nemeckého matematika Moritza Abrahama
Sterna (1807-1894)
26 Nicolaas Govert de Bruijn (1918-), holandsky matematik
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Pri odvadzani horeuvedeného vzorca si treba uvedomif, ktoré roky st priestupné?”.
Predpokladajte, ze viete, ktory dent v tyzdni bol 1. marec niektorého roku (napriklad tohto)
a urdite, ktory deni v tyzdni je 1. marec roku r. Potom treba eSte pripocitat pocet dni od
2. marca po dany datum d.m, vratane.

233. Riesenia, v ktorych sa kontroluju vsetky postupnosti, alebo riesenia vyuzivajiace
dvojkoviu ststavu, nepovazujeme za dobré. Lepsia ivaha: Ako vyzera dobrd postupnost
dlzky n (kde n > 2)? Kondi sa bud jednotkou, alebo nulou. Ak sa konéi jednotkou, pred
fiou méze byt Iubovolna dobrd postupnost dizky n — 1. Ak sa konéi nulou, pred touto
nulou musi byt jednotka. No a pred touto jednotkou méze byt lubovolna dobréd postupnost
dlzky n — 2. Ak teda oznacime P(n) podet dobrych postupnosti dlzky n, dostavame vztah:
P(n) = P(n—1)+ P(n—2). Zaciato¢né hodnoty P(1) = 2 a P(2) = 3 lahko spoc¢itame ruéne.
Teraz uz len postupne najdenym vzorcom spocitame hodnoty P(3) az P(n). VSimnite si,
ze P(n) je rovné Fibonacciho &islu F,4o.

234.  Tento algoritmus sa vold pivotizacia podla nuly. Pivotizacia (podla Iubovolnej
hodnoty) je hlavnou ¢astou triedenia QuickSort — rozdeli ndm pole na dve casti, ktoré
mozeme triedit kazda zv1ast. Dobra realizécia si vystacéi s par premennymi. Pdjdeme naraz
z oboch koncov pola. Vzdy, ked najdeme ,nalavo“ nejaké kladné &islo a ,napravo® nejaké
zaporné, vymenime ich. Rozmyslite si, ako oSetrit nulu.

235. Pociatok stiradnicovej stistavy dajte do bodu [, 5], aby sa mriezka lahko otacala.

311. Uvedomte si, kedy uz pre niektory prvok istotne viete, ze nebude vo vsetkych
riadkoch. Velmi pomédZe to, Ze riadky st usporiadané. Moznych rieSeni je vela, existuju
dokonca riesenia linedrne od poctu ¢isel v tabulke. Uvedieme dve takéto rieSenia.

a) Pre kazdy riadok si udrziavame index prvku, po ktory sme uz v fiom pri kontrole prisli.
Tieto prvky volajme prave skimané. Na zacCiatku buda prave skimané prvky z pr-
vého stipca tabulky. Hodnotu najviésieho spomedzi prave skiimanych prvkov nazvime
kandidat. Prave skimané prvky budeme maft rozdelené na dve kopky — tie, ktoré sa
rovnaju kandiddtovi a tie, ktoré sit od neho mensie. Ak sa vsetky rovnaja kandidéatovi,
mame rieSenie. Ak nie, kazdy prave skimany prvok, ktory sa mu nerovna, nahradime
jeho ,pravym susedom®. Akondhle sa nam niektory riadok minie, mdZeme skondit.
Takto kazdy prvok tabulky spracujeme najviac raz.

b) Tabulku budeme spracuvat po riadkoch, pri¢om si budeme udrziavat vzostupne uspo-
riadany zoznam kandidatov na spolo¢ny prvok. Na zaciatku dame do zoznamu vsetky
prvky prvého riadku. Pri spracovani kazdého dalsieho riadku vyrobime novy zoznam
kandidatov, do ktorého dame len tych, ktori sa vyskytuju aj v prave spractvanom
riadku. (KedZe riadok aj zoznam kandidatov st usporiadané, vieme to spravit v line-
arnom ¢ase.) Vyhodou tohto riesenia st jeho malé pamétové naroky.

312. Skupina sa d4 zapisat prave vtedy, ak (volné miesto v poli) + (dlzka skupiny
s rovnakou hlavickou) — (dizka danej skupiny) > 0.

313. Na odsimulovanie jedného kroku stac¢i vygenerovat tri ndhodné ¢isla: stradnice
voli¢a a nasledne jeden z 6smich smerov (teda vlastne jedného z jeho dsmich susedov).
Priebeh ,diskusie“ bude vyzerat nasledovne: za¢nt sa vytvéarat ¢oraz viicsie skupiny rov-
nako hlasujtcich, pokym neostand len dve, a po Case napokon zostane len jedna. Skuste
sa zamysliet, ako by sa zmenil vysledok tlohy, ak by sme neuvaZovali susedov ,na druhom
kraji“, teda ak by voli¢i sediaci na okrajoch $tvorca mali menej ako osem susedov.

27 Priestupné roky boli zavedené v Julidnskom kalendari. Pri jeho tvorbe sa odhadlo, Ze rok méa 365 a pol
dna, ¢o je oproti astronomickému roku o nieco viac — ten mé 365.2422 dna. Preto papez Gregor XIII prijal roku
1582 reformu kalendéra. Vypustili desat dni, 11. marec sa stal 21. marcom. Reformu ovplyvnil vyznamny posun
kalendara vzhladom na zaciatky ro¢nych obdobi. V Anglicku bola reforma prijata r. 1752, 3. september sa stal
14. septembrom a v Rusku prijali reformu r. 1918, 1. februar sa stal 14. februarom.
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314. Ulohou je previest &islo do vyvazenej trojkovej stistavy (balanced ternary) — stistava
so zdkladom tri, ktord ma namiesto 0, 1, 2 cifry —1, 0 a +1. Cifru —1 znaéime 1; napr.
(10T1)par.3 =1-324+0-3 + (1) - 3° = 8. Mozné pristupy:

a) Nech ¢(n) = (3" — 1)/2, potom pomocou n cifier vieme zapisat ¢islo —¢(n) < z < ¢(n).
To znamend, ze ak —c(n — 1) < x < ¢(n — 1), staéi (n — 1) cifier, teda prva cifra je
nulové; ak « > ¢(n — 1), prva cifra je 1 a ostava zapisat ¢islo z —c(n); ak < —c(n —1),
prva cifra je T a ostava zapisat ¢islo x + c(n).

b) D& sa na to ist aj od opa¢ného konca. Podla zvysku, aky déva hmotnost predmetu
po deleni tromi, vieme povedat, ¢i a ako treba pouzit 1kg zdvazie. Po jeho spravnom
umiestneni bude rozdiel hmotnosti na miskdch delitelny tromi. Aj vsetky zavazia,
ktoré nam ostali, maji hmotnost delitelnt tromi, mézeme teda vsetko vydelit tromi. ..
a mame pdévodnu ulohu, len zavazi je o jedno menej. V redi ¢&iselnych sustav, cifry
uréujeme od najnizsieho rddu podla aktudlneho zvysku, aky déva n po deleni tromi.

¢) Trikovy postup z [24] je previest ¢islo do trojkovej stustavy, pripo¢itat nekoneéné (staci
dostatoéne velké) ¢islo tvaru (...111)3 a zmensit kazdu cifru vysledku o 1. Napr. 208 =
(21201)3; ked pric¢itame (...111)s, dostaneme (...111210012)3 a po zniZzeni vSetkych
cifier o 1 dostavame 208 = (...000101101)pq,. 3.

315.  Po precitani celého vstupu skonstruujte triedy ekvivalencie danej relacie R. (Lu-
bovolnt relaciu si mézeme znazornit grafom, kde vrcholy budu prvky a hrana vedie z x do
y, ak (z,y) je v relacii R. Symetricka reldciu si moézeme znézornit neorientovanym grafom,
ktory dostaneme z vyssie definovaného orientovaného tak, Zze zabudneme na orientaciu
hran. Triedy ekvivalencie zodpovedaju komponentom suvislosti v takomto grafe.)

321. Existuju efektivne sposoby generovania Pytagorejskych trojic. Jedna mozZnost:
Pre kazdé prirodzené u, v je trojuholnik so stranami v? — u?, 2uv a u? + v? pravouhly.
D4 sa dokézat, ze kazdy Pytagorejsky trojuholnik vieme dostat ako ,nasobok“ nejakého
takto ndjdeného trojuholnika. D4 sa dokonca dokdzat, ze ak pouZijeme len nesudelitelné
u, v, z ktorych prave jedno je parne, tak dostaneme prave vSetky primitivne Pytagorejské
trojuholniky (t.j. také, kde nsd(a, b, c) = 1), kazdy prave raz.

322.  Stadi vedief pripocitavat 1 v dvojkovej ststave, generovaf ¢&isla od 0 po 2" —1
(h je pocet hviezdiCiek) a jednotlivé bity pouzif namiesto hviezdi¢iek. In4d jednoducha
implementacia je pomocou rekurzie.

323. Rovnica usecky s koncovymi bodmi (x1,y1), (z2,y2), kde z1 < 2, je

_ 312—211(
To — T1

x—x1)+y, =1 << a0

Ked do nej budeme postupne dosadzovat celoéiselné hodnoty z, budeme dostéavat body z
tejto tsecky. Nevyhodou je, Ze pre ,strmé“ tsecky dostaneme jednotlivé body ,daleko* od
seba a pre zvislé dokonca delime nulou. Toto sa d4 odstranit tak, ze pre usecky, ktoré sa
wviac zvislé ako vodorovné®, pouzijeme dudlny vztah

T2 —T1
Y2 —

(—y)+z, yi<y2, n<y<y.

Bresenhamov algoritmus predstavuje vylepsent verziu tohto postupu. Vystacime si
dokonca s pouzitim celych ¢isel a jednoduchych matematickych operacii.

Uvazujme usecku leziacu na priamke y = kx + 1, kde k = Ay/Ax € (0,1). Usecku
budeme kreslit postupne; dajme tomu, Ze sme prave nakreslili bod [z;,y;]. Dal$i mozny
pixel je S; = [z; + 1,y;] alebo T; = [x; + 1,y; + 1]. Ozna¢me s a t vzdialenost skuto¢ného
bodu usecky od bodov S; a T;. Plati s = k(z; + 1)+l —y; at =y, +1—k(z; +1)—1. O
tom, ktory z pixlov S; a T; si zvolime, rozhodne rozdiel s —t. Ak s —¢ > 0, potom s > t,
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teda bod T; je blizsie; naopak, ak s — ¢t < 0, zvolime bod S;. Vyraz eSte upravime tak, aby
sme pouzivali iba celo¢iselna aritmetiku: s — ¢ = 2k(x; + 1) + 21 — 2y; — 1 prendsobime Aw;
dostaneme d; = Az(s —t) = 2Ay(z; + 1) — 2Azy; + Az(20 — 1), kde 2Ay + Az(2] — 1)
je konstanta. Preto od¢itanim diy1 — d;i = 2Ay(xi1 — @) — 2Az(yi+1 — y;) dostaneme
dit1 = di + 20y — 2A2(yit1 — ¥i)-

Podiatoéné d; = 2Ay — Az, xr1 = = a
y1 = y. Podla znamienka d;;; sa rozhod-
neme, ktory z pixlov Si+1 (yi+1 = vi) a Tiq1
(yi+1 = yi + 1) si vyberieme; hodnotu d;11
L~ vieme vypocitat z d; pomocou celociselnej

T = (zi H1,y: + 1) / aritmetiky.

Usecky zobrazujeme vo vietkych oktan-

t toch, kazda sa d& vhodnou transforméciou
/S previest na nas pripad. Staéi vhodne zvo-
/ lit prirastky s, sy, ds, dy, pripadne vzajomne
vymenit z-ovi a y-ovi suradnicu. Rieenie je

(@i i) Si=(zi+Ly) z [16].

procedure ciara(z, y, 2, y2 : integer);
var i, g, sy, Az, Ay, d : integer;
strma : boolean;
begin
Az := |ze — x|; 85 := sgn(z2 — x);
Ay = lyz — yl; sy := sgn(yz2 — y);
strma = (Az < Ay);
if strma then begin vymen(z,y); vymen(sy, sy); vymen(Az, Ay); end;
d:=2-Ax — Ay;
for i := 1 to Az do begin
if strma then putpizel(y,x) else putpizel(x,y);
while (0 < d) do begin y :=y+ sy; d :=d — 2 Az; end;
ri=x+8y;d:=d+2-Ay;
end;
putpizel(x2,y2);
end;

324. Prehladavanie do sirky. (Nie backtracking!)
325.  Pozri 115.
331.  Orezévanie. Rovinu rozdelime na 9 ¢asti. Bodu (z,y) priradime s(x) a s(y), kde

-1 ak z < Tpmin -1 ak y < ymin
S(I) =40 ak Trmin < T < Trnaz S(y) =<0 ak Ymin <Y < Ymaz
1 ak Topar < T 1 ak Ymaz <Y

Hodnoty s(z) a s(y) stacia na to, aby sme vedeli priamo urcit, ktoré tsecky lezia celé v
zobrazovacom okne a takisto odhalili vac¢sinu z tych, ktoré st celé mimo. Vo zvysnych
pripadoch treba vypoéitat prienik usecky s hranicami okna. Podrobnejsie v [15, 17].
332. Priamodiara realizdcia. Najjednoduchsie je odchody domorodcov simulovat po
jednom.

V pripade, Ze mame domorodcov na ostrove velmi vela, mozeme sa uspokojit s pri-
bliznym, ale omnoho efektivnejsim rieSenim: ndhodné premenna ,,pocet domorodcov, ktori
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vyplavaju v dany den z daného ostrova“ ma priblizne normalne rozdelenie pravdepodob-
nosti so strednou hodnotou np a standardnou odchylkou /np(l — p). Na odsimulovanie
jedného odchodu domorodcov ndm potom sta¢i vygenerovat (s dostatonou presnostou)
jedno nahodné redlne ¢islo z intervalu (0,1), a vypocitat, akému poctu prestvajucich sa
domorodcov zodpoveda.

333. Oznalme m,, ¢islo, ktoré hladdme a P mnozinu vSetkych prvodisel. Plati, ze

!
m = [ it 1#'<n,
peEP

Teraz uz staci len vediet nasobit velké ¢islo malym.

334. Ukazeme niekolko moznych pristupov.

a) Priamociare rieSenie: vygenerujeme vsetky zlomky s ¢itatelom a menovatelom z daného
rozsahu, pre kazdy zistime, ¢i je ¢itatel s menovatelom nestdelitelny a tie, ¢o zostand,
utriedime.

b) Lepsie riesenia st zalozené na Sternovom-Brocotovom strome: Napisme si vlavo zlomok
0/1, vpravo 1/1 a vzdy medzi dva zlomky m/n a m’/n’ pridajme zlomok (m+m')/(n+
n') (kym nie je menovatel prili§ velky). D4 sa jednoducho implementovat pomocou

rekurzie.
c) Pre tri po sebe iduce ¢leny m//n’, m” /n” a m'” /n'" plati
" n, + n " ! " n, + n " !
m" = | ——|m" —m/, n'" = |——|n"=n"
n n

Podrobnejsie rieSenia najdete napr. v [23, 14].

335. Rozmyslite si, kam mé zmysel davat ‘(’ a ‘)’ a Ze napr. —(a; — (a;41 + ai42)) =
—(ai - aq’,+1) + ajro.

411. Pomerne zjavne ma kazdé takéto ¢islo aspon dve cifry (lebo nezacina nulou, a teda
éislo c=ag...an_1, kde a; je zdroven pocet cifier i v ¢. V prvom rade si v§imnime ciferny
sudet &isla c. KedZe a; je pocet cifier i, sucet vsetkych a; je celkovy podet cifier, teda n.
Iny sposob, ako spoéitat ciferny sucet &isla c: Mame ag nil, a; jednotiek, atd. Preto ciferny
sulet ¢isla cjeap-0+1-a1+---+(n—1)-a,—_1. Na to, aby sme nasli vetky rieSenia, staci
uZ len postupne vyskusat vSetky mozné hodnoty c¢. Dve podmienky, ktoré sme si odvodili,
nam uz dostatoéne zmensia priestor moznych ¢isel. Pripadne moézeme pokracovat v dalsich

412. Oznaéme si prvky v k-prvkovej podmnozine vo vzostupnom poradi ai,as,...,ax

(pre i < j je a; < aj). Na urcCenie poradového €isla mnoziny nam staci zistit, kolko k-tic

je v lexikografickom poradi za danou mnozinou. Za danou mnozinou st jednak mnoziny,
n—ay

ktorych vsetky prvky su védsie ako a1 (tych je (")), dalej také, ktoré obsahuju a; a

vietky ostatné prvky vécsie ako az (tych je (";_%)), atd. Spolu to je

o= () () e () ()

mnoZin ((Z) je 0 pre z <y). Kéd {ay,as,...,a;} je potom (}) — V.

413. Existuje vela spravnych algoritmov riesiacich tto tlohu, stru¢ne popiSeme aspon
niektoré z nich.
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O(n®): Budeme hladat hrany konvexného obalu (KO). Usecka uréend dvoma bodmi
je hrana KOprave vtedy, ked vsetky ostatné body mnoziny lezia v jednej fiou urcenej
polrovine.
O(n?): Jarvisov algoritmus, tiez znamy ako package wrapping (balenie balicka); v
predchadzajicom spdsobe netreba skiimat vsetky dvojice bodov. Ked mame hranu
KO pq a chceme néjst nasledujucu, staci skiimat tisecky s koncovym bodom ¢. Najskor
najdeme bod s najmensou y-ovou suradnicou; ak je takych viac, ten s najmensou z-
ovou; ozna¢me ho p;. Bod py vyberieme tak, aby orientovany uhol od kladnej poloosi
osi y po polpriamku p;ps bol ¢o najmensi. Vo vseobecnosti bod p; bude taky bod, pri
ceste do ktorého sa musime v pi_1 ¢o najmenej oto¢if od smeru, ktorym sme tam prisli.
Kazdy nasledovny vrchol KO vieme najst v linedrnom ¢ase vzhladom na pocet bodov.
Ak je vela bodov vo vnutri KO, je tento algoritmus vyhodny, pretoze vyzaduje len
O(hn) operacii, kde h je poget vrcholov KO. Dalsou vyhodou je, Ze sa d4 zovseobecnit
pre body v priestore.
O(nlogn): Grahamov?® algoritmus, resp. Andrewova tuprava. Body utriedime podla
z-ovej suradnice (Graham ich povodne triedil podla poldrnych stradnic vzhladom
na nejaky bod z vnutra konvexného obalu).

Ukazeme si, ako najdeme vrchnua ¢ast KO (spodnd ndjdeme analogicky). Za¢neme
v najlavejSom bode p; a postupujeme smerom doprava. Ked pdjdeme po KO v tomto
smere, budeme sa stéle toc¢it do pravej strany. (Inymi slovami, kazdé tri po sebe idtce
body KO st vpravoorientované, pozri nizsie.) Ako postupujeme doprava, v zasobniku
si udrziavame vrchnt ¢ast KO tych bodov, ktoré sme zatial presli. Ked prideme k
novému bodu, pozrieme sa, ¢i spolu s vrchnymi dvoma vrcholmi KO v zasobniku tvori
trojicu orientovand spravnym smerom. Kym toto neplati, vyhadzujeme vrchny vrchol
zo zasobnika. Nasledne vlozime do zdsobnika prave spracovany bod. Na konci mame
hotovii vrchni ¢ast KO vetkych bodov. Pri implementécii je vhodné pouzit zarazku
po = [z1,y1 — 1].

Orientéaciu trojice bodov vieme zistif nasledovne:

p1 = [21, 1] r1 y1 1
p2 = [T2, o] P=|zy y2 1|{>0 <= ked p1,p2,p3 st vpravoorientované.
D3 = [23, 3] v ys 1

Kedze kazdy bod najviac raz vlozime a raz vyberieme zo zdsobnika, hladanie
hornej ¢asti KO vieme spravit v linedrnom case; najviac ¢asu teda zaberie triedenie.

Podrobnejsie popisané algoritmy najdete napr. v [33.3 v 6, 8.4 v 34, VIIL.2 v 35, 39, 25
v 41].

414.

a)
b)

<)

Viacero moznych pristupov:

Riesenie vyuzivajuce smerniky. Kazdy ¢lovek v kruhu si pamitd svojho aktualneho
nasledovnika; O(nm).

Pouzitim sikovnejsej datovej struktary, napriklad vyvazeného stromu alebo skip-listu,
vieme dosiahnut zlozitost O(nlogn).

Prekvapujuci suvis s tlohou 223 [5.1.1.2 v 25]. Oznaéme p; ¢islo, ktoré hovori, kolky
v poradi zomrel ¢lovek s ¢islom i. Zjavne p = (p1,...,pn) je permutécia ¢éisel od 1
do n. Jej tabulku inverzii mozeme vypocitat nasledovne: by = (m — 1) mod n, bj1; =
(bj +m — 1) mod (n — j).

Iné rieSenie je v [14], rieSenie pre m = 3 je v [29 v 2.5.10].

415.  Binarne vyhladdvanie: Nech | = 1 a 7 = n — index ¢ hladdme v intervale (I, 7).
Pozrime sa na stredny prvok A[m], kde m = [(l + r)/2]. Ak A[m] < z, potom index ¢ sa

28

Ronald Lewis Graham (1935-), americky matematik
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uréite nachddza niekde v druhej polovici intervalu, t.j. v (m,r). Naopak, ak z < A[m],
index ¢ sa nachadza niekde v prvej polovici intervalu, t.j. v (I,m). Dostdvame teda mensi
interval, v ktorom hladdme index i rovnakym spdsobom. KedZe kazdym krokom sa interval
zmensi na polovicu, staéi |log, n| takychto krokov.

Pozri napriklad [4. kapitolu v 3, alebo 1.6 v 46].

421. Predstavme si, ze cestujeme po zadanej lomenej Ciare. T4 predstavuje konvexny
n-uholnik prave vtedy, ak sa pri ceste po nej to¢ime stéle tym istym smerom (stale dolava,
alebo stale doprava) a do okamihu, ked sa vratime na miesto, odkial sme vysli, sa oto¢ime
presne o 360 stupnov.

422. Vdaka symetrii sta¢i uvazovat uhly a € (0,7/2). (Pozor, treba generovat ndhodny
uhol a a nie priamo sina.) Ak mame ihlu dizky ¢ < d a padne pod uhlom a, jej vyska
(dlzka pozdlz osi y) je £sin a. Teda pravdepodobnost toho, Ze ihla pretne nejaku ¢iaru (pre
dany uhol &) je ¢sin«/d. Stadi teda spocitat priemer cez vSetky hodnoty a:

/2 /2
Usin o T 2 Usina 2/ 2 240
=[5 d“/g—w/ g do=rg lemsalgm =20
0 0

¢o je v nasom pripade ¢ = d rovné 2/m.

423. Backtracking. Takto zafarbené Sachovnice sa volaju latinské Stvorce.

424. Urobte nacitanie celého &isla so znamienkom. Potom stac¢i preéitat ¢islo pred de-
satinnou bodkou, za desatinnou bodkou a exponent a z nich redlne &islo spoéitat. Pozri
[1.11.3 v 46].

425.  Pre nenulové prvky vieme vypocitat, kde maja byt po preusporiadani. Cislo i ma
byt na mieste i + (i — 1) div (n/r — 1).

431.  Pole utriedime (v ¢ase O(nlogn)). Tym sa nam rovnaké prvky dostani vedla
seba a daju sa spocitat na jeden prechod polom v linedrnom case. D4 sa dokazat, Zze ani
jednoduchsia tloha — zistit, ¢i dané pole obsahuje dva rovnaké prvky — sa vo vSeobecnosti
nedd vyriesit efektivnejsie.

432. Nie je ndm znamy efektivny algoritmus, ktory by vedel najst riesenie s minimalnym
poctom otoceni. Vzorovym rieSenim je teda backtracking.

Existuju vsak efektivne postupy, ktoré si vystacia sice nie s minimélnym, ale urcite
s linedrnym poctom otoceni. Jedna moznost: V i-tom kroku dédme na miesto karticku s
¢islom i. Na jeden krok treba najviac dve otocenia. Rozmyslite si, ako na to.

Iné riesenie: Policko k rozdeli karticky na dve ¢asti, oznaéme ich A a B. Najprv vy-

menime navzajom prvky nepatriace do éasti A s tymi, ¢o nepatria do dasti B. Dalej ako
v predchidzajicom rieseni.
433. Ulohu prevedieme na tlohu tedrie grafov: nech vrcholy st poli¢ka miestnosti a hra-
nami su spojené tie vrcholy, ktoré su spojené kachlickou vo vyslednom ulozeni. Dostavame
takzvany bipartitny graf a naSou tlohou je zistif, ¢i v fiom existuje parovanie. Najjed-
noduchsi efektivny algoritmus je zalozeny na hladani zlepsujucich ciest. Podrobnejsie je
uvedeny napr. v [8 v 38,9 v 8, 19 v 27].

434. Cisla mensie nez 2 maju najviac k cifier, pri¢om prva a poslednd musia byt
jednotky. Okrem 1, 11, 101 a 111 teda staéi generovat vietky &isla = < 2L%/21-1 4 ak sa to
dé, z kazdého vyrobit tri symetrické &isla 1zzf1, 120271 a 121271; 27 je zrkadlovy obraz
z, t.j.  napisané odzadu.

435. ,Odzadu” staci vypisovat do buffera cifry ¢isla round(10™r) a po m cifrach vypisat
desatinni bodku a zvys$né cifry. V pripade, ze je dizka p vypisaného &isla mensia alebo
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rovné n, vypiSeme eSte n — p medzier, inak buffer naplnime ’«’, ¢o znamena, zZe sa ¢islo r
v danom forméte neda vypisat. Pozri [1.11.3 v 46].

511. Vypocitajte, kolko medzier treba pridat medzi slové v riadku, aby bol vystupny
riadok zarovnany. Pozor na dlhé slova. Vyrieste otdzku viacnasobnych medzier vo vstup-
nom texte. Text ¢itajte po riadkoch. RieSenie v [B.2 v 32, 18].

512.  VSimnite si, Ze i-ty prvok v Q; je i-ty aj v Q. Nech @; ; je j-te ¢islo v postupnosti
Q; (Cislujeme od 0). To isté ¢islo sa nachddza v postupnosti Q;_1, akurat je pred nim este
v = (jdivi)-i = j — (j mod i) prvkov, ktoré sme vyskrtli, teda Q;; = Q;—1 j4v; pricom
vieme, ze Qo =i+ 1.

513. Na reprezentaciu rytierov pouzite frontu. D4 sa ju implementovat ako spajany
zoznam, pripadne ako ,cyklické“ (t.j. dokola stale znova prepisované) pole.

514.  Vpiste do kruhu najviacsi mozny Stvorec a spocitajte len plosky, ktoré ostali. Iné
rieSenie: Myslienka Bresenhamovho algoritmu (pozri ulohu 323) sa da upravit aj na kres-
lenie ¢asti obluku kruznice. Nam teraz staci prejst po obvode kruznice a pre kazdy riadok
papiera si zaznacit najpravejsi stvorcek, ktory este lezi v kruhu. Drobné vylepsenie: staci
pocitat plochu jednej osminy kruhu.

515.  Mozné rieSenia:

a) Oblasti vyfarbujeme postupne po jednej, vzdy celé. Z kazdého policka suvislej oblasti
sa snazime rozsirit na jeho styri susedné policka (prehladdvanie do hibky/3irky).

b) Stadisi pamitat dva susedné vodorovné pasiky pola. Kazdua stvislu oblast vyfarbujeme
réznou farbou, ak zistime, ze sa nam dve suvislé oblasti spojili, farby zjednotime. Na
dosiahnutie dobrej zlozitosti O(mnlog™n) sa da pri spajani farieb pouzit algoritmus
union-find.

c) Existuje aj rieSenie s ¢asovou zlozitostou O(mn) a pamitovou zlozitostou O(n). Postu-
pujeme rovnako ako v predchadzajiucom rieseni. Novy riadok priddvame nasledovne:
Ofarbime suivislé tseky v niom novymi farbami, potom zostrojime graf, ktorého vrcholy
su staré a nové farby, ndjdeme komponenty suvislosti, a kazdy prefarbime na jednu
farbu.

521. Rozdelte k na tisicky, stovky a desiatky s jednotkami.

522.  Treba pouzit dynamické programovanie. Dve moznosti:

a) Podla [18]: Pre kazdy prvok a; postupnosti uréime &islo b; — dlzku najdlhsej podpo-
stupnosti konciacej prvkom a;. Pri pocitani b; treba najst najdlhsiu podpostupnost
nalavo od a;, na ktort moézeme a; napojit. Hladdme teda maximalne b; také, ze j <1
a a; < a;; plati b; = 1 + max{b; | 1 < j <iAa; < a;}. Toto rieSenie vyzaduje O(n?)
operacii.

b) Podla [6.11.1 v 34, 20.2 v 18, 11]: Ozna¢me Pj najmensi zo vsetkych poslednych prvkov
yzatial ndjdenych“ podpostupnosti dizky k. To znamend, ze ak P, = z, tak existuje
podpostupnost dlzky k, ktord konéi éslom z, ale neexistuje ziadna podpostupnost
dlzky k, ktora konéi ¢islom mensim ako . Zjavne je postupnost &isel Py, rastica (ak
Pyi1 = z, existuje rasttica postupnost dlizky k + 1, ktora konéi ¢islom ; ked toto ¢&islo
odstranime, dostaneme postupnost dizky k, ktora konéi &islom y < = a P, < y, lebo
P, je najmensie také ¢islo; preto Py < Pyi1). Na zadiatku je Py = —oo a P; = oo pre
i > 0. Postupne, ako nacitavame vstup, postupnost Pj upravujeme.

Nacitajme teda a;; kolko idajov sa zmeni? Aby sme zmenili Py, musi byt a; < Pii1.
Avsak musi tiez platit P, < a;, aby sme mohli ¢éislo napojit na nejakii postupnost
dlzky k. Zmeni sa teda iba jedna hodnota P11 a to takd, ze P, < a; < Ppy1. Kedze
P, je rastuca postupnost, vhodné k mozeme hladat binarne (tloha 415), takze celkovo
potrebujeme len O(nlogn) operacii. (Mimochodom, postupnost Py tvori aj vysledok.)
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523. Uloha je z tedrie grafov: mesta predstavuji vrcholy, cesty medzi mestami st hrany;
tlohou je najst najkratsie cesty z vrcholu u do vsetkych ostatnych vrcholov, pri¢om pred-
pokladame, ze dlzky hran st nezdporné. Tuato tlohu riesi Dijkstrov? algoritmus.

V kazdom vrchole si budeme pamitat dizku doteraz najdenej najkratsej cesty z po-
¢iatoéného vrcholu u. Vrcholy budeme mat rozdelené do dvoch skupin: H budu ,hotové*
vrcholy, do ktorych uz vieme dlzku najkratsej cesty. Ostatné vrcholy buda v skupine S,
treba ich este spracovat. Pre ne pozname dlzku d(z) najkratsej cesty z u, ktord ide iba cez
hotové mesta (ak takd neexistuje, d(z) = o0). Na zaciatku je H = ), d(u) = 0 a d(z) = oo
pre x # u.

V kazdom kroku vyberieme z S vrchol z, ktory mé hodnotu d(z) (vzdialenost cez
hotové mestd) najmensiu. Tvrdime, Ze tato vzdialenost je skuto¢na: Zoberme Iubovolnu
cestu, ktora nevedie len cez vrcholy z H. Nech y je prvy vrchol zo skupiny S na tejto ceste.
Kedze dizky hran st nezaporné a d(z) < d(y), Ziadna takito cesta nie je kratsia ako t4,
ktorti sme uz nasli. Hodnota d(x) je teda definitivna a vrchol x mézeme presunat do H.
Tym sa vSak mohli zmenit vzdialenosti tych miest z S, do ktorych vedie kratsia cesta cez x.
TakZe susedom v vrcholu x upravime d(v) = min{d(v),d(z) + I(z,v)}, kde I(z,v) je dlzka
hrany z = do v.

V kazdom kroku spracujeme jedno mesto z S v linedrnom ¢&ase. Celkovo teda treba
O(n?) operécii. Pozri [6.1 v 28, 4.13 v 38, 6 v 8].

524. Pozri 515.

525.  Urdite uhly otocenia jednotlivych kibov pre body P; a Py, (a1, 31,71) a (a2, B2, 72)-
Uhly a3, ay vieme vypoéitat pomocou arctg, uhly 3; a v; pomocou kosinusovej a sinusovej
vety z trojuholnika K, P, K3. Pocet operécii oto¢ potrebnych na presun ramena je max {|aq —
asl, |61 — B2, |71 — 72|} Je treba vybrat najblizsi mrezovy bod k bodu Ps.

531. Najdite vyskyt slova tisic a sto. Pozor na vynimky: desat, jedenast, $trnast, dvesto,
dvetisic, a pod.

532.  Pozri 122.

533. Zostrojme graf, ktorého vrcholy su cifry a premenné. Hranami spojime tie dvojice,
ktoré sa maju rovnat. (Napr. pre vstup 0XY1, 0YZZ budeme mat hrany X-Y, Y-Z a
1-Z.) Kazdému komponentu stvislosti tohto grafu musi zodpovedat v rieSeni préve jedna
cifra. Ak teda v niektorom komponente lezi viac ako jedna cifra, tloha nem3 riesenie. V
opa¢nom pripade nech k je poCet komponentov, ktoré obsahuju len premenné. Kazdému z
tychto k komponentov musime priradif jednu cifru. A je uplne jedno, ktorému aku, preto
rieSeni je 10F.

534. Podla zadania zadiname s postupnostou &isel vaésich ako 2. Naopak, pri rieSeni si
najskor nebudeme vsimat ¢isla mensie ako k, t.j. zaéneme s postupnostou k,k+1,k+2,....
V tejto postupnosti je k prvy raz vedicim uz v 1. kroku. Teraz budeme postupne uvazovat
aj mensie ¢isla (resp. postupnosti zaéinajiace k—1, k—2, az 3). Ak sa ¢islo k stane veducim
prvy raz v p-tom kroku, pri¢om uvazujeme postupnost i +1,i+2,...,k, ..., kolko krokov s
vedtcim ¢lenom i sme vynechali? Ak si nevS§imame ¢isla mensie ako 4, ¢islo ¢ bude vedticim
v kazdom i-tom kroku. TakZe sme vynechali 1+ |(p — 1)/i| krokov.

535. Najst jedno rieSenie sa da efektivne. Jeden mozny postup: rozdelime Sachovnicu na
Styri mensie. T4, ktord obsahuje dieru, vydlazdime zopakovanim tohto postupu. (Pripadne
ak uz je len rozmeru 2 x 2, jednoducho tam polozime jedno trimino.) Co teraz so zvy$nymi
tromi Stvrtinami Sachovnice? Kazdu z nich vieme (rovnakym postupom) vydlazdit tak,
aby nam zostalo volné nami zvolené poli¢ko... uz si len dobre zvolit.

541. Majme mince s hodnotami my, ..., mj a sumu na zaplatenie S (vSetky ceny preme-
nime na haliere). Vo vSeobecnosti sa d4 tloha riesit metédou dynamického programovania:

29 Edsger Wybe Dijkstra (1930-2002), holandsky matematik, informatik a fyzik
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Postupne budeme vypliiat tabulku p rozmerov k x S, kde pi; bude pocet sposobov, ktorymi
vieme zaplatif sumu j, ak budeme pouzivat iba mince my, ..., m;. Ako vypoc¢itame hodnotu
pi,; 7 Pri plateni mame dve moznosti: bud mincu hodnoty m; pouzijeme, alebo nie. Ak nie,
pouzijeme iba prvych i —1 minci — pocet takychto spésobov je p;_1 ;. Ak mincu pouzijeme,
ostéva nam zaplatit sumu j —m; a je p; j_m, takych sposobov. Teda p; j = pi—1; + Dij—m,-
KedZe v nasej ulohe je k konstanta, ¢asova zlozitost je O(S).

Existuje vSak aj rieSenie v konstantnom case. Vydelme vSetky hodnoty piatimi (majme
mince 1, 2, 4, 10, 20, 40, 100). Lahko zistime, Zze p; s = 1 a p2 s = 1+ [S/2]. S trochou
namahy sa nam podari odvodit p3 g = (k+1)(k+1+4|r/2]), kde S = 4k+r a0 < r < 4. Viac so
stredoskolskou matematikou asi nevypocitame. Pomocou generujucich funkcii [7. kapitola
v 14] v8ak vieme odvodit vzorec riesiaci celt tuto tlohu. Pre zaujimavost, spominany vzorec
mé Y., m; = 177 ¢lenov :-).

542. Pouzijeme techniku zametania. Budeme prechadzat zlava doprava akousi pomy-
selnou priamkou (sweepline; rovnobezna s osou y), pricom si budeme pamitat, v akom
poradi sa tsecky na tejto priamke nachéddzaju. Zrejme ta, ktort vidime, je najnizsia. Kedy
sa situdcia na sweepline zmeni? Jedna moZnost je, Ze zacne alebo skonc¢i nejaka tsecka;
druha moznost je, ze sa pretni dve tisecky — na sweepline sa tym padom vymenia. Tieto
udalosti budeme uchovavat v halde — potrebujeme vediet rychlo zistit, ktora udalost je
najskor. Usecky na sweepline je dobré uchovavat vo vyvazenom strome; ked za¢ne nova
usecka, pridame ju do stromu a pozrieme sa na jej bezprostrednych susedov (ak sa s nie-
ktorym pretina, priddme tuto udalost do haldy); ked sa dve Gsecky pretni, treba ich v
strome vymenit a skontrolovat priesec¢niky s ich bezprostrednymi susedmi.

Tento algoritmus sa d& implementovat v ¢ase O(nlogn). Pozri [2.1 v 4 alebo 33.2 v 6]
pre podobny algoritmus na hladanie priese¢nikov tseciek.

543. Treba si zvolit také poradie permutécii, ktoré sa da efektivne popisat. Niektoré

mozné pristupy:

a) Vyuzite, ze ak viete vygenerovat vSetky permutacie z ¢ prvkov, potom viete vygene-
rovat Tahko aj z i + 1 prvkov. Sta¢i prvok i + 1 umiestnit na vSetky moZné pozicie
v kazdej permutacii z ¢ prvkov.

b) Generujte lexikograficky po sebe nasledujice permutéacie.

¢) Existuje rieSenie, v ktorom kazdu dalSiu permutaciu dostaneme z predchidzajicej
jedinou vymenou.

544. Zahadné refazce maju tvar uvu®of, kde wf oznacuje zrkadlovy obraz (reverz)
refazca w; s = u't, t = v7. Uvedomte si, Ze |uv| = |st|. Teda u stacéi volit dizky 1,..., |uvst|/2.
Tym sme uréili aj v a ostava overit, ¢i sme zvolili spravne. Casové zlozitost tohto riesenia
je O(n?), kde n je dlzka celého retazca.

Sikovnejsie riesenie od Maja Dvorského je zalozené na hladani vyskytu vuft = ts =
(uv)® v retazci stst. Dokazte, ze sa tam nachidza prave vtedy, ked mé slovo uvst poza-
dovany tvar. Vyhladavanie podrefazca sa da realizovat linedrne od suétu dlzky vzorky a
textu, teda mame Gasovu zlozitost O(n).

545. Ak m > k, sta¢i ndjst takt postupnost prevozov, ktorych vysledkom klesne o
jedného pocet misionarov aj kanibalov na jednom brehu. Ak m = k, tak pre m < 3 je to
lahké, pripad m = 3 je v zadani a pre m > 3 sa to nedd. Dokazat to mozete sporom.

611. Pozri Glohu 233. Vysledok sa da zovSeobecnit. Nech P(n) je pocet dobrych postup-
nosti dizky n. Pre 0 < n < k je P(n) = 2" — vietky postupnosti stt dobré. Vo veobecnosti sa
dobra postupnost koné¢i 0 az k — 1 nulami, pred ktorymi je jednotka a pred touto jednotkou
je TubovoIné dobra postupnost, teda P(n) = P(n—1)+ P(n —2)+---+ P(n — k).
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Priamoc¢iarou implementéciou dostdvame algoritmus so zlozitostou O(nk). Lahko si
vSak mozeme vSimnut, ze

P(n) = Pn—-1)+Pn—-2)+---+Pn—k+1)+P(n—k)
Pn+1)=Pn)+Pn—-1)+Pn—-2)+---+Pn—k+1),

teda P(n+1) — P(n) = P(n) — P(n — k); P(n+1)=2P(n)— P(n —k).

612. Zakddujte vpravohladiacich vojakov 1 a vlavohladiacich 0. Teraz sta¢i v kazdom
kroku nahradit vSetky dvojice 10 dvojicou 01. Pozor, otaGania treba vykonat ,paralelne®.
To, ze otacanie vzdy skondéi, je najlahsie nahliadnut nasledovne: Predstavte si, ze dvaja
vojaci, ktori hladia na seba, sa neoto¢ia, ale vymenia si miesta. Ak sa na vojakov divame
len ako na postupnost nul a jednotiek, bude po kazdej sekunde vyzerat presne rovnako ako
v povodnej tlohe. Teraz ale lahko vidime, Ze vojaci, ktori sa na zaciatku oto¢ili doprava,
postupuju doprava, az kym sa uz dalej ist nedd, a ich opa¢ne otoceni kolegovia zase po-
stupuju dolava. Preto uré¢ite v koneénom c¢ase skon¢ime v situacii, kde najskor budu stat
vsetci hladiaci dolava a za nimi vSetci hladiaci doprava. Skiste si dokazat, ze otacanie sa
skon¢i vzdy po najviac n — 1 krokoch.

613. Huffmanov3® kéd. Predstavme si pismenkovy strom, v ktorom st ulozené kédy
jednotlivych znakov. Podmienka c) zo zadania hovori, ze kazdému znaku zodpoved4 jeden
list tohto stromu. Cenou stromu nazvime priemerny pocet bitov potrebny na zakdédovanie
jedného znaku zo vstupu, ak pouzijeme kéd zodpovedajici danému stromu.

Ako spocitat cenu konkrétneho stromu? Pre kazdy znak vieme pravdepodobnost jeho
vyskytu v texte, touto vynasobime dizku zodpovedajtceho kédového slova (teda hibku
zodpovedajuceho listu) a vysledky pre vSetky znaky séitame.

Algoritmus na nédjdenie stromu 7' s minimalnou cenou je zalozeny na nasledujacich
dvoch tvrdeniach.

Twvrdente 1. Ak p; a ps st dve minimalne pravdepodobnosti vyskytu znaku spomedzi
D1, P2, - - -, Pn (ak je minimélnych viac, lubovolné z nich), existuje optimalny kédovaci strom
T, v ktorom su listy /; a l> zodpovedajice tymto znakom bratia. (Bratia st listy, ktoré
maju spolo¢ného otca — ,Ceresnicky*.)

Twvrdente 2. Ak ndjdeme optimalny strom S pre pravdepodobnosti p1 + pa2,ps, ..., Pn,
pricom p; a py st dve najmensie, potom pre pi,ps,...p, je optimalny strom T, ktory do-
staneme z S nahradenim listu zodpovedajicemu znaku s poéetnostou p; + py ¢eresnickami,
bratmi zodpovedajucimi znakom s pocetnostami p; a ps.

Priamociara implementécia tohto algoritmu ma ¢asovi zlozitost O(n?). Casova zlo-
zitost O(nlogn) sa da dosiahnut pouzitim haldy, v ktorej si pamétdame aktudlne prav-
depodobnosti. Iny, trikovy algoritmus s rovnakou zlozitostou spominame v rieseni tlohy
724.

614. Uvedieme viacero rozne dobrych rieseni.

a) Asi najhorsie rieSenie je pouzit backtracking: postupne predlzovat cestu a ked sa uz
ned4, snazit sa posledné predizenie nejako zmenit. Malé vylepSenie dosiahneme, ked
cestu prestaneme predlzovat v pripade, Ze by bola dlh$ia nez doteraz minimélna, alebo
ak by sme ju chceli predlzit na poli¢ko, kadial uz vedie.

b) Zaujimavejsie je riesenie, v ktorom stéle prechddzame cez vsetky policka. V kazdom
policku je ulozena dizka najkratsej cesty od policka [1,1]. Kazdému poli¢ku skontro-
lujeme susedov a ak sa dé, zmensime dizku doteraz najkratsej cesty, ktora doii vedie.
Skonéime, ak sa nam nepodari zmenit ani jednu hodnotu. Casova zlozitost tohto rie-
genia je O(n?).

30 David Albert Huffman (1925-1999), americky informatik
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¢) Namiesto poliiek si predstavime neorientovany graf, v ktorom budud vrcholmi policka
pospajané podla susednosti. Teraz staci vediet hladat najkratSiu cestu v neorientova-
nom grafe (Dijkstrov algoritmus, pozri riesenie ulohy 523). Aj toto rieSenie ma casovii
zlozitost O(n?).

d) Este lepsie riesenie je uvedomit si, ze zadany graf je riedky (mé malo hran). V takomto
pripade sa oplati mnozinu S z riesenia tilohy 523 implementovat pomocou haldy. Takto
dostévame rieSenie s ¢asovou zlozitostou O(n?logn).

615. Aky by mal byt dobry labyrint? Nemal by mat prili§ dlhé rovné chodby, mal by
mat dost krizovatiek a idealne je, ked k pokladu vedie od vchodu len jedna cesta.

Existuje viacero tradiénych pristupov, pouzivanych pri generovani bludisk. Vicsina
z nich je zalozend na pristupoch z tedrie grafov. Predstavme si graf, ktorého vrcholy sa
policka stvorcovej siete, hranou je spojend kazda dvojica susednych policok. Bludiska, v
ktorych medzi kazdou dvojicou poli¢ok existuje prave jedna cesta, zodpovedaju kostram
tohto grafu. Zostava nejako zvolit vhodnt, dostato¢ne ndhodnu kostru.

a) Nahodné prehladévanie do hibky. Za¢neme v mieste, kde je vchod do bludiska. Vzdy,
ked mame viac susedov, v ktorych sme este neboli, vyberieme si z nich ndhodného.
Pre kazdé policko si zapamétame hranu, ktorou sme nan prvykrat prisli.

b) Zvolime kazdej hrane ndhodnt vdhu a spustime algoritmus na hladanie najlacnejsej
kostry. Pri Kruskalovom algoritme dokonca sta¢i v ndhodnom poradi spractvat dvojice
susednych poli¢ok. (Pozri rieSenie tlohy 813.)

¢) Na zadiatku nech ziadne poli¢ko neméd ani jedny ,dvere“. Niektoré policka vyhldsime
za aktivne. PocCas vypoctu udrzujeme mnozinu aktivnych policok. V kazdom kroku
vyberieme jedno aktivne policko. Ak uz kazdy jeho sused ma aspon jedny dvere, policko
len prestane byt aktivne. V opa¢nom pripade vyberieme ndhodného suseda bez dvier,
spravime k nemu dvere z tohto policka, a aj sused bude odteraz aktivny.

D4 sa experimentovat s tym, ako volif, ktoré aktivne policko vyberieme. Zaujimavé
vysledky dostaneme napriklad vtedy, ak ho zakazdym vyberieme nadhodne spomedzi
niekolkych najkratsie aktivnych poli¢ok.

621. Optimélne riesenie je zjavne lomend ¢iara, ktorej body zlomu su niektoré konce
murikov, a navyse ide ,;zlava doprava“. Konce murikov, $tart a ciel budeme volat vyznam-
né body. Pre jednoduchost dodefinujme y1 11 = y2,n+1 = 0. Oznaéme ¢, (kde [ € {1,2},
0 < k < n+ 1) minimélnu dizku cesty z bodu [xo,0] do bodu [k, y1,1]. Hodnota ¢ 541
je hladanym riesenim zadanej tlohy. Ako tieto hodnoty spocitat? NajkratSia cesta do
bodu B = [z, y,] uréite vyzerd tak, Ze najkratSou cestou prideme do nejakého iného
vyznamného bodu nalavo od B a odtial pdjdeme priamo do B.

Priamociare riesenie teda vyzerda nasledovne: Pre kazdy vyznamny bod prejdeme
vsetky, ktoré od neho lezia nalavo. Pre kazdy z nich zistime, ¢i sa odtial dalo prist priamo
(teda v ceste nie su ziadne muriky). Ak 4no, pozrieme sa, ¢i sme tymto spdsobom nasli
kratsiu cestu ako mame doteraz néjdenti. Toto rieSenie mé4 casovi zlozitost O(n?).

Lepsie rieSenie: D4 sa efektivnejsie zistovat, ¢i sa dva vyznamné body ,vidia“, teda ¢i
sa medzi nimi d& priamo prejst. Vsimnime si nejaky vyznamny bod B. Péjdeme postupne
spractvat muriky od neho dolava a zistovat, ktoré vyznamné body st z neho viditelné.
Ked sme uz spracovali niekolko murikov, tie ndm zakryvaju niekolko intervalov smerov
z B. Tieto intervaly si moézeme paméitat napr. vo vyvaZenom strome. Ked ideme spracovat
novy murik, vypocitame si pre kazdy jeho koncovy bod uhol smeru z B don, pozrieme, ¢i
uz su tieto smery zakryté, a nasledne upravime paméitani mnozinu zakrytych intervalov.
Takéto riesenie ma ¢asovi zlozitost O(n?logn). Pravdepodobne existuje este lepsie riesenie
tejto ulohy, to uz ale presahuje ramec tohto textu.

622. Pre menej ako tri ¢isla je problém trividlny. V dalsom texte predpokladdme, Ze
C¢isla st aspon tri. Ozna¢me si ¢isla po obvode kruhu vg,vy,...,v,—1. Nech s;; je stcet
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¢isel od v; po v; vratane, idic po obvode kruhu v tom istom smere, ako sme ich oznagcili.
(Napriklad teda s,—1,1 = vs—1 + vo + v1.) Pre jednoduchost budeme obc&as pouzivat aj iné
indexy ¢isel na obvode kruhu ako 0 az n — 1, tieto indexy budeme chapat mod n. Teda
napriklad s,_2,+1 bude to isté ako s,_21.

Zoberme papier a napi$me si naf vietkych n? hodnét s;, j pre aktudlnu poziciu. Teraz
spravme jednu povolent operaciu, zoberme novy papier a napiSme nan vsetky nové hodnoty
sij. Ako sa budt nase dva papiere lisit? Ak povodnéd postupnost ¢isel vyzerala:

cey Vil =X, Ui = =Y, Vipl =2, -
( . ,
nova postupnost bude vyzerat:

G =Y Yy 2 Yy

Stcet novych troch hodnét je rovnaky ako sucet povodnych troch hodnét. Preto sa siucty
Sa,b, ktoré tento interval neobsahuji, alebo ho obsahuju cely, nezmenia. Zmenia sa sucty,
ktoré koncia na pozicii i — 1 a i. Ako? Nech pévodne bolo s,;—2 = S, s5,i-1 = S + x,
Sq,i = S+x—y. Po nasej operécii bude sq;—2 =S, sq,i—1 = S+x—yas,; =S+(@—y)+y=
S + z. Takze zodpovedajuca ¢ast naSich papierov bude obsahovat tie isté ¢isla, len v inom
poradi. Podobne dostaneme tie isté ¢isla, len v inom poradi, pre useky zacinajice na
pozicii 7 a i + 1. Jediné dva sucty, ktoré sa naozaj zmenia, s s;; a S;1+1,i—1, teda sucet
»len i-teho ¢isla“ a ,vSetkych ostatnych cisel“. Pévodne bol s;; zdporny a s;11,;—1 kladny
nasej operacie zmensi. Kazda povolend operacia teda zmensi hodnotu ), <ij<n slz ;- Preto
TubovoInd postupnost povolenych operacii v koneénom ¢ase skonéi v pozadovanom cielovom
stave.

623. Uréite stradnice Iavého horného a pravého dolného vrcholu prieniku obdlzni-
kov. Oznaé¢me Xarp, Yarp, Xapu, Yapy stradnice lavého dolného a pravého horného
vrcholu obdlznika A, analogicky pre B. Ak maju A a B neprazdny prienik, je to ob-
dlznik so stradnicami vrcholov: Xp.p = max{Xarp,Xprp}, Yoo = max{Yarp,YsLD},
Xpy =min{Xapy, Xppu}, Ypy = min{Yapy,Yppu}. Ich prienik je prazdny prave vtedy,
ked Vyjde Xip > Xpy a/alebo Yip > Ypy.

624. Existuje vela rozne efektivnych rieseni, uvedieme niektoré z nich:

a) Delitelov zistime ako pri testovani prvoéiselnosti: preverime vsetky ¢isla z intervalu
(1, V).

b) Nech je prvociselny rozklad x = pi*ps? - - - pp*. Sucet vSetkych delitelov ¢isla z oznacme
S(x). Plati s(z) = S(x) —z a S(x) = (L+p1+pf - +p1* )L +p2+p3+---+p5°) -~ (1+
prApE ) = 0P =1/ (o = 1) 03T = 1)/ (2 = 1) (T = 1/ (o — 1),

c) Podobne ako Eratostenovo®! sito. Vypocitame pole S, pricom S[i] bude stidet delitelov
Cisla z. Na zaciatku toto pole obsahuje nuly, potom postupne pre kazdé ¢islo x zvacsime
o z kazdd z hodnét S[kz].

Desat najmensich spriatelenych dvojic: (220,284), (1184,1210), (2620,2924), (5020, 5564),

(6232,6368), (10744,10856), (12285,14595), (17296, 18416), (63020, 76084), (66928, 66992).

625. Je sikovné najprv z analyzovaného riadku vymazat vsetky medzery uz pri jeho
¢itani. V programe moézeme ¢&itat bud éislo, alebo oddelovaé, alebo identifikdtor. Proble-
maticky je len identifikdtor, lebo ten moze byt este kla¢ovym slovom. Uvedomte si, Ze
AORC sa musi rozlozit na A, OR a C. Ked za¢neme é&itat identifikdtor, musime kontrolovat,
¢i jeho nejaka poddéast nie je kli€ovym slovom a ak je, nacitali sme identifikitor a kludové
slovo. Ak sa pri ¢itani identifikdtora vyskytne ¢islica, potom si v§imame iba ¢islice a s

31 Eratostenes Cyrénsky (276-194 p.n.l.), grécky matematik, geograf a astroném
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sucastou identifikatora. Cislo moéze zaéinat iba po klti¢ovom slove alebo oddelovaci. Aby
sme klucové slova Tahko nasli, je vyhodné si ich pamétat v tabulke a v pomocnom poli in-
dexovanom pismenami si pamiitat poc¢iatoény a koncovy index klucovych slov za¢inajicich
danym pismenom. Pozorne treba vyriesit este viacznakové oddelovace.

Existujt automatické nastroje (lex, yacc, flex, bison), ktoré v ,realnom zivote* prog-
ramatorovi s takouto tillohou zna¢ne pomézu. Ak vieme popisat jednotlivé typy tokenov
pomocou regularnych vyrazov, flex ndm vygeneruje program v jazyku C, ktory svoj vstup
rozdeli na postupnost nami definovanych tokenov. Ak teraz popiSseme vhodnou bezkontex-
tovou gramatikou syntax korektnych programov v naSom jazyku, bison nam z nej vyge-
neruje program v jazyku C, ktory k vstupnej postupnosti tokenov najde jej hierarchicka
struktaru (teda to, ako sa tieto tokeny spédjaju do prikazov, prikazy do blokov a bloky do
programu).

631. Postupujeme podobne ako pri deleni velkych ¢&isel. Nech a(x) = an,2™ + -+ + ao,
b(z) = bypz™+- - -+Dbo, kde an, by, # 0. Ak n < m, tak a(z) = 0-b(z)+a(z), teda a(z) div b(z) =
0 a a(z) mod b(z) = a(z). Dalej predpokladajme, Ze n > m > 0. Budeme postupovat
indukciou: ak n = 0, potom m = 0, teda a(z)/b(z) = r(z) = ao/by a zvySok ¢(z) = 0.
Predpokladajme, ze vieme delit polyném stupiia mensieho ako n. Nech d'(z) = a(z) —
an/bmx™ ™™ -b(x). VSimnite si, Ze (a, /by, "~ ™)-ndsobok sme zvolili tak, aby sme vynulovali
najvyssi koeficient a(z), takze a’(x) m4 stuperi mensi ako n. Podla indukéného predpokladu
vieme vypoéitat ¢'(z) = d/(z) divd(z) a r'(z) = a/(z) mod b(z). Potom ¢(z) = ¢'(z) +
A [bp ™™™ a r(z) =1'(z).

632. Jedna zaba zjavne nepotrebuje skdkat nikam. Pre dve az desat ziab mo6zeme najst
najlepsie riesenie prehladanim priestoru moznych stavov do sirky. Dostaneme, ze potrebu-
jeme nasledujice pocty skokov: 3, 5, 10, 16, 21, 31, 36, 50, 55. Z tejto postupnosti mézeme
ho n) nepérny a vicsi ako 1, potrebujeme n(n + 3)/2 — 4 skokov. Ak je parny, potrebujeme
n(n+1)/2 skokov. Nasledujticim krokom by malo byt, Ze zoberieme optimalne riesenia pre
9 a 10 ziab a sktisime ich zovSeobecnit.

633.  Obréazok sa vzdy d4 nakreslit jednym tahom, bez toho, aby sme sli dvakrat po tej
istej ciare. Takyto postup kreslenia je zjavne optimalny.

Existuji vSeobecné algoritmy, ktoré zistia, ako dany obrézok nakreslit jednym tahom
(ak sa to d4), struény popis uvaddzame v rieSeni tlohy 643. V tomto pripade vSak stacilo
néajst konkrétny postup v zavislosti od n.

Predstavme si, Ze zaéneme kreslit v lubovolnom vrchole, v kazdom kroku nakreslime
uhlopriecku do vrcholu, ktory je o k v smere hodinovych ruciciek dalej, a prestaneme, ked
sa vratime do vrcholu, kde sme zacinali. Obrazok, ktory takto nakreslime, nazveme cik-cak
s krokom k.

Zjavne hladany obrizok vieme rozdelit na cik-caky s krokom 1 az (n—1) div 2. Pritom
cik-cakov s konkrétnym krokom k bude prave nsd(n, k). Ostava prist na to, v akom poradi
ich kreslit.

Povedzme si, ze pre konkrétne k > 1 budu cik-caky s krokom k zacéinat vo vrcholoch
s Cislami 1 az nsd(n, k). Teraz za¢neme kreslit obvod mnohouholnika (¢o je vlastne jediny
cik-cak s krokom 1), pri¢om vzdy, ked prideme do nejakého vrcholu, nakreslime vsetky
cik-caky s krokom vicsim ako 1, ktoré v nom zacinaja.

Pozor! Nasledovny algoritmus je zly: Zacneme s krokom k = 2. Z prvého vrcholu
nakreslime cik-cak s krokom k, potom sa posunieme do susedného vrcholu. Ak sme odtialto
uz kreslili cik-cak s krokom k, k o jedna zvic¢sime a pokracujeme z tohto vrcholu rovnakym
sposobom dalej, az pokym k neprekro¢i (n — 1) div 2. Vtedy prejdeme zvysné vrcholy s
krokom k = 1. Najmensi pocet vrcholov, ked tento algoritmus zlyha, je 24. Problém je
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v tom, ze ak je ,(clgl)divz nsd(n, k) > n, zaéneme znovu chodif po uz nakreslenej Casti
obvodu n-uholnika.

634. Oznacme g,(i, k) pocet takych k-prvkovych podmnozin mnoziny {i,i +1,...,n},
ktoré obsahuju prvok i. Zrejme g, (i, k) = (Z:{) Algoritmus mézeme zapisat takto

1. s:=z;1:=1;

2. ak g, (i, k) > s, dalsi prvok podmnoziny je i; i :=i+ 1; k:=k — 1;

3. ak g, (i, k) < s, tak s := s —g,(i,k); i : =i+ 1;

4. ak k =0, sme hotovi, inak pokrac¢ujeme bodom 2.
Hodnotu g, (1, k) vieme vypoéitat v case O(k) podla definicie kombina¢ného ¢isla. Po kazdej
zmene i alebo k vieme nova hodnotu g, (i, k) vypoéitat zo starej v konstantnom ¢ase. Takto
dostavame riesenie s casovou zlozitostou O(n).

635. Riesenie v ¢ase O(n?): Predlzime tsecky, ktoré ohrani¢uju zadané obdlzniky, na
priamky. Takto rozdelime rovinu na O(n?) obdiznikovych &asti. V dvojrozmernom poli si
pre kazdy zadany obdlznik zaznacime, ktoré z asti obsahuje.

Existuju efektivnejsie rieSenia, zalozené na zametani. Rozdelime si rovinu na vodo-
rovné pasy rovnako ako v predchiddzajicom rieseni. Budeme teraz pasy spractvat v poradi
zhora nadol, pri¢om si udrziavame mnozinu obdlznikov, ktoré maji s aktualnym pasom ne-
prazdny prienik. Pomocou vyvéazenych alebo intervalovych stromov sa d4 dosiahnut ¢asova
zlozitost O(nlogn). Podrobnejsie napr. v [VIII.5.1.3 v 35].

641.  Urcite, aké velké pole v zavislosti od pociato¢nej konfigurédcie isto sta¢i na simu-
lovanie. Prefarbovanie vzdy skoné¢i po maximalne n krokoch.

642. Jedno mozné riesenie: Rozdelte M na M; a M, také, ze M; obsahuje len parne
(maju posledny bit 0) a M, len neparne prvky (maja posledny bit 1). Takto mame zaru-
¢ené, ze medzi prvkom z M; a prvkom z Ms nebude ich aritmeticky priemer. Takze staci
rekurzivne preusporiadat M; a M (obe skupiny rovnako rozdelime podla predposledného
bitu, potom podla predpredposledného, atd.).

643. Ulohou je najst tzv. eulerovsky®? tah — uzavrety tah, ktory prechadza kazdou
hranou v grafe.

Ak graf obsahuje eulerovsky tah, musi byt suvisly. Navyse, kedZe sme z kazdého vrcholu
vysli tolkokrat, kolkokrat sme domiho vosli, musi mat kazdy vrchol parny stupen (toto
skontrolujeme na zaciatku).

Naopak, v stivislom grafe, ktorého vrcholy maju parny stupen, vieme najst eulerovsky
tah vzdy: Za¢neme v Iubovolnom vrchole vy a ITubovolnym smerom sa vyddme po hranach
grafu (po ziadnej vSak nesmieme ist dvakrat). Takto pokracujeme, kym mozeme. Kedze vr-
choly maju parny stupen, ak do nejakého vrcholu prideme, existuje hrana, ktorou mézeme
odist. Preto tento tah (ozna¢me ho ty) skon¢ime tam, kde sme ho zacali — vo vrchole vp.
Ak sme v tomto okamihu presli cely graf, mézeme skoncit.

V opa¢nom pripade budeme tah tg predlzovat. Kedze je graf suvisly, na to existuje
vrchol vy, z ktorého vychadza este nepouzita hrana. Za¢nime teraz novy tah ¢; z vrcholu v;.
Ak poéjdeme iba po nepouzitych hranich, musime sa opif vratit do v;. Vysledny tah
vytvorime takto: za¢neme vo vy, pdjdeme po hranach ty, az do v;. Odtial péjdeme po
hranéach ¢, vratime sa spéit do v; a po hranach tg do vg. Takto sme dostali dlhsi tah. Tento
postup modZzeme opakovat, kym nedostaneme tah, ktory prechddza cez vSetky hrany.

Algoritmus s ¢asovou a pamitovou zlozitostou O(n + m) sa da elegantne implemen-
tovat upravenym prehladavanim do hibky: Vrchol spracujeme tak, Ze najskor rekurzivne
spracujeme vSetky vrcholy, do ktorych vedie eSte nepouzitd hrana (hranu oznaéime ako
pouzit) a nakoniec vrchol vypiSeme.

Viac sa o eulerovskych tahoch do¢itame v [9.A v 38, 10 v 8].

32 Leonhard Euler (1707-1783), $vajéiarsky matematik, fyzik, mechanik a astroném
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644. Uloha sa d4 riesif podobnou technikou ako pivotizicia. Pole po&as rieSenia mozeme
udrziavat v tvare biele, modré, ¢ervené a zatial neupratané, alebo v tvare biele, modré,
zatial neupratané a Cervené, pricom si pamitame konce, alebo zadiatky skupin. Sikovnejsi
je druhy tvar. Skuste tlohu vyriesit jednym cyklom, pri¢om si budete vsimat prvy prvok zo
zatial neusporiadanych skatul a podla jeho farby ho ddvat na jeho miesto. Ked to urobite
Sikovne, cyklus prebehne najviac m-krat a v kazdom cykle urobite najviac jednu vymenu
gkatul. Nech j a k st indexy prvej a poslednej zatial neusporiadanej Skatule, vSimnite si
rozdiel k — j.

645. Ak je vyraz uplne uzdtvorkovany, tlohu vieme riesif jednoduchym rekurzivnym
programom — vyraz je totiz bud (konstanta), alebo (premennd), ma tvar -(vyraz) alebo
( (vyraz) (operator) (vyraz) ).

Iné rieSenie je vyuzit zdsobnik, kam si budeme ukladat nac¢itané symboly. Ked pride
pravé zatvorka, urobime redukciu — ¢ast vyrazu na zasobniku po najblizsiu Tavt zatvorku
prelozime do kédu kalkulacky. Napr. A+ B prelozime ako $ := A, $+ B, p; := $ a namiesto
(A + B) do zéasobnika vlozime p; (p; je prvé volné pamétové miesto).

Poduloha b) sa tiez d& riesit pomocou rekurzie, ale nie celkom tak priamociaro ako a).
Na druhej strane, rieSenie pomocou zésobnika je podobné ako v a). Treba si len rozmysliet,
kedy robit redukciu (je to vtedy, ked pride prava zatvorka alebo operator s nizSou prioritou
ako predosly). Pozri tiez tlohu 732.

711. Jednotlivé body utriedime, pri¢om si zapaméitame, ¢i sa jedna o zaciatok alebo
o koniec intervalu. (Uvedomte si, Ze nezédlezi na tom, ktorému intervalu bod patri. Délezité
je len, ¢i je pociatoény, alebo koncovy.) Teraz staci body postupne prechddzat a pocitat si,
v kolkych intervaloch sa prave nachddzame. Treba si dat pozor na situiciu, ak v jednom
bode nejaké intervaly kondia a iné za¢inaju. Treba najskor spracovat zaciatky intervalov,
az potom konce.

712. Prehladdvame do sirky alebo do hibky. Z kazdého volného poli¢ka sa pohneme na
Styri strany, samozrejme, ak je to mozné. Zacneme v [1,1], ak sa dostaneme do [n,n|, sme
hotovi. Toto riesenie sa lahko programuje vyuzitim rekurzie.

Iny pohlad: Spojenie existuje prave vtedy, ked neexistuje cesta po zni¢enych uzloch z

horného alebo pravého okraja k dolnému alebo lavému. To overime rovnako ako v pred-
chadzajucom rieseni. Susednost poli¢ok v tomto pripade musime rozsirit aj na policka po
uhloprieckach.
713. Cislo ,rozbalime“ tak, aby Ziadna mensia cifra nepredchadzala viésiu. Pri séi-
tavani rovnaké cifry ddvame spolu. Na koniec treba este upravit tie cifry, ktoré sa daju
zapisat Specidlne (IV, IX, XL, XC, CD, CM). Pri od¢itavani postupujeme podobne, len
cifry vyskrtdvame a ked treba, ,rozmenime* vicsiu cifru na mensie.

Lepsie rieSenie je rozlozit ¢éislo do pola C[1..7], C[i] uréuje pocet vyskytov jednotlivych
cifier. Ak sa mensia cifra vyskytuje pred viac¢sou, je v poli reprezentovand —1. Pri s¢itovani
a odé&itavani staci s¢itat pripadne odéitat prislusné prvky pola a vysledok upravit tak, aby
sa vo vysledku nevyskytovali symboly V, L a D viac nez raz a symboly I, X a C viac nez
tri razy.

714. Netreba si pamitaf cely text, staéi pole p[l..k,1..26] (dlzka spravy x pocet pis-
men abecedy), kde pli, z] uréuje pocet vyskytov znaku z na pozicii i. Potom i-te pismeno
najpravdepodobnejsej spravy je to, ktoré sa najcastejsie nachadza na i-tej pozicii. Pre text
v zadani boli spravy NIC a SEMINAR.

715. V prvej podilohe sta¢i kocky utriedit podla vic¢sej cifry na domine a striedavo
dévat najvicsie cifry vlavo dolu a vpravo hore. Nie je zndme efektivne rieSenie druhej
podulohy, vzorovym riesenim je backtracking.

721.  Od kazdého ¢lenu postupnosti odéitame p. Useky, ktoré mali v pévodnej postup-
nosti priemer vicsi ako p, st prave tie, ktoré maja v upravenej postupnosti kladny sucet.
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Spocitame ¢&iastoéné sucty so = 0, s; = s;_1 + a;, pre 0 < i < n (s; je sicet prvych i zada-
nych ¢isel). Stucet ¢isel od i-teho po j-te teraz zistime lahko ako s; — s;,_1. Hladdme teda
také dve ¢isla i, j, ze plati s; — s;—1 > 0 a j — 4 je maximélne. Netreba skusaf vsetkych
O(n?) moznosti, lepsie je utriedit dvojice [s;,4] vzostupne podla s;. Utriedeny zoznam uz
len prejdeme a pocas toho si paméitame, aké najmensie ¢ sme doteraz videli. Toto riesenie
ma casovu zlozitost O(nlogn).

722. Ak nsd(a;, b;) # 1 pre niektoré 1 <i <n al<j<m, vydelime nim a; aj b;.

Iné riesenie: Vyuzijeme, Ze a;,b; < 500. Citatel aj menovatel staéi rozlozit na prvo-
Cinitele, na to staci delit a;, b; prvocislami < V500, t.j. 2,3,5,7,11,13,17,19. Pri rozklade
¢itatela pripoc¢itavame k vyskytu prislusného prvocisla 1, pri rozklade menovatela zasa 1
odcéitavame.

723. Moznych rieseni je viac.

a) Priamociara simuldcia: poé¢itame hodnoty z
postupne s rastucim t. Plati:

)

i

(kolko lajstier ma tradnik i v Case t)

2D = 2Ou, 17100+ ..+ 20U, ,,/100

Ked sa ndm prestant vypocitané hodnoty vyrazne menit, méame priblizné riesenie.
Casova zlozitost takéhoto pristupu je O(tn?) na odsimulovanie ¢ krokov.

b) Oznaéme U maticu, v ktorej v i-tom riadku a j-tom stipci je hodnota U;,;/100 —
teda desatinné &islo, zodpovedajice tomu, akt éast hromadky si berie i-ty uradnik od
j-teho. Ozna¢me dalej X®) stipcovy vektor obsahujtci hodnoty :L’Et).

Teraz odsimulovanie jednej hodiny vieme skratene zapisat nasledovne:

X+ — . x®
Odsimulovanie troch po sebe iducich hodin teda vyzera nasledovne:
X —y. (U - (U-Xx®)Y)
Tu vsak mozeme vyuzit, Ze nasobenie matic je asociativne, a teda plati
X3 — 3. x®
Vo vSeobecnosti teda mozeme pisat
xO —yt. x©

V ¢om nam takyto zapis pomoze? Ked pozname maticu U?, tym, Ze ju vynasobime
samii sebou, dostaneme maticu U?'. Za¢neme teda s maticou U, pomocou ¢ nasobeni
matic vypocitame maticu UT"7 a tou nasledne vynasobime X (©.
Casové zlozitost takéhoto pristupu je teda O(tn?) na odsimulovanie 2 krokov. (Porov-
najte si to s predchadzajtcim postupom.)

¢) Vyuzijeme, Ze zo zadania vieme, Ze existuje stabilné rozdelenie papierov. (Uvedomte
si, ze aj ked to plati, dokdzat to nie je vobec lahké!)
Nech X je toto stabilné rozdelenie. Tuto skuto¢nost vieme matematicky zapisat: X =
U - X. Slovne: po odsimulovani jedného kroku sa rozdelenie nezmeni.
Ked si rovnost X = U - X rozpiSeme, dostaneme ststavu n linedrnych rovnic. Tieto
rovnice vSak uréite nie st linedrne nezavislé! Ich séitanim dostaneme totiz rovnost
0=0. Jednu IubovoInt z nich teda zahodime. Este sme ale nepouzili informaciu, kolko
je vlastne lajstier. Tato nam da potrebnii n-tt rovnicu: z; + --- + x, = 108.
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Na riesenie takejto sustavy rovnic slizi Gaussova eliminacénd metdda. Jej pouzitim
vypocitame presne stabilné rozdelenie lajstier v dase O(n?).

724. Téato uloha velmi silne stvisi s Huffmanovym kédovanim (pozri tlohu 613). Postup
jej riesenia je presne rovnaky ako zostrojovanie tohto kédu. Totiz plati, ze ak v kazdom
kroku zjednotime dve v tej dobe najmensie mnoziny, dostaneme optimélne riesenie.
Trikové rieSenie bez pouzitia zlozitych datovych Struktir: Mnoziny na zaciatku utrie-
dime podla velkosti a vlozime ich do jednej fronty. Do druhej fronty budeme vkladat
novovytvorené mnoziny. Vsimnite si, Ze nové mnoziny su v poradi, v akom ich vytvarame,
usporiadané podla velkosti. V kazdom okamihu je teda najmensia mnozina na zaciatku
jednej z nasich dvoch front.
725.  Vstupny retazec vzdy vieme upravit do podoby ag*ay *ag*- - -xa;*- - -*aj, kde vSetky
retazce aj obsahuju iba pismend abecedy a znaky 7. Refazce ap a a; maju v slove pevné
miesto a lahko overime, ¢i sa v ndzve siboru nachadzaju. TakZe ndm ostane riesit pripad,
ked hladany retazec zacina aj kon¢i znakom *. Rozmyslite si, Ze sta¢i najst najlavejsiu cast
nazvu suboru, ktorad pasuje na retazec aj, za tou najlavejsiu ¢ast, ktora pasuje na as, a tak
dalej. Existuje rieSenie, ktorého ¢asova zlozitost je lineadrna od velkosti vstupnych udajov,
teda stétu dlzky zadaného retazca a dizok nazvov suborov.

7381. Backtracking. Je dobré vyuzit, Ze ak nie je sticet poli¢ok patriacich miestnosti de-
liteIny $tyrmi, neméa zmysel sa o ni¢ pokasat. Miestnost mozeme zacat parketovat hocikde
a je vyhodné pouzit okolo miestnosti ,,plotik z nulovych poli¢ok (zardzku), aby sme ne-
museli zvlast kontrolovat okraje. Je Sikovné postupovat z horného lavého rohu do pravého
dolného po este volnych polickach zlava doprava a zapamiitat si vSetkych 19 réznych poloh
tetramin, pripadne ich relativne stiradnice vzhladom na ich Iavy horny roh.

732. Pre jednoduchost si cely vyraz vlozime do jednej zatvorky. Operatory a lavé zat-
vorky je potrebné ukladat do zdsobnika, operandy rovno vypisujeme na vystup. Ak je
pri vkladani operatora na vrchu zasobnika operator s vic¢sou alebo rovnakou prioritou, zo
zésobnika ho vyhodime (vynimku tvori len operator mocniny, kde sa rovnaké operatory
zo zasobnika nevytldcaju). Pri nacitani pravej zatvorky vypiSeme obsah zasobnika az po
najbliz§iu lavi zétvorku a t1 zo zasobnika vyhodime. Specilne treba oSetrif unarne minus.

733. Znéazornime si situiciu ako graf. Délezité je uvedomit si, Ze nemusi byt orientovany,
lebo ak ma maniak a v zozname maniaka b, akonahle mu zavola, dozvie sa maniak b ¢islo
maniaka a. Potom je uz tiloha jednoduché: Prehladavanim do sirky alebo do hibky najdeme
v nasom grafe komponenty suvislosti.

734. Vyriesime kazdy typ célstoku samostatne. Nech ma célstok prvého typu r ramien.
Potom ak méme k dispozicii k kusov nejakého pismena, moézeme ho na kazdé rameno dat
|k/r|-krat. Pre kazdy pocet ramien takto spoc¢itame, kolko najviac pismen mézeme dat na
colstok. Lepsie riesenie je skusat za r iba prvocisla.

Colstok druhého typu je vlastne to isté, ako célstok prvého typu, len na horny aj na
dolny koniec modzeme pridat po jednom pismene. Ak médme r ramien, hornych pismen je
a = |r/2] + 1, dolnych je b = [r/2]. Podobne ako v predchddzajicom pripade spocitame,
kolkokrat mozeme kazdé pismeno pouzit v strednej casti ramena. Roztriedme si teraz
pismen& podla toho, kolko ich zvysilo. Na prva képku dame tie, ktorych zvysilo aspon a,
na druhu tie, ktorych zvysilo menej ako b, a ak a # b, tak na tretiu tie, ktorych zvysilo
prave b. Zjavne nezalezi na tom, ktoré konkrétne pismeno dame na ktory koniec, délezité
je len, na ktorej kopke je. Takto dostavame najviac 9 moznosti, z ktorych vyberieme tu
najlepsiu.

Pozndmky: Ak na niektory koniec vyberieme pismeno z druhej képky, znamend to
vlastne, Ze ho do strednej casti ddme o jedno menej krat, ako sme pévodne chceli. Netreba
zabudnat na moznost, Ze na oba konce pdjde to isté pismeno. Pre célstoky druhého typu
uz trik s prvoéiselnym poctom ramien priamociaro pouzit nejde.
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735. Pre kazdu dvojicu bodov zistime, ¢i ich spojnica prechadza tucnou tseckou. Rov-
nica priamky prechddzajtcej cez body [z1,y1], [T2, y2] je (Y2 —v1)z+ (21 —22)y+X2y1 —T1y2 =
0. Ak do lavej strany za z,y dosadime dva body a dostaneme ¢isla s opaénymi znamien-
kami, tak tieto dva body lezia v opa¢nych polrovinach vzhladom na tato priamku. Tuto
myslienku mézeme vyuzit pri zistovani, ¢i sa dve tsecky pretinaju. Je potrebné osetrit
pomerne vela okrajovych pripadov, ako napriklad body leziace na tuc¢nej tsecke alebo
spojnica bodov, ktora sa tusecky dotyka.

811. Ak je stcet k najmensich prvkov mensi nez ¢, tak ANO, inak NIE. Sikovné je ndjst
k najmensich prvkov tak, Ze odhadneme, aké by mali byt velké. Napriklad najprv sktsime
séitat k prvkov mensich ako t/k. Ak sme nenasli ziadne, odpoved je NIE, ak sme ich nasli
dost, odpoved je ANO. Ak sme ich nasli k1 < k a ich sti¢et bol s, skiisime najst zvysok, t.j.

812. Ide o zovSeobecnenie ulohy z IMO 1977. Elegantné rieSenie nasiel na spominanej
IMO sttaziaci z Ceskoslovenska Martin Cadek. Uvedieme jeho riesenie povodnej tlohy pre
m = 7 an = 11. Ozna¢me ¢leny hladanej postupnosti z;. Nech teraz s; je sucet prvych
i ¢lenov nasSej postupnosti. Podmienky zo zadania sa potom daju prepisat nasledovne:
Vk; Spi7 < Sk a Vk; Sky11 > sg. Ak by mala hladand postupnost 17 a viac ¢lenov, muselo
by platit:

0 =350 <511 < 84< 815 <88 <51 <812 <85 < 8S16< 89 <
< 852 < 813 < 86 <517 <810 <83 <8514<87<50=0

a to zjavne nejde. Postupnost so 16 ¢lenmi zostrojime tak, ze zvolime Iubovolné hodnoty
s; tak, aby platilo:

S10 < 83 < 814 <87 < Sg=0 <8511 <84 <815 <
< 88 < 81 < 812 < 85 < S16 < 89 < 89 < 813 < Sg

Nasledne dopocitame jednotlivé hodnoty x; = s; — s;_1.

Tento postup sa dé zovSeobecnit pre lubovolné m a n (d4 sa pomocou neho dokézat,
ze hladana postupnost ma vzdy dizku m +n — 1 — nsd(m,n)), a navyse podla tohto po-
stupu lahko napiSeme program, ktory bude hladant postupnost generovat — sta¢i postupne
zvySovat pocet prvkov, az kym nedostaneme spor.

Uvedieme este jeden elegantny dokaz, Zze ak st m a n nesudelitelné, postupnost musi
byt kratsia ako m +n — 1. Sporom, nech tato postupnost existuje. Uvazujme tabulku s m
riadkami a n stipcami, v ktorej st napisané prvky nasej postupnosti, pricom prvok v i-tom
riadku a j-tom stlpci je Zitj—1. (V poslednom riadku a stipci je teda prave @, n_1.) Kazdy
riadok tvori n po sebe iducich prvkov postupnosti, teda sucet kazdého riadku je kladny.
Preto aj sucet celej tabulky je kladny. Ale podobnou tvahou pre stipce dostdvame, 7e stcet
celej tabulky musi byt zaporny, ¢o je spor.

813. Tato uloha je klasicka uloha z tedrie grafov a nazyva sa tloha o najlacnejSej kostre.
Existuje viacero efektivnych algoritmov, popiSeme najznédmejsie z nich.

a) Kruskalov algoritmus. Utriedime podla velkosti vzdialenosti miest a postupne spajame
najblizsie mesta tak, aby sme nevytvorili spojeniami cyklus. Na triedenie potrebujeme
O(n%logn) a na kontrolu, ¢ sme nevytvorili kruznicu O(n%logn) alebo O(n%log* n)
(pozri union-find, tlohu 942) operacii, teda prevazi triedenie.

b) Jarnikov-Primov algoritmus. Mestd rozdelime na uz spojené a eSte nespojené. Na
zafiatku je spojené iba jedno mesto (lubovolné, samo so sebou). Do skupiny spojenych
priddvame vzdy to mesto, ktorého vzdialenost od niektorého uZ spojeného mesta je
minimalna. Pre kazdé pridané mesto musime aktualizovat minimdlne vzdialenosti do



Navody k rieseniam 139

eSte nespojenych miest. Ndjdenie najlacnejsieho a aktualizicia nas stoji O(n) operécii
a musime prejst vietky mesta, celkovo O(n?) operacii.
¢) Boruvkov algoritmus. Ku kazdému mestu ndjdeme to, ktoré je k nemu najblizsie.
Naraz kazdu takuto dvojicu spojime. Na spojené oblasti sa odteraz divame ako na
nové ,velké mesta“. Cely postup opakujeme, az kym nepospajame vsetko. (Vzdialenost
dvoch velkych miest je samozrejme najkratsia zo vzdialenosti miest, ktoré ich tvoria.)
Priamociara implementécia ma ¢asovi zlozitost O(n?logn), ide to ale naprogramovat
aj sikovnejsie.
Podrobnejsie popisy tychto algoritmov st napr. v [5.B v 38, 6.2 v 28, 23 v 6, 7.6 v 34,
51v 1,43 v 8§].

814. Tento problém sa vola topologické triedenie.

a) RieSenie hrubou silou: Pre kazdého vojaka pomocou prehladévania spocitame, kolko
vojakov je pod nim v hierarchii. Ak u nejakého vojaka zistime, ze medzi jeho podria-
denymi je aj on sam, tloha nem4 riesenie. Inak vypiseme vojakov utriedenych podla
poc¢tu podriadenych. (Rozmyslite si, ze takéto poradie naozaj vyhovuje zadaniu!)

b) Pre kazdého vojaka si budeme pocas celého vypocétu pamiétat, kolko spomedzi jeho
priamych podriadenych sme eSte nevypisali. Zjavne v danom okamihu méZeme vypisat
prave tych vojakov, pre ktorych si pamétame nulu. Takychto vojakov si teda budeme
pamitat v samostatnej datovej Strukture (napr. fronte alebo zasobniku). Vzdy, ked
vypiseme vojaka, prejdeme jeho nadriadenych a kazdému zmensime paméitani hod-
notu. Ak sa niektorym z nich zmensila na nulu, zaradime ich medzi kandidatov na
vypisanie. Takto postupujeme, pokym nevypiSeme vsetkych vojakov alebo nezistime,
7e uloha nema rieSenie.

c) Este sikovnejsie je pouzit obycajné prehladavanie do hibky. Vojakov si znazornime ako
orientovany graf s hranami od nadriadeného k podriadenému. Postupne prechadzame
vrcholy grafu od 1 do N, pricom vzdy, ked narazime na eSte neofarbeny vrchol, pustime
z neho prehladavanie do hibky. Vidy, ked konéime spractvanie nejakého vrcholu, vy-
piseme jeho c¢islo. Plati, ze ak mé zadana tuloha riesenie, tak tymto postupom ziskana
postupnost je rieSenim — netreba vSak zabudnuf na ,skusku spravnosti®.

815. RieSenie je priamociare. Skontrolujeme, kto mé viac celych boxov. Vhodné je pouzit
také zakddovanie farieb, aby sme Tahko vedeli zistit, ¢i sa nedoplneny box da doplnit na
jednofarebny. Napriklad biely bude 1, ¢ierny bude 5 a nezafarbené policko bude 0.

821.  Je nesikovné najprv vyratat celd krivku (pripadne ju ulozit do pola) a potom
vypisat len zelana Cast. Celd krivka moze byt omnoho vicsia nez hladana cast. Lepsie je
pre kazdy bod (z,y) patriaci do sktimaného obdlznika uréit, &¢i obsahuje * alebo medzeru.
Uvedomte si, ze krivka stupna n sa sklada zo Styroch kriviek stupna n — 1 a z troch *,
ktoré ich spdjaju. Sta¢i teda rekurzivne urcovat, do ktorej zo Styroch kriviek mensieho
stuptia padne bod (z,y), pripadne, ¢i nepadne do oblasti medzi krivkami. Treba pritom
déavat pozor, lebo, ako vidno zo zadania, krivky mensieho stupiia mézu byt oto¢ené. Krivka
stupnia 1 je *. Cely postup sa da este zefektivnit, ked si vS§imneme, Ze body, ktorych obe
suradnice st parne, si medzery a body s oboma stradnicami neparnymi si *. Skuste si
dokézat preco.

Iné rieSenie: napiSeme si rekurzivnu procediru na vykreslovanie celej Hilbertovej kriv-
ky, potom do nej prirobime kontrolu, ze ak je celd prave vykreslovana ¢ast krivky mimo,
tak ni¢ nekreslime a ani nerobime dalsie rekurzivne volania.

822. Ukazeme si viacero rozne efektivnych rieseni.
a) O(n?); priamodciare riesenie je postupne kontrolovat body a zistif, ¢ vietky ostatné
lezia v jednej polrovine.
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b) O(nlogn); body utriedime podla poldrneho uhlu — uhlu, ktory zviera polpriamka z
bodu [0,0] do daného bodu s kladnou poloosou osi z. Ak je medzi niektorymi dvoma

¢) O(n); uhly z predchadzajiceho rieSenia nemusime triedit, sta¢i si napr. pamétat naj-
mensi a najvicsi uhol v kazdom kvadrante. Z tejto informéacie uz lahko zistime riesenie
nasej ulohy. (Zadanie sice hovori, Ze bodu lezia na kruznici, toto riesenie vSak dokonca
funguje pre Iubovolne rozmiestnené body.)

d) Ak nie je ziaden bod nad osou z, alebo nie je ziaden bod pod fiou, méme rieenie.
Inak vieme, Ze hladand polrovina musi byt ,$ikma“. KedZe vieme, Ze v naSom pripade
body lezia na kruZnici, vieme, %e napr. ked body nad osou x usporiadame podla x-ovej
stradnice, bud usporiadané aj podla uhlu. Nad aj pod osou x nas teda budu zaujimat
len po dva body: ten s najvic¢sou a ten s najmensou z-ovou suradnicou. Porovnanim
tychto stradnic vieme vzdy povedat, ¢ hladané polrovina existuje. Rozmyslite si, ako
na to.

823. Najskor zratame minimélne vzdialenosti medzi vsetkymi dvojicami miest. Jedna z
moznosti je spustit Dijkstrov algoritmus (pozri tlohu 523) z kazdého vrcholu. Jednoduchsie

je vSak pouzit dynamické programovanie — algoritmus Floyda a Warshalla: Nech df j Je
dizka najkratsej cesty z i do j, ak cesta prechadza iba cez vrcholy {1,2, ..., k} (ak neexistuje

7iadna taka cesta, dlzka je 0). Pre k = 0 je tdto mnozina prédzdna — uvazujeme teda iba
hrany medzi vrcholmi, naopak, pre k = n uvazujeme vsetky vrcholy — tato hodnotu chceme
vypoéitat. Ked chceme vypocitat d ;» st dve moznosti: bud najkratsia cesta neprechadza
cez vrchol k (teda prechiddza iba cez vrcholy {1,2,...,k — 1}) — vtedy je jej dizka rovna
dﬁ;l; alebo cez vrchol k prechddza. Kedze hladdme najkratsiu cestu (a v grafe nie je
cyklus zapornej diiky)7 cez k prejdeme iba raz. Preto dlzka najkratSej cesty medzi i a
j je stulet dlzok najkratich ciest medzi i,k a k,j. Tieto cesty uz vSak neprechidzaju
cez k, teda maju dizku dﬁ;l a dﬁ;l. Dizky ciest teda poc¢itame postupne podla vzorca
dﬁj = min{d§;17 dﬁ;l + dﬁ;l} Oba postupy vyzaduja O(n?) operécii a sta¢i O(n?) pamite.
Teraz staci zratat pre kazdé mesto studet vzdialenosti do ostatnych a vybrat mesto,
kde je tento sucet minimélny. TakZe celkovo potrebujeme na realizaciu O(n3) operécii.

Podrobnejsi popis Floydovho-Warshallovho algoritmu najdete napriklad v [38, 8].

824. Je dobré zacat balif od najvyssich hmotnosti. Osemkilové vyrobky st jasné. Ku
kazdému sedemkilovému mozeme (ak méme) pribalit kilovy. Ku kazdému Sestkilovému
mozeme pribalit jeden dvojkilovy, alebo ak uz dvojkilové nemame, tak aj (najviac) dva
kilové. Podobne to funguje aj pre pétkilové vyrobky. Stvorkilové najskér balime po dvoji-
ciach. Ak nam jeden zvysi, st dve moznosti: bud s nim pdjde do balika jeden trojkilovy
(a ak mame, tak aj jeden kilovy), alebo nie — teda zvy$né miesto doplnime dvojkilovymi
a kilovymi vyrobkami. Vyskasame obe moznosti. V oboch pripadoch uz malé vyrobky
lahko dobalime. Vyberieme si lepsie z tychto dvoch rieSeni. (VSimnite si napriklad vstupy
»akg, 2x3kg, 3x2kg* a ,4kg, 5x3kg, 2x2kg“. V prvom pripade je vyhodnejsie pribalit k
stvorkilovému vyrobku dva dvojkilové, v druhom je to naopak.)

825. Pozor na mnoho okrajovych podmienok. V pripade, ze nebol vytvoreny box, je
situacia korektnd, ak sa pocet fahov bieleho a ¢ierneho lisi najviac o jedna. Ak boli ale
vytvorené boxy, podla pravidiel ten, kto svojou &iarou vytvoril box, dostal tah navyse. Ale
pozor, ak sa mu podarilo vytvorit jednou ¢iarou boxy dva, rovnako dostal iba jeden extra
tah. Podla pravidiel hra konéi aj vtedy, ked sa uz nedd vytvorit ziaden box. Ak v takejto
situécii vykoname tah, dostaneme nekorektnu situaciu. No a teraz uz neostéva ni¢ iné, iba
metdédou spiatnych ndvratov postupne generovat jednotlivé priebehy hry.

831. Krajina tvori graf, izolované Casti su tzv. komponenty stuvislosti. Vieme ich najst
jednoduchou tpravou prehladavania do sirky alebo do hibky: Postupne kontrolujeme vset-
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ky vrcholy a vzdy, ked ndjdeme neofarbeny, zvysime pocet komponentov a spustime z tohto
vrcholu prehladdvanie, ktoré cely komponent ofarbi. Algoritmus ma optimalnu ¢asovi aj
pamétovi zlozitost O(m + n).

832. Zjavne obdlznik musi byt z kazdej strany ohranic¢eny dierou alebo okrajom dosky,
inak by sa dal zvicésit. Najjednoduchsie a najmenej Sikovné je pre kazdy okraj vyskusat
vietky moznosti, a pre kazdy obdlznik, ktory takto dostaneme, skontrolovat, ¢ neobsahuje
dalsie diery. Toto riesenie vyzaduje O(k®) operéacii.

Lepsie riesenie vyzaduje len O(k?) operéacii. Najprv utriedime diery podla rastiicej
z-ovej suradnice. Postupne pre kazdu dieru v tomto poradi skontrolujeme vsetky nezvic-
Sitelné obdlzniky, ktoré maji na tejto diere lavi stranu. Vtip je v tom, Ze takychto obdlz-
nikov je maximalne k. Na zadiatku majme obdlznik Sirky 0, nastavme jeho horni a dolni
stranu (h a d) na horny a dolny okraj dosky. Teraz postupne spracivajme ostatné diery
smerom doprava. N4§ obdlznik vzdy natiahneme po z-ovii stradnicu nasledujtcej diery, a
nasledne (ak treba) upravime & alebo d tak, aby pri dalsom zvic¢sovani nas obdlznik tuto
dieru neobsahoval. Samozrejme, z obdiznikov, ktoré vyssie popisanym postupom vyrobime,
vyberieme ten najvacsi.

Aby sme nemuseli zvlast oSetrovat Tavy okraj, sta¢i na zaciatku pridat k+1 novych dier,
ktoré lezia na Tavom okraji: prva tplne hore, posledné tplne dole, ostatnym dame y-ové
sturadnice také, aby sa po zoradeni podla y-ovej stradnice striedali pévodné a nové diery.
Takto vlastne kazdd nova diera zodpovedd jednému vodorovnému pasu medzi starymi
dierami.

V stcasnosti asi najlepsi znamy algoritmus riesiaci tuto tlohu vymysleli Aggarwal a
Suri v roku 1987. Jeho asové zlozitost je O(klog® k).

833. Vtipné rieSenie je pouzit jednorozmerné pomocné pole velkosti mn. Pre kazdé
pismeno navrhu A si don ulozime v klesajucom poradi indexy jeho vyskytov v navrhu B.
Potom néjdeme v tomto poli najdlhsiu rastiicu podpostupnost (pozri tlohu 522) — to budu
indexy tych pismen navrhu B, ktoré tvoria hladant spoloénti podpostupnost.

,Klasické“ riesenie: Oznaéme L; ; dlzku najdlhsieho spolo¢ného navrhu z asti A[1. . 1]
a B[l..j]. Chceme najst Ly, ,. Ako uréit hodnoty L;;? Pre 0 < i <n a0 < j <m
je Li,O = LO,j = 0. Li,j uréime na zaklade Liflvj, Li'jfl a Liflvjfll Ak A[Z] = B[]], tak
L;j = Li—1j-1 + 1; v opa¢nom pripade je L;; = max(L;_1,j,L;;—1). Znaky najdlhsieho
spolo¢ného navrhu uré¢ime od posledného tak, Ze prezerame hodnoty pola L a vSimame si,
kde hodnota L klesa.

834. Vstup moéZeme reprezentovat bipartitnym grafom. Jednu particiu tvoria mozné
mena, druht prapory, hrana znamend, ze v danom prapore je (asponi jeden) vojak s danym
menom. Ulohou je zistit, & v tomto grafe existuje uplné parovanie. Efektivny algoritmus
riesiaci tito tlohu sa d4 najst napriklad v [8 v 38, 9 v 8].

835. Zostrojme novy graf G, ktorého vrcholy buda usporiadané dvojice statov. Zmluvy
budt zodpovedat hrandm v tomto grafe. Vznik vojny zodpoveda vyberu vrcholu v v G.
Vojny nastanti medzi tymi dvojicami statov, ktorych vrcholy st dosiahnutelné z v.

MobZeme postupne skusat za v zvolit vSetky vrcholy G a zakazdym prehladdvanim do
$irky zistit vSetky bojujice dvojice statov. Nakoniec vzdy overime, ¢i bojuje cely svet alebo
nie. Toto rieSenie ma ¢asovi zlozitost O(N* + N2K).

Efektivnejsie riesenie: V grafe G najdeme silne stvislé komponenty. Toto vieme v Case
O(N? + K). Kazdy z nich nahradime jednym vrcholom obsahujticim mnozinu ,zi¢astne-
nych“ statov. Toto ide v O(N?3). Takto sme dostali acyklicky graf. Spracujeme jeho vrcholy
v topologickom usporiadani. Pre kazdy z nich spocitame zjednotenie ,,jeho“ mnoziny statov
a mnozin pre vrcholy, do ktorych z neho vedie hrana. (Takto sme dostali mnozinu statov,
ktoré by boli vo vojne, ak by sa ta zacala v danom silne stvislom komponente.) Tato fazu
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vieme spravit v ¢ase O(NK) — pre kazda hranu robime jedno zjednotenie. Celkova ¢asova
zlozitost tohto riesenia je teda O(N?® + NK).

841. Zrejme trasa bude prechadzat vsetkymi stanovistami, lebo inak by sme ju vedeli
predlzit. Z rovnakého dévodu bude ciel na tom istom stanovisti ako Start. Vsimnite si,
Ze najvzdialenejSie stanovistia nemusia nasledovat po sebe na najdlhsej trase. (Napr. ak
mame Styri stanovistia na suradniciach [—100, 0], [100, 0], [0,100] a [0, 90].) Problém je NP-
tazky. Nie je ndm zndme efektivnejsie rieSenie ako postupné prezretie vSetkych moznych
tras, ktorych je nl.

842. Minimalny podet presunov je 2"+2 — 5. Najprv vyrieste jednoduchsiu tlohu, ked

st rovnaké disky nerozliSitelné. Vtedy treba 27+! — 2 presunov (je to dvakrat viac ako v
originalnom hlavolame ale len s n diskami). Uvedomte si, ze ked presuniete vezu s nerozli-
Sitelnymi rovnakymi diskami, tieto st v opa¢nom poradi. TakZe po dvoch presunutiach s
opit v péovodnom usporiadani.

843. Vzhladom na to, Zze body mame zadané proti smeru chodu hodinovych rucidiek,
moZeme pouzit napriklad ¢ast Grahamovho algoritmu na vylaéenie bodov, ktoré do kon-
vexného obalu nepatria, pozri tlohu 413.

844. Na tvod treba urdif jazyk, v ktorom je zadany vstup. Najjednoduchsie je asi
vyhladat v fiom ¢islovky od 0 do 9 v oboch jazykoch.

Pre angli¢tinu zac¢nite vyhladanim slova thousand. Ak sa tam nevyskytuje, mame ¢islo
mensie ako tisic, ak ano, rozdeli ndm vstup na dve ¢asti a kazda z nich je opit ¢islo mensie
ako tisic, spracujeme kazdu z nich samostatne. Pokra¢ujeme podobne, hladanim vyskytu
slova hundred.

Niektoré dalsie Casti tejto tlohy boli zadané ako tlohy 521 a 531, pozri aj ich rieSenia.

Q 845.  Riesenie od Ladislava Kisa. Obdlznik s mini-
1])3 méalnym obsahom sa da n&jst, len treba pouzit trochu
matematiky. Kazdy opisany stvoruholnik, ktory je kan-
diddtom na minimélny, sa iste bude dotykat na kaz-
dej svojej strane asponi jedného z danych vrcholov (inak
P by sa dal zmensit). Pre jednoduchost si predstavme, ze
i méame zadané iba Styri vrcholy A, B,C, D. Zratame ob-
S sah S pravouholnika PQRS v zavislosti od vektora .
Plati, ze S = |SP|-|PQ|, kde |SP| = |AS| + |AP| a |AP| = (@ - u@)/|d| a analogicky
aj |AS|, |BQ| a |BP|. Pripad @ = (0,z) skontrolujeme osobitne. Ked polozime @ = (1, z),
F=d+d= (ri,m2) a §=ad+ b= (s1,82), dosadime do vztahu pre S a roznasobime,
dostaneme S(z) vzhladom na parametre s a 7, ktoré st vsak konStantné. Zaujima nas, kde
ma S(z) maximum. Zratame S’(z) = 0 a dostaneme 23 = —g++/¢® +1lazo = —¢—/¢?2 + 1,
kde g = (r182+7251)/(r252 —7151). Dve rieSenia 21 a z2 predstavuju navzajom kolmé vektory
a v jednom z nich nadobuda S(z) maximum.
Ako toto vietko vyuzijeme, ked je bodov viac nez 4?7 Zoberme niektory vrchol v;, nech
lezi na jednej zo stran nejakého opisaného obdlznika. Je zrejmé, ze zvysné tri strany k
nemu vieme lahko urcit, ked si vyberieme smer tejto strany. Ten neméze byt lubovolny, ale
iba z intervalu, ktory urcujua strany k susednym vrcholom v;_; a v;4+1. V obidvoch krajnych
pripadoch st nase $tyri body zndme. Interval uréeny tymito krajnymi polohami méze byt
este rozdeleny na podintervaly, kde v kazdom su uz iba tie isté Styri vrcholy leziace na
stranach opisaného obdiznika (intervaly sa daju najst na O(n) operacii). Teraz mozeme
pouzit metédu pre Styri body a zrataf, ako by mala byt strana otocené, aby bol opisany
obdlznik minimélny, ak vyjde smer mimo aktuilny interval, vdaka tomu, Zze funkcia je
medzi oboma extrémami monoténna, sta¢i preverit hrani¢né smery intervalu a zobrat mensi
obdlznik. Toto musime urobit pre vietky intervaly.
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911. Uvedomte si, ze 2™ —1 =20 +21 ... - 2m~1 Teda v pripade m = n je to lahké.
Ak m < n, treba zobrat vhodny nésobok 2™ — 1 a, ak treba, niektoré s¢itance rozpisat
podla vztahu 27! = 2% 4+ 2% aby sme dostali prave n sé¢itancov. Najelegantnejsie je asi
zobrat néasobok 277 (2™ — 1) = 2n~™ 4 2n—m+l 4 .4 971 3 yogpisat prvy séitanec 27 ™.
Dostaneme tak prave n s¢itancov: 20+ (20 4- 21 4 ... 4 2n=m=l) pon—mt1 4 .. 4 on—1

—on—m

912. K tejto tlohe sa d4 pristupovat réznymi spésobmi:

a) Prehladavanie do sirky. Kazdy rok obalime kazdy ostrov novou vrstvou poli¢ok. (Vrst-
vu budua tvorit tie policka mora, ktoré prave susedia stranou s nejakym polickom
ostrova.) Jednotlivé vrstvy zna¢ime ¢éislom ostrova, ku ktorému patria, a ¢islom roka,
v ktorom sme ich vytvorili. Prestaneme po roku, v ktorom sa nam dva zvicSované
ostrovy pretni. Vyberieme ten prieseénik, kde je sucet ¢isiel vrstiev najmensi. Aby
sme vyznacili samotny most, sta¢i sa z miesta prieseénika pohybovat ,po vrstvach®,
az kym neprideme na povodny ostrov. Aby bolo toto riesenie efektivne, musite pri
obalovani prezerat len policka pobreZia, nie cel mapu. Policka pobrezia si ukladajte
do fronty.

b) Vidy existuje najkrat$i most, ktory mé najviac jednu zékrutu. (Totiz Iubovolny naj-
kratsi most vieme upravit na takyto. Ak by sa to nedalo, mohla ndm prekazat iba
pevnina, ale to je spor s tym, Ze most je najkratsi.) Tento poznatok sa d4 vyuzit tak,
Ze pre kazdé policko mora spocitame jeho vzdialenost od pevniny na severe, juhu,
vychode a zdpade. Z toho uz lahko uréime najkratsi most. Zamyslite sa, ako tieto
vzdialenosti spocitat efektivne.

¢) Predchédzajuce rieSenie sa d4 eSte trochu zlepsit. VSimnime si, Ze sta¢i uvazovat mosty
troch typov: ,vodorovny“, ,najskor dole a potom dolava“ a ,najskér dole a potom
doprava“. Vstup budeme spractvat po riadkoch, pre kazdé poli¢ko budeme poécitat
vzdialenost od pevniny na severe, vychode a zdpade (a samozrejme aj to, o ktory ostrov
ide). Toto rieSenie sa d&4 naprogramovat tak, aby bezalo v ¢ase O(mn) a pouzivalo len
O(m + n) pamite.

913. Plocha plechu P sa rovna Zle z;y;. Pozor, nestadi uréit m a n také, ze P = mn,
ale treba aj overif, ¢i sa na takomto plechu kola¢iky mohli piect. Kontrola rozloZenia
kola¢ikov na plechu sa d4 vykonat postupnym prezretim vSetkych pripustnych rozlozeni
(backtracking). Pri rozkladani si sta¢i pamétat iba obrys uz rozlozenych kolac¢ikov.

914. Z kazdej dvojice po sebe iducich slov sa dozvieme jednu informéciu o usporiadani
abecedy. Napr. ak ghrb je v abecede pred ghcgg, znamend to, ze r musi byt pred c. Ak si
tieto informécie znézornime v orientovanom grafe, ilohou je najst jedno jeho topologické
utriedenie. Pozri riesenie ulohy 814.

915. Robif tplnu syntakticki analyzu je zbytoc¢né, pretoze program na vstupe je syntak-
ticky spravny. Lepsie je realizovat iba prikazy NEXT, PUT, GET procedtirami a premenné
TOP a INP funkciami. Ak sa uspokojime s Turbo Pascalom, méZzeme ich umiestnit do
unitu. Vseobecnejsie riesenie ich vsunie medzi hlavicku programu a prvy begin. Fronta sa
da realizovat polom pevnej dizky alebo spajanym zoznamom. Zamyslite sa nad vyhodami
a nevyhodami takychto implementéacii.

921.  Niekolko moznych rieseni:

a) Prvky pola usporiadame nerastico; zlozitost zavisi od pouzitého algoritmu triedenia
(najlepsie vsak O(nlogn)).

b) Na pole, ktoré splfia podmienku zo zadania, sa mézeme divat ako na k-arnu haldu.
(To je halda, kde kazdy vrchol ma najviac k synov. Presvedlte sa, ze pre k = 2
dostavame klasicka haldu.) Ak prvky od k po n ,bubleme nahor*, potrebujeme zhruba
(n — k)log;, n operacii.
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c) Lepsie je postupne od n/k + 1 po 1 ,bublat prvky nadol“ — t.j. vizdy vyberieme z

k synov najvicsieho a vymiefiame ho za otca, kym neplati nerovnost, alebo kym sa
nedostaneme k listom; takéto rieSenie vyzaduje

0o
i=0

operacii (kedze najviac n/k’ vrcholov ma vysku i v kompletnom k-4rnom strome s n
vrcholmi a na jedno prebublanie z vysky i potrebujeme zhruba ki operécii).

1
Ji—1

o

Il
<]

n .
i‘ky,:n.

=n-0(1) =0(n)

o~

2

922. Prejdeme postupne celi mapu a kontrolujeme kazdé policko pevniny, ¢i nesusedi
S morom.

Inou moznostou je obist ostrov po mori alebo po pobrezi. Pozor na ostrov, ktory ma na
mape policka pevniny susediace navzdjom iba rohom. Je dobré okolo mapy pouzit zardzku
pozostavajicu z poli¢ok predstavujucich more, aby sme nemuseli testovat, ¢i sme nevysli z
mapy (ostrov méze byt az po hranice mapy). Ak by sme uz mapu mali naéitand v paméti
a vedeli stradnice aspon jedného policka ostrova, bolo by toto riesenie efektivnejsie ako to
predchadzajuce.

923. Riesenie ,hrubou silou“: Prejdeme celt trasu, pocitame si Bantove suradnice.
Zapamitame si najmensiu aj najviacsiu z-ova aj y-ova suradnicu. Teraz alokujeme pole
zodpovedajucej velkosti, ,zakreslime® doni Bantovu cestu a spoc¢itame poli¢ka vo vnitri.

Lepsie riesenie: Nakreslime vodorovnua priamku cez kazdy bod, v ktorom Banto menil
smer. Takto sa ndm nakresleny obrazok rozpadne na niekolko pasov. Pozrime si lubovolny
z nich, ozna¢me jeho vysku dy. Nie je fazké prist na to, ze ak si pozrieme vSetky Bantove
prechody cez tento péas ,,zoradené zlava doprava‘, idu striedavo dohora a dodola. Pritom do
vyznacenej parcely patria ¢asti pasu medzi kazdym ,neparnym“ a ,parnym*“ prechodom.
Ak mame Bantov prechod na stradnici z, potom 6y x = je plocha obdl#nika od osi = po
dany prechod. Rozmyslite si, Ze celkovii plochu parcely pre tento pas vieme spocitat tak,
%e séitame plochy obdlznikov pre ,parne“ prechody a od toho odéitame plochy obdlznikov
pre ,neparne“ prechody.

Trik je v tom, Ze delenie na pasy vobec nepotrebujeme robit. Staéi postupne spracovat
vSetky Bantove pohyby v smere osi y. Za kazdy, ktory ide dohora, pripocitame k celkovej
ploche plochu jemu zodpovedajtceho obdlznika, za kazdy, ktory ide dodola, plochu jemu
zodpovedajtuceho obdlznika odé¢itame.

Posledné detaily: Ak Banto obchaddzal parcelu v smere hodinovych ruciciek, vyjde
nam velkost spravna, ale zaporni. Rozmyslite si, Ze tento postup funguje aj pre zdporné
suradnice vrcholov mnohouholnika.

924. Pozri 813.

925.  Strucne popiSeme niekolko rdzne efektivnych rieseni:

a) O(m2n%(m + n)); priamodiare riesenie, skontrolujeme vsetky obdizniky tak, Ze pre
vsetky pripustné pravé horné rohy vyberieme vsetky lavé dolné rohy a preverime,
¢i ich obvod je nakresleny.

b) O(m?n?); zlepSenie dosiahneme za cenu pomocnej pamiti, v ktorej si budeme pamitat
pre kazdé pole hracej dosky, aka suvisla Ciara je z neho nakreslend smerom hore a
vlavo, ¢o vieme zistif pri naéitani; tak usetrime kontrolu obvodu obdlznikov.

c) O(nm?) — riesenie od Mata Ondrusku: Pre kazdy riadok pre kazdu dvojicu stipcov si
zapaméitidme hodnotu s, j1, jo], ¢i s spojené body [i,j1] a [i,j2]. Teraz sa pozrime na
dva stipce (nech sti to j a k) — pocet obdlznikov, ktoré maji lavi stranu v j-tom a pravi
stranu v k-tom stipci vieme spocitat v linedrnom céase. (Staéi ist po oboch stipcoch
a kontrolovat, kedy sa prerusia — ak je v nejakom nepreruSenom tuseku p priecok, je

tam (5) = p(p — 1)/2 obdl#nikov.) Algoritmus sa da eite zlepsit, aby nepotreboval
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tolko pamiite — pdjdeme postupne po riadkoch a pocitame pre kazdé dva stipce pocet

,prie¢ok®; ked sa nejaké dva stlpce prerusia, pripo¢itame poéet obdlznikov a pocet

prie¢ok vynulujeme (hodnoty s[i, j1, j2| sta¢i pocitat za behu).
931. RiesSenie je naroc¢né, pozri [43].

Myslienka nie sice najefektivnejsieho, ale predsa len polynomiélneho rieSenia: Oblast,
kam sa vieme dostat koncom nanajvys k-krat zalomenej rury, je pre kazdé k mnohouholnik,
leziaci v pase. Postupne s rastiicim k& budeme zostrojovat tieto mnohouholniky.

Ked uz mame zostrojent oblast pre nejaké k, oblast pre k + 1 vieme zostrojif nasle-
dovne: Rara s k + 1 zlomami méa svoj posledny zlom niekde v prave zostrojenej oblasti,
a odtial ide rovno. Predstavme si, ze do kazdého bodu prave zostrojenej oblasti umiest-
nime malinki ziarovku. Potom nova oblast je tvorena prave miestami, kam tieto Ziarovky
(vnatrom pésu) dosvietia.

Zjavne staéi uvazovat Ziarovky na obvode oblasti pre k. Tych je sice eSte stale neko-
necne vela, ale aj s tym si poradime.

Pre jednoduchost predpokladajme, Ze Ziadne tri vrcholy péasu nelezia na priamke.
Vsimnime si konkrétnu ziarovku a zapis$me si poradie, v akom okolo nej (polarne utriedené)
lezia vrcholy obvodu pasu. Postivajme sa teraz po obvode oblasti a sledujme, kedy sa tato
informacia zmeni. Zjavne jedind mozna zmena je, ze si dva dovtedy ,susedné“ vrcholy
vymenia miesto. Toto moze nastat len ked prave prechddzame cez priamku idicu cez tieto
dva vrcholy (a nejdeme pomedzi ne). Cyklické poradie vrcholov sa teda meni len na koneéne
vela miestach. Presnejsie, na polynomidlne vela miestach.

Tieto vyznacné miesta, kde nastava nejakd zmena, nam teda rozdelia obvod nasej
oblasti na polynomiélne vela use¢iek. Kazdu usecku budeme riesit samostatne. Za¢nime
tym, Ze vypocitame oblast, ktoru osvetli ziarovka umiestnend (takmer) v jednom konco-
vom bode. Ked teraz budeme Ziarovku posuvat po tsecke, budu sa len niektoré vrcholy
osvetlenej oblasti posuvat, tiez po tseckach. Stacéi teda vediet obe ,koncové“ oblasti, a z
nich uz vieme spocitat celtt plochu osvetlent touto tseckou. Takto dostaneme pre kazda
tsecku jeden mnohouholnik, vsetky ich zjednotime a mame zostrojent dal$iu oblast.

932. Skuste viac metdd a vyberte najvhodnejsiu pre dany vstup. Jednoduché pristupy:
Pouzite bity na ulozenie hodnoty 1 a 0; zapamétajte si len pozicie 1; ulozte iba pocty po
sebe iducich 1 a 0 (vyberte najvhodnejsi smer); ulozte si iba pocty po sebe iducich 0 a 1
»skopirujte“.

Existuju aj zlozitejsie ale ucinnejsie postupy, vratane tych, ktoré pouzivaju bezné
kompresné programy. Za zmienku stoji Huffmanovo kédovanie (pozri ulohu 613) vstupu
rozdeleného na k-tice znakov.

933. RieSenie nemaju len tie tabulky, ktoré maju prave jeden riadok a v fiom ¢&isla 132,
213 alebo 321.

Rozmyslite si, ako poskladat IubovoInt dvojriadkovu tabulku. Viacriadkové tabulky
potom skladdme po riadkoch odhora, az kym neostant uz len dva riadky. Skuste vymysliet
vSeobecny postup skladania, pri ktorom navyse nikdy nepotrebujete rotovat riadok, kde
je prave diera.

934. Preco vojna vzdy skon¢i, a dokonca rovnako? Kazdym odrezanim vlastne z hranice
len odstranime niekolko zlomovych bodov. A toto méZeme spravit len konecne velakrat,
pricom na konci dostaneme spojnicu zaciatku a konca poévodnej hranice.

VysktSanie vsetkych moznosti, ako by mohla vojna prebiehat, ma casova zlozitost
O(N3N!) — vysktsame vietky dvojice bodov, pre kazdu skontrolujeme, ¢i mozeme prisli-
chajuci tsek odrezat, a ak 4no, odrezeme ho a rekurzivne vyriesime vzniknuta situédciu.

Za, cenu velkych pamétovych narokov vieme toto riesenie trochu zrychlit. Vsimnime si,
ze aktualna situacia je jednoznacCne urcend mnozinou povodnych zlomovych bodov, ktoré
este stéle lezia na hranici. Takychto mnozin je O(2"). Postupne pre kazdd mnozinu bodov
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spoé¢itame optimalne riesenie, takto dostaneme rieSenie s pamitovou zlozitostou O(2VV) a
casovou O(N32V). Nie je ndm zname efektivne riesenie tejto tlohy.

935. Ozna¢me si dané konvexné obaly (KO) A a B.

a) Ak vyuzijeme to, ze v hornej Casti a dolnej ¢asti KO st body usporiadané podla
z-ovej suradnice, mdzeme pouzit Grahamov algoritmus (je popisany v rieseni tlohy 413).
Dostévame riesenie v linedrnom case (kedze zotriedit vSetky body vieme v linedrnom ¢ase).

Priamku, ktora prechadza niektorym vrcholom KO budeme volat dotycnicou, ak vsetky
body KO lezia od priamky len na jednej strane (priamka KO nepretina). Iné rieSenia mozu
vyuzit fakt, ze stac¢i najst dve spolo¢né dotycnice ku A a B, ktoré priddme do vysledného
KO a odstranime body medzi nimi. Linedrne rieSenie mozeme dostat upravou Jarvisovho
algoritmu (pozri 413).

b) Ak budeme navySe predpokladat, ze A je vlavo od B (t.j. najpravejsi bod A ma
mensiu z-ovl siradnicu ako najlavejsi bod B), vieme najst spolo¢né dotyénice ovela lahsie.
Ukézeme si, ako ndjdeme spodnt dotyénicu v linedrnom ¢ase (pozor, nemusi to byt spojnica
najnizsieho bodu A a B!):

a := najpravejsi bod A;
b := najlavejsi bod B;
while priamka ab nie je spolo¢na dotycnica A a B do begin
while priamka ab nie je doty¢nica ku A do
a := nasledujtci bod A v smere hodinovych ruciciek;
while priamka ab nie je doty¢nica ku B do
b := nasledujaci bod B proti smeru hodinovych ruciciek;
end;

Na zistenie, ¢i je priamka prechéddzajica bodom ¢ dotyé¢nica ku KO, stadi otestovat,
éi dvaja susedia bodu ¢ v KO lezia vzhladom na tato priamku na jednej strane. Hornu
spolo¢nu doty¢nicu najdeme podobne.

Tento algoritmus sa d4 vyuzit na hladanie KO: Body utriedime podla z-ovej strad-
nice a pouzijeme metédou rozdeluj a panuj: rekurzivne zostrojime konvexny obal prvej a
druhej polovice bodov a tieto KO spojime. Ide o tzv. MergeHull algoritmus (dvojrozmerna
analégia MergeSort-u); ma casovu zlozitost O(nlogn).

941. Aby sa tanec podaril musi byt tane¢nikov parny pocet a viac nez 7. Vtedy staci
uberat z niektorého kraja dvoch, az kym nam nezostane osem tane¢nikov. Pre tych uz je
postup uvedeny v zadani.

942. Problém union-find. Z kazdej skupiny krajin, ktoré si medzi sebou nejako spo-
jené slubom spolupatri¢nosti si vyberieme jedného bezvyznamného reprezentanta (alebo
kratsie: $éfa). Krajiny su teraz spojené vtedy, ked maji rovnakého $éfa.

Najjednoduchsie je pamétat si v poli pre krajinu i jej $éfa (na zaciatku nie je nikto
spojeny — kazdy je sdm sebe $éfom). Ked chceme spojit krajiny x a y, sta¢i pole prejst a
vSetky hodnoty $éf(y) prepisat na $éf(x). V najhorSom pripade budeme na spracovanie k
dvojic krajin potrebovat O(kn) operécii.

Lepsie je pamétat si spdjany zozname krajin, ktoré st spojené (t.j. kazda krajina si
pamitad svojho nasledovnika v zozname a navySe svojho $éfa). Ked teraz spajame dve
Gzemia, nemusime prislusné krajiny hladat — stac¢i len prislusné zoznamy spojit a prepisat
&slo 8éfa pripojenym krajindm. Aby toto bolo vylepSenie, treba si pamitat este dizku
zoznamov a pripajat vzdy kratsi zoznam k dlhsiemu. Kolkokrat sa potom moze jednej
krajine zmenit $éf? (Ak4 velkd bude skupina po spojeni?) Na k spojeni treba O(k+nlogn)
operacii.

Este lepsie rieSenie sa d4 najst v [3.8 v 28, 4.6-8 v 1, 4.5 v 34, 21 v 6, 10 v 27].
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943. Metdda rozdeluj a panuj: Utriedme si brlézky napriklad podla z-ovych stradnic.
Rozdelme ich na Tava a prava polovicu. V kazdej polovici zistime najmensiu vzdialenost
dvojice brldézkov. Minimum z tychto dvoch &isel nech je m. Potom bud m je vzdialenost
dvoch najblizsich brlozkov, alebo je najblizsia dvojica rozdelend, jeden brlézok je v lavej,
druhy v pravej polovici. Majme v obidvoch poloviciach utriedené brlézky podla y-ovej
stradnice. Teraz ndm stac¢i pre kazdy brloh z Tavej polovice, ktory je od deliacej ¢iary
vzdialeny menej ako m néajst najblizsi brloh z pravej polovice. Stali sa zaujimat iba o
brlohy, ktoré su blizsie ako m, a tych bude pre kazdy lavy brloh max. 4. Preto to vieme
spravit v linedrnom c¢ase. Este k triedeniu podla y: hlavné rekurzivna funkcia, pocitajica
z minim oboch polovic minimum celku, méze mat podobny vedlajsi efekt ako triedenie
zluéovanim (MergeSort): spoji lavii a pravu polovicu, ktoré uz boli utriedené podla y do
jedného utriedeného pola. Tak budeme mat tento tisek pola utriedeny pre dalsie spajanie.

944. Stadi testovat len vzdialenosti v kazdom lavom ostrom rohu (takom, ktory vy¢nieva
do chodby) od protilahlej zvislej a protilahlej vodorovnej steny a od vSetkych ostrych rohov
pravej steny, leziacich medzi tymito stenami. Ako ostré rohy treba uvazovat aj koniec a
zacCiatok steny.

945. Body stvorky, v ktorych sa vodorovna palicka napaja na zvislé, nazvime koleno
(Tavy bod) a uzol (pravy bod). Pocet vSetkych Stvoriek, ktoré maju spoloéné koleno a uzol je
zrejme hy o, X hy X dy ,, kde by a hy,, oznacuju dlzky pali¢iek nad danym kolenom a uzlom
ady,y je dizka pali¢ky pod uzlom (prirodzene, za predpokladu, Ze koleno a uzol sii spojené
vodorovnou ¢iarou). Pocet Stvoriek, ktoré maji spoloény uzol (médzu mat rézne kolend) je
suma Y, hpy X huy X dyy = Ruy X duy X Y5 hiy cez vietky kolend prisluchajice danému
uzlu. Skisme na to ist ,,dynamicky“, postupne. Pre kazdy bod vieme lahko vypocitat hyy:
hz,y = 0, ak nad bodom nie je zvisla ciara, v opacnom pripade je h,, = hy,—1 + 1. Tiez
vieme JTahko pre kazdy bod (ako potencidlny uzol) vypocitat s, , = >, hxy pre tie body
[k, y], ktoré su s [x,y] spojené vodorovnou palickou: ak je vlavo palicka, sy = Sg—1,y + iz y,
v opa¢nom pripade je s;,y = hyy. Z tychto hodnét uz vieme vypocitat S,,, — pocet Stvoriek,
ktorych nozicka koné¢i v danom bode. Ak totiz nad bodom nie je zvisla palicka, v tomto
bode nekonéi ziadna stvorka (S, = 0). Naopak, ak nad bodom je palicka, su dve moznosti:
bud v danom bode konéi stvorka, ktorej nozicka ma dlzku 1 — takych je Sey—1 X hegy—1,
alebo méa dlhsiu nozicku, t.j. palicka predlzuje vsetky stvorky, ktoré koncia o bod vyssie —
takych je Sy y—1. Teda Sy = Szy—1 + Sz,y—1 X Az y—1. Vysledok je suma Zy Say-

Vsetky fazy vieme robif v ¢ase linedrnom od velkosti vstupu. Ulohu sme kvéli nézor-
nosti riesili postupne — v skuto¢nosti sa vsetky ,fazy*“ buda robit naraz, uz pri nacitani.
Kedze vsetky hodnoty zévisia iba od hodnét najviac o riadok vyssie, staéi si pamétat iba
dva riadky.

1011. Existuje lepsie riesenie ako backtracking, a to dynamické programovanie. Budeme
postupne vyberat flase zlava doprava. To, ¢i méZeme nasledujicu flasu zobrat, zavisi od
vyberu dvoch predchadzajucich. Mézeme mat teda $tyri stavy: NN, NV, VN a VV (V —
vybral, N — nevybral). Pre kazdy stav si budeme paméitat najvicsi mozny objem, ktory
mozno vypit z radu prvych k flia§, pri¢om skonéime v danom stave (ozna¢me ho ofs, k).
Ak vieme hodnoty pre k flia, nie je problém vypodéitat ich pre k + 1 flias: napriklad do
stavu VN sa moézeme dostat bud z NV alebo z VV (pre k flias), pricom (k + 1)-vu flasu
nevypijeme (o[VN,k + 1] = max(o[NV, k],0[VV,k])); do stavu VV sa moézeme dostat iba z
NV vypitim poslednej (o[VV,k + 1] = o[NV, k] 4+ vi41), atd. Maximélny objem vypitych
flias bude v poslednom riadku. Teraz este staéi od konca zistif, ktoré flase treba vypit.
Toto vieme spravit tak, Ze ideme cez vypocitané hodnoty od konca. Ak ndm este ostava k
fliag, pozrieme sa, ktord z hodnét o[?, k] je najvécsia, podla toho vieme, ¢i k-tu flasu vypit
alebo nie.
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1012. Nech je hodnota policka A;; rovna velkosti najvicsieho chrdmu, ktory by tu
mal svoj najsevernejsi bod. Vtedy uz tlohu lahko vyrieSime. Ako uréit hodnotu A, ;?
Velkost chrdmu s najsevernejsim bodom (7, j) priamo zavisi od velkosti najvécésich chramov,
ktoré maju najsevernejsie body v polickach (i — 1,7 — 1), (i,5 — 1), (i + 1,5 — 1). Teda
Aij=min{A;_1 ;1,4 j-1, Aiyrjat + L

1013. Linearne rieSenie: postupujeme ako pri zlucovani utriedenych postupnosti a po-
éitame si, kolkych sme uz zlaéili.

Lepsie rieSenie. VSimnime si prvky z = A[(n + 1) div 2] a y = B[(n + 2) div 2], teda
vysky priblizne prostrednych ziakov v oboch radoch. Ak z =y, je od nich mensich ziakov
z > y. Potom vSetci ziaci, ktori st mensi od prostredného ziaka v druhom rade, st mensi aj
od prostredného Ziaka v prvom rade, a teda aj od vsetkych ziakov za nim. Ziaden z tychto
malych Ziakov teda nemoze byt medidn — vieme o aspon n vyssich od neho. Podobne ziaci
za prostrednym ziakom prvého radu su na median privysoki. Vsimnite si, ze sme ,,vyhodili“
rovnako vela primalych a privelkych ziakov. Ostava najst medidn vysok tych ziakov, ktori
nam ostali. To je opét nasa povodna uloha, len pocet ziakov je uz len poloviény.

Pouzijeme teda ideu binarneho vyhladavania. V kazdej postupnosti si pamétame rov-
nako dlhé tseky, v ktorych sa moze nachéddzat hladany Ziak. Vzdy porovname ,strednych®
z oboch usekov. Ak st rovnako vysoki, skoncili sme. Ak je napriklad ten z prvého tiseku
mensi, v nasledujicom kroku berieme prvi polovicu druhého tseku a druha polovicu pr-
vého tseku. Dostdvame algoritmus so zlozitostou O(logn).

1014. Tato tloha je velmi komplikovand, obsahuje vo svojom rieSeni mnoho poduloh,
ktoré by mohli tvorit samostatné zadania. Kazdu ulicu treba prejst. Ak by sa nam podarilo
kazdu prejst iba raz, mame rieSenie. To vieme, ak sa vo vSetkych kriZzovatkach zbieha
parny pocet ciest (tloha 643). Ak st v meste aj neparne krizovatky, pokusime sa medzi
nimi doplnit pomocné cesty (chceme tlohu previest na tlohu 643). Cesty musime doplnit
tak, aby sme celkovii dizku ulic mesta zvicsili minimélne. Preto si pre kazda dvojicu
neparnych krizovatiek vypocitame najkratsiu cestu medzi nimi (Gloha 823). Teraz ide o to
vybrat, ktort krizovatku s ktorou spojit tak, aby sucet dlzok ciest bol &o najmensi —
potrebujeme teda kriZovatky popéarovat. Ak si spravime kompletny graf, kde vrcholy buda
neparne krizovatky a hrany budu ich vzdialenosti, v tomto grafe treba néajst najlacnejsie
Uplné parovanie. Hrany, ktoré sa nachaddzaji v parovani, priddme do pévodného grafu (ako
pomocné cesty). Teraz sa vo vSetkych krizovatkach zbieha parny pocet ciest.

RieSenie celej tlohy je v [9.B v 38, 10.3 v 8]; uloha sa nazyva uloha ¢inskeho postara.

1015. RiesSenie zaloZzené na backtrackingu povazujeme za velmi nesikovné. VSimnime si
najskor, ze lubovolna okruzna cesta, ktord prechddza prvych k miest (k je najvychodnejsie
mesto), musi priamo prechadzat medzi k a k — 1; navySe, ak pri ceste na vychod prejdeme
z i do k, potom pri nidvrate musime prejst postupne vSetky mestd k —1,...,i + 1. Pouzi-
jeme metédu dynamického programovania. Predpokladajme, #e pozname dizky najkratsich
okruznych ciest pre vsetky j, 2 < j < k; ako z tychto tdajov vypoéitame dizku najkratsej
okruznej cesty pre k+ 1 miest? Tato cesta zadina v 1, pri ceste na vychod pride do niekto-
rého mesta ¢ (1 < i < k) a odtial rovno do k + 1. Pri ceste spét musi prejst postupne cez
k,...,i+1 a odtial ¢o najlepsie do 1. Sticet vzdialenosti |i, k+1|+|k+1,k|+---+]i+2,i+1]| je
pre pevné i konstanta — treba teda minimalizovat stéet dizok usekov 1,...,iai+1,...,1.
Vsimnite si, ze ked priddme hranu |i,i 4+ 1|, dostaneme okruznt cestu cez i + 1 a dizku
najkratdej takejto cesty uz méame vypocitani. Teda pre dané i je Dy 1, dlzka okruznej
cesty cez k+ 1, rovnd D;iq — |i,i + 1| + i,k + 1] + Z;?:Hl |7,7 + 1| (teda dizka najkratsej
okruznej cesty cez i + 1, priom hranu (i,7 + 1) nahradime cestou cez k + 1). Zo vSetkych
1 <i < k vyberieme minimum — tak dostdvame algoritmus so zloZitostou O(n?). Rozmyslite
si, ako sa da urcit, ktoré mesté lezia na ceste tam a ktoré na ceste spit a v akom poradi.
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Asi na to budete potrebovat informéciu, pre ktoré i + 1 sa dosiahlo minimum pre kazdé
1<k+1<n.

1021. Priamociare rieSenie: Odpovede si zapisujeme do matice A rozmerov nxn, 4; ; =
1, ak i pozna j. Hladame teda také k, aby k-ty stlpec obsahoval samé jednotky a k-ty
riadok obsahoval samé nuly, okrem Ay, = 1. Casova zlozitost O(n?).

Lepsie rieSenie: VSimneme si, ze moézeme vyuzit obe z moznych odpovedi. Pri kazdej

vieme vyluédit jedného kandid4ta na doélezitii osobu. Teda po n —1 otdzkach méame jediného
kandidéata. Staci skontrolovat, ¢ nikoho nepoznd a ¢i jeho vSetci poznaji. Na toto overenie
staci polozit este n+k — 3 + [k = 1] otazok, kde k je ¢islo kandidata. Toto rieSenie ma teda
casovu zlozitost O(n).
1022. Zistenie priemeru bindrneho stromu. Priemer grafu je dlzka najdlhSej z naj-
kratsich ciest medzi nejakymi dvoma vrcholmi. V strome medzi kazdymi dvoma vrcholmi
existuje prave jedna cesta, teda treba najst najvzdialenejSie vrcholy, resp. najdlhsiu cestu.
T4 sa bud nachidza v lavom podstrome, alebo v pravom podstrome, alebo prechadza cez
koreti — vtedy mé dizku rovnit saétu hibok oboch podfjordov (podstromov). Dostavame tak
jednoduché rekurzivne riesenie: Aby sme urcili priemer fjordu zlozeného z dvoch podfjor-
dov, zoberieme maximum zo su¢tu hibok oboch podfjordov a priemerov oboch podfjordov.
Hibka fjordu je maximum z hibok jeho podfjordov zviésené o dlzku fjordu.

Iné, trikové riesenie. Zac¢neme v fubovolnom vrchole a, napriklad v koreni. Nech b je
vrchol najvzdialenejsi od a (v strome ho lahko ndjdeme v linedrnom case). Nech teraz c
je najvzdialenejsi vrchol od b. Potom cesta z b do ¢ je najdlhsou cestou v celom strome.
Skuste si to dokazat.

1023. Jednou z moznosti je pouzit princip zapojenia a vypojenia. Spocitame plochy
vSetkych kruhov, odpocitame od nich plochy prienikov vsetkych dvojic, pripoc¢itame prie-
niky trojic atd. Nevyhoda je, Ze ak st skoro vSetky kruhy na kope, takyto algoritmus moze
byt az exponenciélny.

Lepsia moZnost je spocitat vsetky priese¢niky kruznic, kazdym viest jednu vodorovnii
priamku. Navyse pre kazdu kruznicu uvazujme jej dve vodorovné dotycnice. Tieto priamky
nam rozdelia rovinu na niekolko pasov, v ktorych sa kruznice nepretinaji. V kazdom péase
ostane niekolko kruhovych odsekov (pozor, niektoré lezia vnutri inych), ktorych plochu nie
je problém zratat.

Existujui este lepsie rieSenia, ktoré st vSak uz velmi ndro¢né na implementéciu. Mozeme
napriklad spractvat vyssie spomenuté pasy v poradi zhora dole, pricom nové priese¢niky
(a teda polohu nasledujucich vodorovnych priamok) hladdme az ,za behu“ ako priese¢niky
niektorych dvoch casti kruznic, ktoré v aktualnom péase susedia. Kruznicové obluky, ktoré
zasahuji do aktuédlneho pésu, si je dobré pamitat v stromovitej datovej strukture.

1024. Thrisko si, pochopitelne, mézeme predstavit ako graf. Rozmyslite si, Ze ,,osmicka“
taka, ako sme ju definovali v zadani, na ihrisku existuje prave vtedy, ak niektory komponent
suvislosti ihriska obsahuje viac nez jednu kruznicu. A toto je zase ekvivalentné s tvrdenim,

1025. V reci tedrie grafov tato tloha hovori: treba si udrziavat v paméiti meniaci sa
graf a v kazdom okamihu vediet povedat, ¢i je stvisly.

Efektivne rieSenie je velmi naroéné. Spometime preto dve pomalé, ale funk¢né rieSenia:
Prvou moznostou je pamitat si graf ako maticu susednosti. Po kaZdej zmene spustime
prehladdvanie do Sirky, aby sme zistili, ¢i je suvisly. Takto teda potrebujeme na kazda
operéciu ¢as O(M + N).

O nieco lepsie riesenie: Pre kazdy vrchol si pamitame ¢islo komponentu, v ktorom
lezi. Pre kazdy komponent si navySe budeme paméitat jednu jeho kostru. Presnejsie, pre
kazd hranu si pamétdme, v kostre ktorého komponentu lezi (alebo Ze nelezi v ziadnej
z kostier). Jedinou néro¢nou operaciou bude zmazanie hrany, ktordt mame v niektorej
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z kostier, vtedy prislusnt kostru rozdelime na dve casti a pozrieme, ¢i existuje doteraz
nekostrova hrana, ktora ich spaja. V najhorsom pripade bude aj toto rieSenie potrebovat
O(M + N) na operaciu, da sa ale dokazat, ze pre ndhodné vstupy to bude O(N).

Efektivne algoritmy si vystacia s polylogaritmickym ¢asom na kazdu z operécii.
1031. Po kazdom presadnuti zmensime pocet nespravne sediacich. Teda na volnu sto-
li¢ku si presadne vzdy niekto, kto nesedi na dobrom mieste, a moze skoncit na mieste, ktoré
je prave volné. (Ak je na zacdiatku volné miesto v strede, mézeme tam posadit hociktorého
z nespravne sediacich. Inak ¢loveka, ktory sedi v strede, povazujeme za spravne sediaceho.)

Skuste si dokazat, Ze takyto algoritmus je spravny. Viete to spravit tak, ze kazdého
¢akajuceho skontrolujete iba raz?

1032. Existuje vela moznych pristupov, popiSeme niektoré z nich.

a) Kolko je vojakov v prvych n §tvorcoch? S(n) =3I, i2. Takze vojak s &islom id patri
do stvorca velkosti z = min,{S(n) — id > 0}. Hodnota z je radovo rovna /n, preto ma
algoritmus, ktory postupne poéita hodnoty S(i), zlozitost O(¥/n). V programe staci
pouzit len s¢itanie a porovnanie!

b) D4 sa spocitat, ze S(n) = n(n+1)(2n+1)/6. Teraz treba
najst kladné riesenie kubickej rovnice f(z) = S(z) — id.
Ak 7 je rieSenie, potom [Z] je strana hladaného stvorca.
Jednym moZnym postupom hladania priblizného riese- F(zo)
nia takejto rovnice je Newtonova®? itera¢nd metéda [2. f(x)
kap. v 40]: Prvé priblizenie T polozime zy = id, nasle- AN
dujtce pocitame podla vztahu z;11 = z; — f(x)/f'(z), /l“l z0 T

¢o nés vzdy vdaka vhodnej volbe z¢ a konvexnosti f(z)
dovedie k rieseniu. Na obrazku vpravo je znédzorneny vy- Fwo)z +q
pocet hodnoty x; z nami zvolenej hodnoty z.

c) Korene kubickej rovnice vieme najst pomocou Cardanovych3* vzorcov.

1033. Existuje vela rozne efektivnych pristupov:

a) Slova utriedime; pouzit treba algoritmus, ktory vykona priblizne nlogn operacii. Spo-
medzi utriedenych slov uz lahko najdeme najcastejsie sa vyskytujtce slovo.

b) HaSovanie, pozri [45, 46, 25]. Kazdému slovu ndjdeme pomocou hasovacej funkcie jed-

nozna¢ne miesto v tabulke slov, T'[0. . k—1]. Hasovacia funkcia méze mat napriklad tvar
C mod k, kde C je ¢islo, ktorého zapis v (trebéars) 147-kovej sustave je tvoreny prave
kédmi slabik zadaného slova. V takomto pripade odportc¢ame za k zvolit dostatocne
velké prvocislo.
Rovnaké slovd budt v tabulke na tom istom mieste, takze si stac¢i pamitat, kolko
ich je. Moze sa staf, Zze na rovnaké miesto sa zobrazi viac réznych slov — tieto je
najjednoduchsie ukladat do spajaného zoznamu. Pri vhodnej hasovacej funkcii treba
v priemernom pripade na najdenie slova len konstantne vela pokusov, dokonca i ked
je poéet vlozenych prvkov rovny velkosti tabulky. Podrobnejsie v [6.4 v 25].

¢) Binarny vyhladévaci strom, pozri [4.4.3 v 46]. V kazdom vrchole je ulozené slovo a
pocet jeho vyskytov. V Tavom podstrome st vSetky slovd mensie a v pravom zasa
vécsie nez je slovo ulozené v koreni.

d) ,Pismenkovy* strom: Vytvorime v pamiti zakoreneny strom, v ktorom kazda hrana
zodpoveda kédu nejakej slabiky, a kazda cesta z korena do listu predstavuje jedno
slovo zo vstupu. V kazdom liste si pamétame pocet vyskytov daného slova.

1034. Zo zadania nie je uplne jasné, ¢i sa moézu najdené rovnaké useky ciastocne pre-

kryvat. Jednoduchsie je uvazovat, ze 4no. Mozné efektivne rieSenia:

33 Sir Isaac Newton (1643-1727), anglicky matematik, fyzik a astroném
34 Girolamo Cardano (1501-1576), taliansky matematik, doktor, astrolég a spisovatel
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a) Hladdme zhodné useky, ktorych zacdiatky st od seba vzdialené o k znakov (postupne pre
vSetky rozumné k). S rastucim ¢ postupne overujeme, ¢i T'[i] = T[i + k|, a zapamétdme
si najdlhsi suvisly usek, kde to plati.

b) Pre pracu s retazcami existuju pokrocilejsie datové struktury. Vieme napriklad efek-
tivne utriedit vSetky sufixy (koncové podretazce) zadaného retazca a pre kazdé dva
sufixy, ktoré po sebe nasleduju v utriedenom poradi, spocitat, v kolkych znakoch sa
zhodujii. Maximum z tychto &isel je dizka hladaného tuseku, zodpovedajice dva sufixy
hovoria, kde v pévodnom texte hladané useky lezia.

¢) Vyssie popisanej datovej Strukture sa hovori sufixové pole. Este silnejSou zbratiou su
sufixové stromy. Sufixovy strom pre retazec je vlastne ,komprimovand*“ verzia pismen-
kového stromu, ktory obsahuje vsetky sufixy daného retazca. Hladany usek v tomto
strome zodpoveda najhlbsiemu vrcholu, ktory este nie je listom. Sufixovy strom sa da
z retazca zostrojit v linedrnom ¢ase, zndme algoritmy st vSak velmi komplikované.

1035. Mame vlastne najst kruznicu s minimalnym polomerom, vnutri ktorej buda le-
zat vSetky vrcholy n-uholnika. Jej stred bude zrejme hladany bod. Vyskasame metédu
fu¢iaceho balénika. Najdeme nejaka kruznicu, vnutri ktorej sa nachadzaja vsetky vrcholy
(napriklad opiseme n-uholniku obdiznik so stranami rovnobeznymi so stiradnicovymi osami
a jemu opiSeme kruznicu) a postupne ju budeme zmensSovat, tak, aby vzdy boli vSetky vr-
choly vnutri. Nechame jej stred S; na mieste a polomer zmensime tak, aby prechadzala
bodom X najvzdialenejsim od stredu. Dalej ju trochu vyfuc¢ime tak, aby stale prechadzala
X, jej novy stred Se bol na spojnici S; a X a aby prechddzala dalsim vrcholom Y. Mame
vsetko pripravené, mdzeme pouzit vyfucovaciu proceduru: Néjdeme stred novej kruznice,
ktory lezi na osi XY a ma ta vlastnost, Ze vSetky body lezia vnutri kruznice a jej polo-
mer je minimélny. X a Y iste budu lezat na novej kruznici. Bud budu lezat na priemere,
alebo na nej bude lezat este jeden bod Z. Ak X a Y tvoria priemer, skonéili sme, lebo
zrejme mensiu kruznicu nendjdeme. Ak AXY Z je ostrouhly, tiez sme zrejme nasli naj-
mensiu moznu kruznicu. Ak je tupouhly, iste existuje mensia, prechadzajica tymi dvoma
vrcholmi, pri ktorych nie je tupy uhol. Na tieto dva vrcholy opét naSijeme vyfudovaciu
proceduru. Je zrejmé, ze ten ,tupy“ vrchol uz nikdy nebude na obvode nasej kruznice,
preto ho méZeme tplne vyhodit zo zoznamu vrcholov. Tym je dokdzané, Ze algoritmus po
najviac n — 2 vyhodeniach vrcholu skonéi, a preto je kvadraticky.

1041. RieSenie bez delenia: Vyuzijeme, Ze kombinacné ¢islo je celé. Kazdy cinitel v
¢itateli aj menovateli rozloZime na prvodinitele, potom staci len pripocitavat alebo od-
pocditavat exponenty k prislusnym exponentom prvoéisel vo vysledku. Nakoniec prvoéisla
vynasobime — na to sta¢i vediet nasobit velké ¢islo malym. Uvedomte si, Ze netreba kazdy
¢initel rozkladat na prvocinitele osobitne. Urobte si pomocné pole, v ktorom budete mat
pre kazdy ¢initel informéciu, akym najmensim prvoéislom je delitelny.

Riesenie s delenim: Pre k > 1 méZeme vyuzit vztah (Z) = n(z"j) /k. Pri deleni ¢islom
k vopred vieme, ze vysledok bude celé ¢islo. Podrobnejsie v [4.3.1 v 24].

1042. Komplikované (ale linedrne) rieSenie je zaloZené na prehladdvani do sirky (vo
fronte si udrzujeme naposledy potopené policka a z nich potdpame susedné).

Jednoduchsie riesenie je pre kazdy ostrov metédou dynamického programovania najst
najvacsi stvorec otoceny o 45° (o) iba z jednotiek. Nech A, ; je velkost najvicsieho Stvorca,
ktorého spodny roh ma stradnice (4,7). Plati A; ; = min{A;_1 j_1, A j—1, Ait1,j-1,Aij—2}
+ 1 (nakreslite si to, pripadne si pozrite tiez tlohu 1012). Ostrov, ktory obsahuje $tvorec
so stranou r, sa potopi najskor za r rokov.

Preco je tomu tak? Predstavme si ulohu bez policok, spojito. Kazdy bod ostrova
sa potopi za Cas umerny vzdialenosti od pobrezia. Ak teda nidjdeme najvicsiu vpisana
kruznicu, ndjdeme zarovenn bod, ktory sa najneskor potopi (jej stred; pre kazdy iny bod
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ostrova je nejaka cast pobrezia bliz§ie). Jediny rozdiel je meranie vzdialenosti — nasa tloha
je v tzv. manhattanovskej alebo L; metrike (kde kruznica vyzera ako otoleny Stvorec).

1043. Uloha je viacnasobnym hladanim konvexného obalu (KO). Na uréenie KO mo#no
pouzit napriklad Jarvisov algoritmus, ktory je popisany v rieSeni b) ulohy 413. Na urcenie
KO n bodov potrebujeme O(kn) operacii, kde k je pocet vrcholov KO. V tejto tlohe je kazdy
spomedzi n bodov najviac v jednom KO, teda celkova zlozitost algoritmu bude O(n?).

1044. Uloha z tedrie grafov: meny sa vrcholy, (orientovani) hrana medzi dvoma vr-
cholmi m4 védhu najlepsieho kurzu, za aky sa dd prva mena vymenit za druht. Na rieSenie
mozno pouzit jednoducht modifikdciu Floydovho-Warshallovho algoritmu (pozri rieSenie
alohy 823), ked s¢itanie nahradime nasobenim.

1045. Ulohou je najst tranzitivny uzéver zadaného grafu. Najjednoduchsim riesenim
je pouzit Floydov-Warshallov algoritmus, ktory nie len zisti pre kazda dvojicu vrcholov,
& z prvého do druhého existuje cesta, ale aj nadjde dizku najkratsej z tychto ciest. Pozri
riesenie ulohy 823.

Existuju aj efektivnejsie (ale komplikovanejsie) algoritmy. Presnejsie, d4 sa ukazat, ze
tato tloha je rovnako tazka ako tloha ,vynasobte dve matice rozmerov nxn“ [5.2 v 27]. V
sti¢asnosti najlepsi zndmy algoritmus na nésobenie matic méa casovi zlozitost O(n2376).
z1011. Priamo zo zadania vyplyva, ze Ciapocky si mozu ¢iapocky vymenit prave vtedy,
ked C[C[i]] =i pre v8etky i (1 <i<n).
z1012.  Oznaéme S;; stucet C; + Cip1 + --- + C;. Prvd myslienka: pre kazdy mozny
zaciatok useku skusame vSetky mozné konce, t.j. postupne s rasticim j pocitame hodnoty
S; ;. Toto sa da spravit v éase O(n?). Rozmyslite si, ktoré konce sa uz neoplati sksat.

Predstavme si teraz, ze sme pre zaciatok i vyskusali vSetky konce a zistili sme, ze
Sij—1 < k, ale S; ; > k. Kedze vsetky C, st kladné, pripocitavat dalsie ¢isla je zbyto¢né.
Skusme teda zaciatok i+ 1. Kontrolovat sacty s koncom mensim ako j je tiez zbytoéné (uz
Sij—1 < k). Preto dalsi usek, ktory budeme kontrolovat, bude od i+ 1 po j, vratane.

Zac¢neme teda s podpostupnostou C; (jeden prvok; sucet je Si1 = C1). Vzdy, ked
prave mame S; ; < k, na pravom konci podpostupnost predizime o 1 (teda vypocitame
Sij+1 = Sij + Cj+1). Naopak, ak mame S;; > k, na lavom konci podpostupnost skratime
(t.j. vypocitame S;y1,; = S;; — C;). Ak ndjdeme také i, j, ze S; ; = k, Mamojkov strach bol
opodstatneny, inak nie. VSimnite si, Ze obe premenné, i a j, resp. zaciatok a koniec prave
skitmaného tseku, pritom iba prejdu pole zlava doprava; mame teda linearny algoritmus.

z1013. Na poradi prvkov nezalezi, si to maskované kombinécie k prvkov z n, takze
Pista moze batoh naplnit (Z) sposobmi. Ako tieto sposoby Sikovne generovat?

a) Jedna moznost je generovat kombindcie postupne v lexikografickom usporiadani. Ak
si na papier napiSeme par po sebe iducich kombindcii, Tahko prideme na spdsob, ako
vypocitat pre Tubovolnt kombindciu t nasledujicu v linedrnom case.

b) Sikovnejsie je rekurzivne riesenie: Mame vybrat k tovarov z n. Pozrime sa na posledny,
n-ty prvok. St dve moznosti: bud tento tovar vyberieme, alebo ho nevyberieme, resp.,
s kombinécie, ktoré tento prvok obsahuju a tiez také, ktoré ho neobsahuju. Prva
skupinu kombinéacii vygenerujeme tak, ze si n-ty prvok zapamitame a rekurzivne k
nemu dogenerujeme vsetky (k — 1)-tice zo zvysnych n — 1 tovarov. Druhd skupinu
vygenerujeme tak, ze rekurzivne vygerenujeme vsetky k-tice zo zvysnych n— 1 tovarov.

z1014. Najjednoduchsie je nechat zohrat 1. zdpas borcov ¢. 1 a €. 2 a vitaza 1. zdpasu
zohrat 2. zdpas s borcom ¢. 3, atd., vitaza (n — 2)-ého zapasu zohrat (n — 1)-vy zépas s
borcom ¢. n. Analogicky uré¢ime spomedzi ostatnych najslabsieho. Celkovo potrebujeme
2n — 3 zapasov.

Lepsi sposob je nechat zohrat zdpasy najprv |n/2] roznych dvojic, a potom spomedzi
neporazenych rovnakym spdsobom ako vyssie vybrat najsilnejsieho a spomedzi porazenych
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zasa najslabsieho. Ak je n parne, potrebujeme n/2+(n/2—1)+(n/2—1) = (3/2)n—2 zapasov,
ak je n nepéarne, (n—1)/2+((n—1)/2-1)4+((n—1)/2—1)+2 = (3/2)n — 3/2 zapasov. Toto
vieme v oboch pripadoch zapisat ako [(3/2)n — 2].

z1021.  Stadi si vybrat este neskontrolovant Ciapocku, postupne prejst cez vietky, ktoré
sa takto drzia a oznacit ich ako skontrolované. Uvedomte si, Ze nakoniec musime prist opét
k Ciapocke, s ktorou sme zacali (preco?). Ak sme skontrolovali uz vsetky, sme hotovi,
ak nie, ndjdeme prvii neskontrolovant a zaéneme odtial. Novii neskontrolovant Ciapocku

skontrolovana Ciapocka.

z1022. Nesikovné je pocitat vzdialenosti pre kazdé dve mesté osobitne. Spocitajte si
vzdialenosti s; z 1. mesta do mesta . Vzdialenost miest j a k je potom s, — s;, pre k > j.

z1023.  Treba si uvedomit, Ze sta¢i brat maskrty usporiadané podla jednotkovej ceny
(¢/v) od najvéicsej. Akonahle uz nemoézeme zobrat celi maskrtu, zoberieme taku jej Cast,
aby sme zapratali cely zvysok batohu. Takto moZno dosiahnut ¢asovu zloZitost rovna
zlozitosti triedenia, t. j. prinajlepSom O(nlogn).

Existuje vSak aj lepsie, linedrne rieSenie, podobné hladaniu medidnu (pozri rieSenie
tlohy 1333): Maskrty rozdelime na dve po¢tom podobné Casti tak, aby kazdd maskrta v
jednej Casti mala jednotkovi cenu vysSiu alebo rovnu ako kazda maskrta z druhej casti.
Potom sa pozrieme, ¢i mozno zobrat vsetky drahé maskrty. Ak 4no, vsetky vezmeme a za-
oberame sa lacnymi maskrtami (dostavame rovnaka ulohu: ktoré z lacnych potravin treba
zobrat, pri¢om sa musia zmestit do zvysku batohu?). Ak sa ndm drahé maskrty nezmestia
vsetky, lacnymi sa vobec nemusime zaoberat, llohu rieSime iba s drahymi maskrtami. Dany
postup opakujeme, az kym nezostane len jedna maskrta, ktorti podla potreby rozkrojime.

z1024. Vzdy treba mat akcie len jednej spolo¢nosti. Vyhodnejsia je té, ktorej pomer
najviac HZ’;I max{w;t+1/w;,t;11/t;} nasobne. Pozor, vybrat lepsiu spolo¢nost na zéklade
Qi+1 — ¢i je zlé riesenie. Protiprikladom st napriklad hodnoty t =1, 2 a w =0.1, 1.
z1031. Hladana postupnost sa volad Grayov kéd®®. Ako ju najst? Ak vieme tilohu vyriesit
pre n a rieSenim st vektory vi,vs,...,ven, riesenie pre n + 1 dostaneme napriklad takto:
Vsetky vektory napiseme dvakrat pod seba, raz v poradi 1 az 2", a potom v zrkadlovom
poradi 2" az 1. K prvej polovici pripiSeme na zaciatok 0 a k druhej 1. Dostaneme teda
Ovy, 0va, ..., 0vgn, lugn, ..., 1ug, 1o,

a) D4 sa napisat rekurzivny program, ktory tato postupnost generuje. Vystacime si s
jednym polom array[l..n| of 0..1.

b) Oéislujme si riadky riesenia od 1 po 2" a stipce od 1 po n (zhora nadol a zlava doprava).
Ked si pozornejsie v§imneme vy$Sie popisané rieSenie, prideme na to, Ze vieme priamo
uréit, aké cifra je v r-tom riadku a s-tom stlpci: s-ty stipec za¢ina 2"~* nulami, a
potom sa striedaju skupiny jednotiek a nual dizky 27—+, Teda v riadku r a stlpci s je
1 préave vtedy, ked |(r — 1 —2"7*)/2" 51| mod 2 = 0.

¢) Na kazdy riadok sa mézeme divat ako na z4pis nejakého n-bitového ¢isla v dvojkovej
sustave. D4 sa dokazat, ze v (i + 1)-vom riadku je zapis &isla ¢ xor (¢ div 2).

z1032. Treba preskusat vSetky mozné obsahy batohu. Najsikovnejsie je usporiadat to-
vary podla objemu. Ked volime jednotlivé naplnenia, vieme, ¢i mé zmysel este do batohu
pridévat. Takymto spdsobom podstatne zmensime pocet zbyto¢ne kontrolovanych naplneni
batohu. Pozor! Riesenie, v ktorom sa tovary do batohu vyberaji na zdklade maximélnosti
ceny alebo podielu cena/objem alebo minimélnosti objemu, pripadne kombinédciou pred-
chadzajucich spdsobov, nie je dobré. Najdite protipriklady na jednotlivé sposoby.

35 Gray Frank, kéd vynasiel r. 1953 ako vyskumnik v Bell Labs. Jeho snahou bolo minimalizovat dopad chyby
pri prenose digitalneho signélu.
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z1033. V skupine, ktora kandiduje na najdlhsiu, musia byt najprv znaky A, potom
znaky B a na koniec znaky C a pre ich poéet musi platit pocet(A) > pocet(B) < pocet(C).
Teda rozhodujuci je pocet znakov B v skupine.
z1034. Ak si oznacime f[s,n] farbu Ciapocky v skupine s € {1,2}, ktora drzi Ciapocka
&islo n Tavou rukou, po prechyteni bude drzaf Ciapocku farby f[3 — s, f[s,n]] (vSimnite si,
%e 3— s je &islo druhej skupiny). Teraz staci ,,ist“ postupne po Ciapockach, kym neprideme
k Ciapocke, od ktorej sme zacali. Ak sme uz presli cez vietkych n Ciapociek, sme hotovi,
inak treba najst Ciapocku, cez ktort sme este nesli. Takto postupne prejdeme cez vsetky
kruhy, ktoré po prechyteni vznikli.

Hladany vstup z podilohy a) ma n = 3. V podulohe b) pre Iubovolné n staci, aby sa
aspon v jednej skupine to¢ili vietky Ciapocky na mieste.
z1041. Tato uloha patri medzi klasické programatorské alohy — program, ktory vy-
pise sdm seba sa nazyva quine. V rieseni treba prekonat iba jednu prekazku: ako vytlacit
pomocou Standardnych funkcii alebo procedur tie riadky, ktoré obsahuja prikazy na vy-
tlacenie riadkov programu (trochu krkolomné, ale tento cyklus treba v rieseni rozseknut).
Uvéadzame jedno kréatke riesenie v C:

char *s = "char *s=)c}sc;%cmain() {printf(s,34,s,34,10,10);}/c";
main(){printf (s, 34,5, 34, 10, 10); }

...a eSte jedno v Pascale (#97 je znak a, #91 a #93 st znaky [, 1, atd.):

var a : array [1..7] of string; i : integer;

begin
a[l] :=’var a : array [1..7] of string; i : integer;’;
a[2] := begin’;
af3] ;=" writeln(al1]); writeln a[2]);’;
af4]:=’ for i := 1 to 7 do’;
afb] =" writeln(#97:3, #91, i, #93, #58, #61, #39, al[i], #39, #59);’;
al6]:=’ for i := 3 to 7 do writeln(al[il)’;
a[7) :=’end.’;

writeln(a[l]); writeln(al2]);
for i:=1to 7 do
writeln(#97:3, #91 i, #93, #58, #61, #39, ali], #39, #59);
for i := 3 to 7 do writeln(a[i]);
end.

z1042. Uvedené preusporiadanie sa nazyva pivotizacia®®. Najsikovnejsie je hladat prvok
Alj] < p a prvok A[k] > p také, ze j < k, a potom ich vymenit. Ak také prvky uz neexistuju,
sme hotovi.
z1043. Nesikovné rieSenie je zapamitat si vSetky vstup-
né slova v poli a potom zadané slovo s nimi porovnavat.
Lepsie je pouzit pismenkovy strom. V naSej tlohe to bude
vlastne len binarny strom, ale ni¢ nebrani tomu, aby sme
ho rozsirili na viac pismen.

Vstupné slova ulozime do stromu nasledovne. Za¢neme
v koreni, ak je prvé pismeno v slove A, posunieme sa v
strome vlavo, ak je prvé pismeno B, posunieme sa vpravo.

36 tvori zaklad triediaceho algoritmu QuickSort, ktory vymyslel Charles Antony Richard Hoare, Computer
Journal 5, 1962, 10-15
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Prvé pismeno zo slova odstranime a z vrcholu, v ktorom sa nachadzame, pokracujeme so
zvySkom vstupného slova. Ked vyéerpame celé vstupné slovo, do vrcholu zapiSeme jeho
poradové Cislo. Je zrejmé, ako teraz kontrolujeme, ¢i zadané slovo bolo vo vstupnej po-
stupnosti — sta¢i sa podla pismen slova postuvat. Ked vycerpame celé slovo a hodnota bude
0, alebo chceme ist neexistujiicou vetvou, slovo sa vo vstupnej postupnosti nenachadzalo.
Inak je vo vrchole jeho poradové ¢islo. Uvedomte si, Zze pri takejto reprezentécii vykoname
pocet porovnani imerny dizke zadaného slova, bez ohladu na to, kolko slov bolo na vstupe.
Na obrazku je priklad stromu pre tivodnt postupnost: AAA, ABAB, BBB, BA, AA.

z1044.  Pri rieseni tejto tlohy sa daju vymysliet rozne pristupy.

a) Zo zadania vieme, Ze rieSenim ma byt polyném Py(n) = apy1n*+t +apn®+---+ain-+ao.
Navyse, kedze stcet nula k-tych mocnin je rovny nule, P(0) = ap = 0. Potrebujeme
teda iba zistit prislusné koeficienty as,as,...,ax+1. Vypoéitajme Py(n) pre hodnoty
n=12,...,k+1, t.j., sCitajme 1,2,...,k+ 1 k-tych mocnin. Dostaneme ststavu k + 1
rovnic s k + 1 neznamymi.

Napriklad pre k = 2 vyzera zostavenie sustavy takto:

(1) =1 1=1%3 + 1%ay + 1'ay 1= a3+ as+ a
Py(2)=1+4=5 5= 2%a3 4+ 2%a + 2'qy 5= 8az+4as +2a;
P3)=1+4+9=14 14 = 3%a3 + 3%as + 3'ay 14 = 27a3 + 9as + 3a;

Tato ststavu rovnic vieme vyriesit Gaussovou elimina¢nou metédou v ¢ase O(k?).
(Kedze vieme, ze polyném stupiia najviac k je jednozna¢ne uréeny svojimi hodnotami
v Tubovolnych k bodoch, vieme, Ze nasa ststava musi mat prave jedno rieSenie. Toto
nam moéze trochu ulahéit pisanie programu.)

b) Plati Py(n) = Y1, teda mame Py(n) + (n + 1)* = Py(n + 1), odkial dostaneme
(n+1)* = Py(n +1) — Pi(n). Teraz obe strany rozpiseme a porovname koeficienty pri
rovnakych mocnindch n. Opédt dostaneme stustavu k + 1 rovnic, tentokrat vsak tzv.
trojuholnikovi, takze sta¢i postupne dosadzovat (to vieme v kvadratickom &ase):
Pre k =2 mame

1:3(13
2 = 3asz + 2ag

1= a3+ as+a;

(TZ + 1)2 = PQ(TZ + 1) - PQ(TZ)
n? 4 2n + 1 = (3az)n® + (3az + 2a2)n + (a3 + az + a1)

Vo vSeobecnosti ma sustava tvar (kf]) = Zf:j Qg1 (lr{i]) pre 0 <j<k.

1111.  Velmi pomdze jednoduché tvrdenie: Sucet arit vSetkych operatorov P-vyrazu je
o 1 mensi ako pocet tokenov, (t.j. v nasom pripade pocet znakov). Jednoduchy dokaz
indukciou: pre 0...9 to plati, nech to plati pre v; ...v,, potom to plati aj pre Ov; ... v,,
kde O je n-arny operator. Najprv zistime sucet arit vSetkych operatorov a pocet otaznikov.
Musi platit n = A+p x a,+1, kde n je pocet znakov, A je stdet arit zndmych operatorov, p
pocdet otaznikov a a, neznama arita otdznika. Z toho vypocitame a,. Ak nevyjde celo¢iselné,
skonéili sme. Inak treba (pri uz zndmej arite ?) skontrolovat korektnost P-vyrazu, ¢o
spravime rekurzivnou funkciou presne podla definicie P-vyrazu.

1112.  Ako ina¢, pomdct moze jedine rekurzia. Podet vnoreni nejakej procedury bude
znamenat velkost suc¢tu. Procedira Nacitaj nacita do globédlnej premennej ¢islo a zavola
procedaru Minusl. T4 znizi premennt o 1 a zavold sama seba. Ak je premenné nulové, za-
vola opét Nacitaj. Pri ndvrate Minusl zvysi opét premennt o 1. Nacitaj, ked nacita 0, vy-
nuluje premennt a skonéi. Vylepsenia: procediry pre zapamétanie vicsich éisel (Minus10,
Minus100, ...). Nezabudnite na zdporné &isla na vstupe.



156 Ndvody k rieseniam

1113. Trochu prestrelené zadanie. Nie je ndm zname nejaké exaktné riesenie. Testovanie
trojuholnikovych alebo n-uholnikovych nerovnosti funguje len ako nutna podmienka. Nadej
poskytuju iterativne rieSenia. Jednoduché fyzikalne iterativne rieSenie: Rozmiestnime plte
nahodne, namiesto palic medzi plte natiahnime pruziny s danou tuhostou a dizkou rovnou
dlzke palice. Kazda pl nech ma svoju hmotnost, odpor prostredia nech je priamo timerny
rychlosti plte. Simulujme pohyb plti. Ak sme vhodne zakomponovali odpor prostredia,
po istom c¢ase sa plte prestani hybat. Potom stac¢i skontrolovat, ¢i tento rovnovazny stav
vyhovuje zadaniu a & stac¢i vymenit pruziny za palice.

1114. Usporiadajme si domy od najjuznejSieho po najsevernejsi (podla juznej steny).
Vychodné a zdpadné steny delia z-ovl1 os (rovnobezku) na péasiky. V kazdom tomto pasiku
si sta¢i paméitat vysku doteraz najvyssieho domu. Postupne budeme pridavat domy od
najjuznejsieho, t.j. v kazdom pasiku, do ktorého dom zasahuje, zistime, ¢i ho vidno, ak
ano, zapamitame si tento dom ako najvyssi v tomto pasiku a vieme, ze tento dom urcite
vidno. Pésikov je timerne n, preto zlozitost je O(n?).

Existuje aj komplikované rieSenie s ¢asovou zlozitostou O(nlogn). Jeden mozny al-
goritmus vyzerd nasledovne: Domy si utriedime podla vzdialenosti od Santa, najblizsi
budeme spraciivat ako prvy. V okamihu, ked ideme spracovat nejaky dom, mame teda uz
spracované vsetky, ktoré ho mézu ,zaclonit.

Horny obrys uz spracovanych domov tvori zlava doprava idicu lomend éiaru. Vodo-
rovné useky tejto Giary si budeme pamétat v listoch vyvazeného stromu. (Napr. splay
strom je vhodnou datovou Struktirou.) V logaritmickom ¢ase vieme najst miesta, kde na
tejto lomenej ¢iare zacina a konéi prave spracavany dom. Aby sme upravili lomenu éiaru,
staéi efektivne odstrénit ¢ast stromu medzi tymito miestami. (Splay stromy toto vedia.)
Aby sme vedeli povedat, ¢i je z prave priddvaného domu aspon kusok viditelny, potrebu-
jeme vediet povedat, aké je najnizSie miesto na odstrafiovanej ¢asti lomenej ¢iary. Tuto
informaéciu si preto budeme pamsétat vo vnatornych vrcholoch stromu. (Presnejsie, vo vr-
chole stromu si pamitame miniméalnu vysku tej Casti lomenej ¢iary, ktord zodpoveda jeho
podstromu.)

1115. Néavrh a implementéacia robustného ,systému na organizovanie sufaze* je praca
na niekolko mesiacov. Zadanie tejto tlohy sa snazilo stustredit na jednu mala ¢ast — skom-
pilovanie, spustenie a otestovanie spravnosti jedného riesenia. Najschodnejsia cesta je asi
pouzit skript (davkovy stubor), ktory bude v spravnom poradi volat dalsie skripty pre jed-
notlivé kroky. Potom sa uZ len treba pohrat s detailmi, ako je napriklad meranie ¢asu
beziaceho riesenia a jeho zastavenie po uplynuti limitu.

1121. Najprv treba zistit, ¢i sa vSetkym da vyhoviet. D4 sa to, ak kamarat kazdého
$tudenta chce byvat s nim a zaroven nie s dvaja Iudia, ktori chcti byvat s tym istym
Studentom. Stahovanie: Najjednoduchsie je zobrat Studenta a, ak nebyva s kamaratom,
vyhodit jeho spolubyvajuceho a pristahovat tam jeho kamarata. Opakovat pre vsetkych
$tudentov. Aby sme nemuseli linedrne prezerat pole Izba, je vhodné spravit si pole, v
ktorom bude pre kazdu izbu zoznam obyvatelov a udrzovat si ho pocas vypodctu.

1122. Jedno z rieSeni je na tvrdo napisat procedtru na vypis ¢isla v dvojkovej ststave
zhruba v style

if n and $4000 > 0 then write(1);
if n and $2000 > 0 then write(1) else if n > $2000 then write(0);

... alebo vyuzit silu rekurzie (pozri tiez Glohu 1112). Zékladom bude rekurzivna procedtra
Bin. Ak je n parne, vicsie ako 1, vydeli ho 2, rekurzivne sa zavold a vypiSe 0. Pri navrate
musi obnovit povodny stav, t.j. vynasobit n dvoma. Ak je neparne, odpo¢ita 1, vydeli 2,
rekurzivne sa zavola, vypise 1, vynasobi n dvoma a pripocita 1. Trividlne pripady n = 0,1
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iba vypisu 0 alebo 1. Po skonceni Bin mame v n pévodné ¢islo, na obrazovke je vypisané,
moZeme ho vypisat normalne (v desiatkovej sustave) a skongit.

1123. Backtracking. Lep$ie rieSenie neexistuje, lebo réznych postupov, ako ziskat Zia-
dant peciatku, moze byt velmi vela. Ku kazdej peciatke si moézeme pamétat zoznam pecia-
tok, ktoré ju potrebuju, a pocet peciatok, ktoré treba na jej ziskanie. Dalej mame zoznam
peciatok, ktoré vieme ziskat hned. Z tohto zoznamu vyberieme jednu peéiatku, ddme ju do
zoznamu rieSenia, aktualizujeme zoznam hned ziskatelnych pediatok a poéty potrebnych
peciatok pre kazdu peciatku. Rekurzivne opakujeme, kym neziskame ziadanu peciatku.

1124. Majme graf, v ktorom st ilegédli vrcholmi a hrana medzi i a j je prave vtedy,
ak sa i a j poznaju. Artikulaciou v grafe nazveme taky vrchol, po ktorého vynati sa graf
rozpadne na dve &asti (to je vlastne nasa ddlezita osoba). Ulohou je zistit, ¢i sa v tomto
grafe nachiddzaju artikuldcie (pozri [3.B v 38]).

Pouzijeme jednoduché prehladavanie do hibky, pri¢om si pri kazdom vrchole budeme
pamitat dve c&isla: p; zna¢i poradie vrcholu i, v ktorom sme ho prehladdvanim v grafe
objavili a najmensie r; také, Ze sa z i do vrcholu s poradim 7; mozeme dostat cestou
pozostavajicou z niekolkych hran prechddzanych v smere prehladévania a nasledovanych
jednou spédtnou hranou (to je takd, ktorou sme pri prehladavani nepresli, lebo sme v jej
koncovom vrchole uz boli skor). Ak po skonéeni algoritmu pre niektory vrchol plati, ze
existuje aspon jeden jeho syn j taky, Ze r; > p;, potom je vrchol i artikulaciou. Artikuldciou
je aj vrchol s poradim 1, pokial sme pri prehladdvani z neho vyrazili asponi dvoma réznymi
smermi.

1125. Treba si uvedomit, Zze mézu nastat konflikty — méze sa stat, ze chce viac pisme-
niek ist na to isté policko. V takomto pripade treba pre kazdé policko, na ktoré chce ist viac
kandid4tov, ndhodne vybrat jedného. Ostatnym treba oznamit, Ze sa hybat nebuda. Takto
sa moze stat, ze celé ,refaze”, ba az ,stromy* pismeniek sa nebudiit moct Zelanym smerom
pohnit, lebo posledné pismenko nema kam ist. Sikovnym sposobom implementécie je naj-
skor si v pomocnom poli pre kazdé poli¢ko zaznadit, z ktorych smerov nati chcti pismenka
prist. Vo fronte si budeme pamitat policka s konfliktom. Potom az kym sa nam fronta
nevypréazdni: Vyberieme poli¢ko, vyberieme jedného ,vyhercu“ (ak je niekto z kandidatov
uZ teraz na poli¢ku, automaticky vyhréva, inak vyberieme ndhodne), ostatnym nastavime,
%e chct zostat tam, kde su. Ak tymto vznikli nové konflikty, zaradime aj ich policka do
fronty. Po vyprazdneni fronty zostane uz len niekolko ,refazi“ pismeniek, ktoré sa naozaj
posund.

1131. Najjednoduchsie je prejst pre kazdé slovo vsetky riadky, stipce aj uhlopriecky.
Funkcia hladajtca retazec (vzorku) v inom retazci sa d4 napisat linearne (napriklad KMP,
t.j. Knuthov-Morrisov-Prattov algoritmus). Este rychlejsie je pouzit Ahov-Corasickov al-
goritmus a hladat vSetky vzorky naraz.

1132.  Vsetko treba schovat do rekurzie. Budeme mat procedury OblaZatvorka, Spica-
taZatvorka a BrckataZatvorka. VSetky z nich, a aj hlavny program, buda vyzerat nasle-
dovne: Nacitame zo vstupu jeden znak. Pokial je to niektord otvaracia zatvorka, zavolame
prislusnt procedtiru a po jej skonéeni pokracujeme dalej. Pokial je to zatvaracia zatvorka,
tak skontrolujeme, ¢i sme v procedure s ,,rovnakym* menom. Ak nie, vypiSeme NIE a skon-
¢ime cely program, ak 4no, skoné¢ime aktudlnu procediuru a pokracujeme dalej. Ak sme po
docitani vstupu v hlavnom programe, vypiseme ANO, inak NIE.

1133. Stupen cisla zrejme nezavisi od poradia cifier, preto najmensie ¢islo s danym
stuptiom bude maf cifry vzostupne usporiadané. Cisla, obsahujce parnu cifru a 5 maji
stupent max. 2. Cifry 5,5 svedéia o stupni najviac 3. Dalej vieme, Ze niektoré dvojice ¢isel
sa daju vymenit za iné cifry alebo dvojice cifier (napriklad 2,2 vymenime za 4). Takto
vieme velmi obmedzit podet ¢isel, ktoré treba prezriet.

1134. Tazka tloha. Treba zistit, ¢i je zadany graf rovinny.
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Schodnou cestou k pomalému rieseniu je Kuratowského®” veta: Graf je rovinny prave
vtedy, ked neobsahuje ako podgraf delenie grafu K33 alebo K5 (K5 mé 5 vrcholov pospa-
janych kazdy s kazdym, K33 ma 6 vrcholov v 2 trojiciach, kazdy z jednej trojice je spojeny
s kazdym v druhej). Delenie hrany {u,v} grafu G znamend pridanie nového vrcholu z a
nahradenie {u,v} hranami {u, z} a {z,v} (teda akoby sme na hranu prikreslili novy vrchol —
zjavne bude takyto graf rovinny prave vtedy, ked bol povodny graf rovinny). Delenie (sub-
divizia) grafu je graf, ktory mozeme dostat z pévodného niekolkymi deleniami niektorych
jeho hran.

Existuje vSak dokonca linearne rieSenie, ktoré dokonca najde pre rovinny graf aj jedno
korektné nakreslenie. Autorom prvého takéhoto algoritmu je Tarjan, jeho algoritmus je
vsak prili§ komplikovany na to, aby sme ho tu popisovali.

1135. Najjednoduchsie je asi kazdy vystupny format natvrdo ,zadrétovat® do kédu
programu. Vyber formatu potom moézeme spravif parametrami na prikazovom riadku.
Dolezitou stucastou programu je parsovanie vstupu: treba vediet rozpoznat aspoii to, ¢o je
hlavicka a ¢o telo programu, a vediet rozdelit blok kédu na jednotlivé prikazy.

1141. VyrieSme najskor zadana ulohu pre k£ = 1. Nech random(n) generuje rovnomerne
rozlozené ndhodné celé ¢isla od 0 do n — 1, vratane. Pomocou volani tejto funkcie teraz
vygenerujeme jednu ndhodna permutaciu.

Majme pole A[l..n], pricom na zac¢iatku polozime A[i] = i. Permutéaciu budeme gene-
rovat postupne. Po i krokoch bude A[1..14] obsahovat prvych i prvkov hladanej permutécie,
no a na Afi + 1..n] budd préve tie prvky, ktoré sme doteraz nepouzili. Ak teda chceme v
(i 4+ 1)-vom kroku vygenerovat dalsi prvok permutécie, jednoducho ho ndhodne vyberieme
spomedzi eSte nepouzitych.

fori:=1to n—1do begin
t := i+ random(n + 1 — i);
v:=ali]; ali] == a[t]; alt] :=v
end

Ak teraz mame vygenerovat niekolko permutécii a nesmu byt Ziadne dve rovnaké,
budeme si musiet uz vygenerované permuticie pamétat. Jednou moznostou je vytvarat si
analégiu pismenkového stromu — zakoreneny strom, v ktorom z kazdého vrcholu vedie n
hran (ocislovanych od 1 do n), pricom kazd4 cesta z korenia do listu zodpovedd jednej uz
vygenerovanej permutacii.

Pre velké k je lep$im postupom kédovat permutécie do ¢isel od 1 do n! (alebo jed-
noduchsie, do niektorych ¢isel od 0 do n™ — 1) a pamitat si v bitovom poli, ktoré uz boli
vygenerované.

Ak k < nl/2, je takéto generovanie permutécii optimalne. Pri generovani kazdej z k
hladanych permutécii je pravdepodobnost aspon 1/2, ze bude nové, a teda v oéakdvanom
pripade potrebujeme na najdenie novej permutécie najviac dva pokusy.

dvakrat tolko ako mame vypisat) a potom v ndhodnom poradi vypisat k z nich.

1142. Majme &islo ¢ = ag-10°4a;-10' +a5-102+. . . 4+a,-10". Na vypocet zvysku ¢ mod 7
potrebujeme vypocitat zvysky (a; - 10°) mod 7. Zvysky 10" mod 7 nadobudaju periodicky
hodnoty 1, 3, 2, 6, 4, 5. Program sa nachadza v jednom z kone¢ného poctu stavov urcenych
doterajsim zvyskom a zvyskom 10°. Tieto stavy je mozné si zapamitat vo vetveni programu.
Premennt pouZzijeme na naéitanie dalsej cifry.

1143.  Anagram nejakého slova je slovo, ktoré vznikne z pévodného slova utriedenim
jeho pismen. Slovo je presmyckou iného slova prave vtedy, ak maju rovnaké anagramy.

37 Kazimierz Kuratowski (1896-1980), polsky matematik
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Slova utriedime v prvom rade podla anagramov, ale pri rovnosti anagramov podla poradia
na vstupe. Skupiny treba vypisovat v spravnom poradi — udrziavajte si informéaciu o tom,
kde sa pri triedeni nachadza prvok z pévodnej i-tej pozicie. Este efektivnejsie je pamétat si
anagramy slov zo vstupu v pismenkovom strome, pricom pre kazdy anagram si pamétame
zoznam slov zo vstupu, ktorym prislicha.

1144. Déta je vhodné uchovavat v dynamickych struktarach — vyhladdvacie stromy.

1145. Definované makra si pamétame v tvare dvoch retazcov: povodného a nahrade-
ného. Ked pri ¢itani vstupu narazime na lomitko nasledované nejakym vyrazom, hladdme
vyhovujuce makro. Pri tom treba testovat, ¢i vyhovuje tvar podvyrazov (predpokladame
jednoznacnost priradenia podvyrazov). Pretoze zadanie pripusta vnorenie makier, vysledok
ukladdme do buffera a dalej spracovavame.

1211.  Pozri rieSenie tlohy z1031.

1212. Program, ktory je korektny vo viacerych programovacich programovacich jazy-
koch, sa vola polyglot. Tu je naSe rieSenie:

var z : string;

begin
z:={{}r{{
if z = ’}’ then writeln(’NIE’)
else writeln(?AN0’);

end.

1213. Skusanim vSetkych dosiahneme ¢asov zlozitost 0(2("2>). Lepsi ¢as vieme dosiah-
nut metédou dynamického programovania, ak obetujeme trochu paméte. Stavom riadku
budeme oznadovat nendpadné vyjedenie kompétov v riadku. Skuste si dokéazat, ze pocet
roznych stavov riadku je Fibonacciho &islo Fy, 12, ¢o je ©(¢™) (pozri tlohu 113). Pre kazdy
stav v i-tom riadku vypocitame najvicsi mozny objem, ktory vieme dosiahnut — to vieme
urobit rychlo, ak sme si uz rovnaké tdaje zapamiitali pre predchadzajuci riadok. Takto
dostavame algoritmus s pamitfovou zlozitostou O(¢") a Gasovou zlozitostou O(ng>").
1214. RieSenim tulohy je jednoduchy backtracking. Pre jeho urychlenie uvazujte symet-
riu v tlohe a dalsie podmienky, ktoré moézu vylucit existenciu riesenia na za¢iatku vypocétu
(parita poé¢tu poli¢ok a pod.)

1215. Najmensi pocet Downloadov dosiahneme vtedy, ked z paméti vyhodime vzdy to
pismeno, ktoré sa vo zvysku stuboru vyskytuje najneskor.

1221. RieSenie zaloZime na tvrdeni: Nech mame postupnost vsetkych permutacii n
prvkov taku, ze kazdé dve susedné permutacie sa liSia vymenou dvoch prvkov — nazvime
tto postupnost X. Potom postupnost permutécii n+ 1 prvkov s pozadovanou vlastnostou
moZeme z tejto vytvorit tak, Ze z kazdej permutécie n prvkov vytvorime n + 1 permutacii
n + 1 prvkov vhodnym vsunutim (n + 1)-vého prvku.

1222. Zretazime dvakrat za sebou prvé slovo a ddme v fiom vyhladavat druhé. Jedinym
problémom ostava vyhladavanie podretazca v retazci. (Pozri [9 v 1, 32 v 6, 6.7 v 34, 19
v 41, 1.12 v 47].)

1223. Nech pri poslednom spajani spajame integrace ABCD a EFG. Potom je zrejmé, ze
je uplne jedno, ¢i najprv vytvorime ABCD a potom EFG alebo najprv EFG a potom ABCD,
alebo chvilu spidjame jedno a chvilu druhé. Aby vSak bolo vysledné spajanie optimélne,
musia byt aj jednotlivé asti (ABCD a EFG) pospédjané optimélne.

To nas navadza na rieSenie pomocou dynamického programovania. Vypocitame si opti-
maélne spajanie pre kazdy tsek integracov a ukladdme si medzivysledky do pola. Ak po-
stupujeme od najmensich tsekov po najvicsie, mame uz vsetky potrebné informéacie o
mensich tsekoch v poli. ZloZitost takéhoto algoritmu je O(n?).
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1224. Uloha preformulovana do tedrie grafov: zistite, & existuje jednoduchy stvisly
graf, ak st dané stupne jeho vrcholov. Vyuzijeme dve tvrdenia:

Tvrdenie 1: Nechn — 1> sy > s > --- > s, > 0, potom n-vrcholovy graf so stupnami
vrcholov si,...,s, existuje prave vtedy, ked existuje (n — 1)-vrcholovy graf so stuprami
vrcholov so —1,...,85,41 — 1, S5, 42, ..., Sy (inymi slovami, ni¢ nepokazime, ked zoberieme
vrchol najviéicsieho stupiia a spojime ho s tolkymi dalsimi vrcholmi najvicsieho stupna,
aky mé mat stupen).

Turdente 2: Ak G je graf s n vrcholmi a h hranami, ktory neobsahuje izolované vrcholy
a plati h > n — 1, potom existuje graf G’ taky, ze jeho vrcholy maju rovnaké stupne ako
vrcholy G a navysSe je suvisly.

Treba teda overit, ¢i 0 < s; <n, ¢i h > n — 1 (pocet hran vieme zo vztahu ) s; = 2h)
a prvé tvrdenie — to vieme overit v O(n?) (triedif mézeme CountSortom, pripadne si pre
kazdy stupen zapaméitdame, kolko vrcholov tohto stupiia mame).

Erdés a Gallai vymysleli este Sikovnejsiu podmienku, pomocou ktorej vieme nasu tlohu
riesit v linedrnom case.

Tvrdenie 3: Nechn — 1> sy > s > -+ > s, > 0, potom n-vrcholovy graf so stupnami
vrcholov s1,..., s, existuje prave vtedy, ked pre kazdé r plati:

n

ZSI <r(r—1)+ Z min(r, d;)

i=r+1

1225. Hlavnou tlohou je vlastne napisat jednoduchy syntakticky analyzator jazyka.
Néavod, ako na to, mozno néjst napriklad v [5.1-6 v 46].

1231. Oznacme si P, ,, pocet particii ¢isla n so s¢itancami neprevysujucimi m. Kolko je
P, »? Nuz, bud m je jeden zo s¢itancov (a potom ostéva vyriesit, kolkymi spésobmi vieme
napisat ¢islo n—m), alebo nie je (takZe vSetky séitance st nanajvys m—1. Teda P, ,, vieme
lTahko spocitat pomocou rekurentného vztahu P, ., = Py—mm + Pnm—1. Pripomenme, ze
P,1=1a P, = Py n, ak m > n; dodefinujeme P, o = 0.

Pomocou toho ale lahko vieme ur¢it prvy séitanec particie. Rovnakym spoésobom ur-
¢ime aj ostatné séitance rozkladu. Pri vhodnej realizacii ma algoritmus zlozitost O(n?).

1232.  Skuste vyuzif stcet vsetkych kartic¢iek, pripadne operaciu xor.
1233.  Pouzite Dijkstrov algoritmus (tloha 523 alebo [38]).

1234. Cez bod prelozme priamku rovnobezn s osou = a spoéitajme pocet tych priesec-
nikov s hranami mnohouholnika, ktoré lezia napravo od nasho bodu. Bod lezi v mnohou-
holniku prave vtedy, ked je tento pocet neparny. Dajte si pozor na priese¢niky s vrcholmi
mnohouholnika. Zlozitost algoritmu je O(n) pre jeden bod.

V pripade, Ze predpokladany podet parasutistov je velky, mozeme mnohouholnik pred-
spracovat tak, aby sa krajina, do ktorej parasutista dopadol, dala pomocou binarneho
vyhladavania urcit v case O(logn).

1235. V zasade je mozné pouzit dva mozné pristupy: kazdé okno si pamiita svoj obsah,
alebo kazdé okno si paméta obsah, ktory prekrylo. Omnoho logickejsi a prudko odporucany
je prvy sposob. Potom staci, aby kazdé okno malo metédu ,vykresli svoj obsah“. Aby
obrazovka ,neblikala® pri prekreslovani okien, je vhodné pouzit double buffering: Okné sa
,vykresluju“ do pola v paméti. AZ po tom, ako sa vykreslia vSetky, vypiseme obsah pola
na obrazovku. Sta¢i vzdy vypisat tie znaky, ktoré sa od posledného zobrazenia zmenili.

1241. Najlep$ia permutacia je také, pri ktorej je najmensi spoloény nasobok dizok
nsn jej cyklov maximalny. Staéi uvazovat cykly s dizkou, ktord je mocninou prvoéisla
alebo 1, pricom dlzky kazdych dvoch cyklov sti nestdelitelné. Da sa pouzit dynamické
programovanie: Nech ¢[i] je maximélny ¢as trvania, ak uvazujeme iba i blsiek. Ak sme uz
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vypoditali ¢[i] pre vietky i < j, potom t[j] vypoéitame ako max{p* - t[j — p*] | 1 < p* < 5},
kde p je 1 alebo prvodcislo.

Casové zlozitost je O(nm(n)logn), kde 7(n) je pocet prvocisel mensich ako n. Kedze
m(n) ~ n/logn, mame kvadraticky algoritmus. Pamitova zlozitost je linearna.

1242. Pomocou zariadenia zo zadania vieme samostatne utriedit ceruzky na neparnych
poziciach a ceruzky na parnych poziciach. Ak teda chceme overit, ¢i sa d4 usporiadat cela
postupnost ceruziek, utriedime v poli dizok éisla na parnych poziciach, utriedime é&isla na
neparnych poziciach a skontrolujeme, ¢i je vysledné pole utriedené.

1243. V redi tedrie grafov (ludia st vrcholy a vystrely st hrany) ide o zistenie, ¢i je dany
graf stvisly bipartitny. To je vtedy, ked vieme vSetky vrcholy jednoznaéne (az na vyber
farieb) ofarbit dvoma farbami tak, aby Ziadne dva susedné vrcholy nemali tu ista farbu.
Ulohu vieme riesit prehlfaddvanim do hibky alebo do sirky. Za¢neme v jednom (fubovolnom)
vrchole a striedavo ofarbujeme vrcholy dvoma farbami. Ak na konci nie st ofarbené vsetky
vrcholy, graf nie je stuvisly — mame MALO INFORMACII; ak pocas ofarbovania zistime, ze dva
susedné vrcholy maji rovnaku farbu, graf nie je bipartitny — méme CHYBNE INFORMACIE.
Podrobnejsie rieSenie je napr. v [38].

1244. Dieliky n-trisu si mdéZeme pamitat ako zoznam poli¢ok usporiadany najskor podla
y-ovej, potom podla x-ovej stradnice (po riadkoch) plus ten isty zoznam usporiadany podla
x a potom podla y naopak (po stipcoch zdola nahor) — to ndm umozni dieliky Tahko otac¢at
a teda aj porovnavat.

Dieliky n-trisu je dobré generovat z uz vytvorenych dielikov (n — 1)-trisu. Vyhodné je
tiez rozdelit dieliky do kategérii, napr. podla rozmerov najmensieho obdlznika, v ktorom
dielik lezi. Dieliky n-trisu leziace v obdizniku A x B mézu totiz vzniknat iba z dielikov
(n —1)-trisu leziacich v obdlznikoch (A —1) x B, A x (B — 1), alebo A x B, pri¢om v prvych
dvoch pripadoch treba pridavat $tvoréek na vhodny kraj, v poslednom pripade treba skusit
vietky moznosti vnutri obdlznika.

1245.  Cifry ¢&isla si budeme pamitat v poli (v 10-kovej sustave); navySe si budeme
pamitat znamienko &isla a jeho dlzku. Potrebné algoritmy pozname zo zakladnej koly.
Staci vediet pocitat s kladnymi ¢islami a znamienka riesit samostatne, napr. (—a)+ (—b) =
—(a+D0), (—a) — (=b) =b—a, (—a)(—b) = ab a pod.

1311. Pouzite Floydov-Warshallov algoritmus z rieSenia tlohy 823.

1312. Podobne ako v tlohe 1132, vSetko treba schovat do rekurzie. Mézeme mat napri-
klad procediry A a B. V hlavnom programe iba v cykle voldéme procedury A a B podla
toho, aké pismeno nacitame. Ak napriklad nacitame A, zavolame proceduru A. Ak pro-
cedura A nacita dalsie A, rekurzivne zavold A, atd.; ak nacita B, skondéi; procedura B je
podobna. Vsimnite si, ze pocet rekurzivnych volani procediry bude vzdy rovny rozdielu
poctov pismeniek A a B. Teda ak narazime na medzeru (koniec vstupu) v nejakej procedure
(A alebo B), treba vyhlasit poplach.

1313. Trasa, ktort ma maly lenivy krtko II ndjst, sa vold najkratsia Hamiltonovska
kruznica. Jej hladanie je NP-tazky problém. To znamend, Ze v sucasnosti nie je znamy
polynomidlny algoritmus, ktory by tuto tlohu riesil. Vzorové riesenie je zalozené na back-
trackingu. Zamyslite sa, aké vylepSenia pri preberani vSetkych moznosti moézete pouzit.

1314. Rozsirme polomer stipov o polomer valcoéloveka a okolo stien ,,vybudujme®
nové steny takisto vo vzdialenosti polomeru valcoc¢loveka. Cez pdvodnti miestnost prejde
valcoélovek prave vtedy, ked cez transformovand miestnost prejde (nekoneéne maly) bod.
A to sa da prave vtedy, ked neexistuje mnozina upravenych stipov, ktoré tvoria stvisly
atvar a spajaju protilahlé steny. Prehladavanim do hibky alebo do sirky mozno ziskat
algoritmus so zlozitostou O(p?), kde p je pocet stipov.
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1315. Roznasobte vyrazy a jednotlivé ¢leny jednoznacne utriedte. Potom mozno vyrazy

porovnavat priamo.

V praxi sa vSak pouziva nasledujuci postup: Zoberme rozdiel oboch polynémov. Chce-
me overit, ¢i je ich rozdiel identicky rovny nulovej funkcii. Nech d je stupeti nasho polynému.
(Stupeti polynému viacerych premennych je maximum stupiiov jeho €lenov, stupenl élenu
je su¢tom stupniov premennych v fiom.)

Zvolme hodnoty premennych ndhodne z mnoziny {0,...,2d — 1} a dosadme ich do
polynému. Ak nam vyjde ¢okolvek iné ako nula, méame istotu, Ze nas polyném nulovy nie je.
Ak nam vyjde nula, budeme si zatial mysliet, Ze je nds polyném nulovy, a cely experiment
zopakujeme. Po vopred zvolenom pocte opakovani skonc¢ime a prehlasime polyném za
nulovy.

Uspech tohto algoritmu je zalozeny na tvrdeni: Ak na$ polyném nie je identicky rovny
nule, tak sanca, ze bude nulovy pre vyssie popisanym sposobom zvolené ndhodné hodnoty,
je najviac 1/2. To znamen4, Ze ak ndhodny vyber zopakujeme n-krat, ddme zlt odpoved s
pravdepodobnostou nanajvys 2-™. V praxi bohato stac¢i zvolit n = 50.

1321. UkaZeme niekolko réznych rieseni.

a) Najjednoduchsie je pre kazdé kralovstvo prejst vSetky ostrovy a zistit, ¢i don patria.
Vyhodné, ked je mélo ostrovov a kralovstiev.

b) Predpocitame si pocet ostrovov v §tvoréekoch 1 x 1. Potom sta¢i prebehnut tie Stvor-
ceky, ktoré tvoria kralovstvo. Treba vyriesit zaratanie ostrovov, ktoré lezia na hrani-
ciach stvorcekov.

¢) Ked je ostrovov aj kralovstiev vela, je Sikovné spocitat p(x,y) — pocet ostrovov v
kralovstvach s vrcholmi [0,0] a [z,y]. Kralovstvo s vrcholmi [x1,y1] a [x2, y2] obsahuje
aspoii p(z2,y2) —p(z1,y2) —p(z2,y1) +p(x1,y1) ostrovov. Nezaratali sme ostrovy leziace
na lavej a hornej strane kralovstva. Tie sa daju zaratat lahko rovnakou technikou,
staci si spoéitat pocet ostrovov v pasikoch s celoéiselnymi stradnicami.

1322. Priamodiare, ale nevhodné, je pouzitie triediaceho algoritmu zalozeného na vza-

jomnom porovnadvani hodnot prvkov. V najlepsom pripade totiz dostaneme algoritmus
vyzadujuci O(nlogn) operacii. VyuZzijeme triedenie zalozené na inom principe, napriklad

RadixSort:

for i:=1to d do
utried stabilnym algoritmom podla i-tej najmenej vyznamnej cifry

Tento algoritmus korektne utriedi ¢isla, ktoré maja najviac d cifier. Teraz si vSimnite, ze
kazdé &islo z intervalu 0 az n? — 1 mozno zapisat ako najviac dvojciferné ¢islo v &iselnej
ststave so zadkladom n. Ak vieme n ¢isel utriedit pouzitim priblizne n operécii, sme ho-
tovi. Vdaka rozsahu ¢isel to vieme napriklad vyuzitim CountSortu. Pre kazdd hodnotu si
spoéitame, kolko je vo vyslednom usporiadani pred fiou prvkov, ¢o vieme zistit na jeden
prechod tidajmi. Potom uz iba sta¢i umiestnit prvky na ich spravne miesto.

1323. Tento problém je NP-tazky. To znamen4, Ze v sicasnosti nie je znamy algoritmus,
ktory by dlohu riesil v polynomidlnom ¢éase (a ak P # NP, taky algoritmus ani neexistuje).
Preto treba davat pozor na chybné heuristiky, ako napriklad vyber moznej linky s naj-
mensou periédou. Vzorovym riesenim je backtracking. Vzdy pre prvy den skusime vsetky
mozné intervaly, , pokryté“ dni vymazeme a rekurzivne hladdme intervaly dostavnikov pre
zvysné dni.

1324. Mame dve rozumné moznosti, z nich musime overit, ktord je najkratsia: 1. obi-
deme (skoro) cely kruh jednym smerom; 2. najskér chvilu to¢ime do jednej strany, potom
uz az do konca toc¢ime do opacnej strany.

1325. Vhodnou metédou generovania prejavov je ,zadrotovat do svojho programu
tzv. bezkontextovi gramatiku, ktorad popisuje struktiru prejavu. Samotny prejav skladame
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z vopred vybranych slov a fraz, pricom gramatika popisuje, ako ich méame spajat dokopy,
aby dévali (aky-taky) zmysel.

Uvedieme niekolko najlepsich ukézok z prejavov, ktoré poslali rieSitelia tejto ulohy.
Teda presnejsie, prejavov, ktoré vygenerovali ich programy. Citujic jedného z riesitelov,
,Autor nezodpoveda za politické ndzory tohto programu.

Védzeni sudruhovia a poslanci Narodnej Rady. (NSVPS) Situdcia v nasej vlasti je vy-
borna, vsetko funguje a nie som si vedomy ziadnych tazkosti. (NSVPS) (NSVPS) (NSVPS)

(-..) Podpredseda robi demokraciu. 8—( 8—( 8—( 8—( Preco ste mi nedali dzis!!? (DP)
Némestnik robi demokraciu (... )

Milé démy a vazeni pani! Sme vzdy pripraveni branit nasu vlast a jej demokraciu.
Nasa strana vdm zarudi skvely zajtrajSok. Splnime vsetky nase predsavzatia. (NSVPS)
(DP) Nech vés nemyli, Ze sa volame ***. My sme vasi. 8-( A ak nds nebudete pocuvat,
bude vam velmi zle. Tak zle ako vam eSte nikdy nebolo. A teraz vam poviem nieco z tej
veselsej stranky vladnutia. Je to zlozité povolanie. Vlastne to ani nie je povolanie, je to
sluzba. Je dobre platend, hoci... aj tak sme len zamestnanci statu. A vy viete, ako si
statni zamestnanci plateni. Ale za to mozu ti hore. Dovidenia a dopocutia.

Vazeni obcania,

srdce mi zviera, ked vidim tu Iudskost, tii nekonecnii oddanost nasim spolo¢nym ide-
alom. Ludia tejto krajiny su pre nés prvoradi, dali ndm svoje hlasy a my ich nesklameme.
Oslovujem vas, lebo viem, ze mi rozumiete.

Ano, svoje si nedame, cudzie nechceme. Urobime, ¢o bude v nasich silach. My voli¢ov
nesklameme! Na Slovensku bude mat kazdy pracovity ob¢an pracu, mate moje cestné slovo!
Tak ako tu pred vami stojim, svoju povinnost vo¢i obéanom si splnime. Nikto nevie lepsie
ako my, Slovéci, ¢o je to zaktusat porobu po celé staroc¢ia. Ale my sme sa poudili a ru¢ime,
Ze histdria sa opakovat nebude! Kolko vody pretieklo, kym sa splnili nase odveké tuzby,
nebudme lahostajni. Ludom s ktorymi som sa u nas stretol nechyba srdce, pevné ruky
alebo odvaha, nasi ludia vedia, ¢o je to zivot. Neodddvajme sa malichernostiam, myslime
na nasu budicnost, myslime na budicnost nasich deti. (...) NaSa strana vdm zabezpeci
radostnu mladost, ¢inorody Zivot a pokojnii starobu. My sme tento boj nezadcali, ale pevne
verime, Ze s vasou pomocou — obc¢ania — ho ukonc¢ime.

1331. Riesenie je zaloZené na tvrdeni, Ze Tom4as$ sa pri optimalnom zapise méze zapisat
na najskor konc¢iacu prednasku. Algoritmus je teda jasny: zotriedime prednasky podla toho,
kedy konéia, vyberieme z nich prvi a zrusime tie, ktoré sa s nou prekryvaju, atd. Casova
zlozitost pri dobrej realizacii je O(nlogn).

1332. Najjednoduchsie je postupne skusat, ¢i dany vztah plati v ststave so zékladom
2,3,.... Nevyhodou je, ze ak by sme nemali obmedzenie na velkost cifier, takyto program
by v pripade, ze iloha nema rieSenie neskoncil.

Lepsie je takéto riesenie: Nech A = ap2™ +ap_12" " 44 ag, B =bpz™ +bpm_12™ 1 +

codbpa C =2tz 44 cy. Ak pre vietky i je a; +b; = ¢;, vyraz plati vo vetkych
opa¢nom pripade nech i je najmensie také, Ze a; + b; # ¢;. Potom musi byt 2z = a; + b; — ¢;;
treba iba overit, ¢i z vyhovuje.
1333. Najjednoduchsi pripad je, ak maju vSetky veze navzdjom rodzne z-ové aj y-ové
sturadnice. Vtedy je rieSenim, teda y-ovou stradnicou velkej rary, median (stredny prvok) y-
ovych stradnic vezi. Totiz, ak by sme velka raru posunuli trebars vyssie, tak ju prisunieme
blizsie nanajvys k tolkym veZiam, od kolkych ju odsunieme dalej.

Vo vSeobecnosti to bude vyzerat takto: Pre kazda z-ovt suradnicu, na ktorej lezi aspor
jedna veza, si zjavne sta¢i pamiitat vezu s najvéi¢sou a vezu s najmensou y-ovou suradnicou
— ak pripojime tieto dve, tie medzi nimi uz urcite buda pripojené.
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Takto dostaneme 2k vezi. (Pre z-ové suradnice, na ktorych je len jedna veza, zoberieme
td istd vezu dvakrét.) Skuste si dokézat, Ze hladanou stradnicou velkej rury je median y-
ovych suradnic tychto 2k vezi.

Ako efektivne hladat median? Hoareho algoritmus podobny QuickSort-u hladajaci k-ty
najmensi prvok je zaloZeny na myslienke preusporiadat pole tak, aby nalavo od zvoleného
sporiadani pivot na i-tom mieste. Ak i = k, potom je pivot hladanym prvkom. Ak i > k,
potom je k-ty najmensi prvok medzi prvkami od 1 po i — 1. A ak i < k, potom hladdme
(k — i)-ty prvok medzi prvkami od i + 1 po n. Teda sme zmensili prehladévani dlzku pola
a rieSime t1 istu ulohu. Tento algoritmus méa v priemernom pripade ¢asovu zlozitost O(n),
v najhorsom ale O(n?).

Naértneme tiez myslienku algoritmu s ¢asovou zlozitostou O(n) aj v najhorsom pri-
pade. Finta spoc¢iva v lepsom vybere prvku, podla ktorého rozdelujeme pole na dva men-
gie tseky. Pole najskor rozdelime na pétprvkové postupnosti a za pivota zvolime median
postupnosti medidnov patprvkovych postupnosti (medidn pétprvkovej postupnosti vieme
uréit v konstantnom case, na uréenie medidnu medidnov pouzijeme tento isty algoritmus,
ale uz iba na n/5 prvkov). Po preusporiadani pola podla takto uréeného pivota je lahko
kov. Ak T'(n) ozna¢ime ¢as vypoétu nasho algoritmu, potom podla vyssieuvedeného plati
T(n) < ein+T(n/5) + T(3n/4), z éoho vyplyva, ze T(n) = O(n).

Podrobnejsie riesenie najdete napr. v [47].

1334. N4jst optimélne rieSenie, ktoré by v najhorSom moznom pripade potrebovalo
minimdlny pocet otdzok, je tazky problém. Nevieme o principidlne lepSom rieseni ako
pouzitim backtrackingu skiasat vSetky rozumné moznosti, ¢o vytocit.

Iné riesenie: Ak v nasom telefénnom zozname chyba viac ako jedna cifra, nebudeme
tlohu vediet vyriesif. V opa¢nom pripade to uréite ide.

Budeme postupne vytacat ¢isla, pricom pri vybere ¢éisla budeme chciet maximalizovat
pravdepodobnost, Ze sa dovolame (a nie¢o nové tym zistime). Pre konkrétne vytacané ¢islo
tuto pravdepodobnost lahko spoé¢itame: Prejdeme cez zoznam a pre kazdé &islo, z ktorého
eSte nevieme vytocit vSetky cifry, si spocitame, ak4 je Sanca, Ze chybajuce cifry uhddneme
spravne. KedZe sa nemdzeme dovolat na dve rozne ¢isla naraz, jednotlivé pravdepodobnosti
staci séitat.

Este lepSim riesenim by bolo maximalizovat o¢akavaniu velkost informaécie, ktoru vy-
tocenim daného ¢isla ziskame. Poéitanie tejto hodnoty vyzaduje znalost pojmu entropia a
suvisiacej tedrie, ktorda vysoko presahuje ramec stredoskolskych osnov.

1335. Ulohu vieme riesit v linedrnom &ase — staéi si véimnut, Ze celo&iselnych uhlov od
0 po 360 je konstantne vela.

1341. Vystacéime si s tromi pomocnymi stibormi, ktoré budeme prepisovat. Predpokla-
dajme, Ze mame vstupny stbor, v ktorom je za sebou napisanych niekolko postupnosti,
z ktorych kazda je utriedend a (mozno aZ na posledntl) kazda ma dizku aspon 2*. (Na
zafiatku toto zjavne plati pre k = 0.) Teraz tento sibor budeme &itat a rozdelime jeho
prvky do dvoch novych siborov nasledovne: Prvé ¢islo zapiseme do prvého nového stboru.
Pre kazdé dalsie ¢islo: Ak je vicsie alebo rovné ako predchadzajuce, zapiSeme ho do toho
istého suboru, inak do opa¢ného. Takto dosiahneme to, Ze striedavo rozhadzeme utriedené
postupnosti do dvoch stborov. Teraz zmazeme pdvodny sibor a ideme spajaf nase dva
pomocné do jedného. Vzdy spojime jednu postupnost z jedného a jednu z druhého po-
mocného siboru, podobne ako pri triedeni MergeSort, do jednej utriedenej postupnosti.
Takto dostaneme stibor, v ktorom uz maji utriedené postupnosti dizku aspon 2¥*!. Po
[log, n] opakovaniach vyssie uvedeného postupu musi teda stbor byt utriedeny. (Pozri
napr. triedenie dvojcestnym zlucovanim v [46].)
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1342. UkaZzeme niekolko rieseni tejto tlohy.

a) Jednoduché ale pomalé rieSenie je pouzit postupné prestvanie druhych dielov b;,
i =1,2,...,n, na svoje miesto. Vyzaduje to O(n?) operacii. Rovnako naroé¢né je aj
rieSenie vyuzivajice vymenu parnych prvych dielov s neparnymi druhymi dielmi, ¢im
sa dostaneme prvé a druhé diely rovnakych knih k sebe. Dvojice nebudu este vSetky
na svojich miestach. Zvysné knihy vymiename tak, aby sme zmensovali pocet dvojic,
ktoré nie st na svojom mieste. Treba rozlisovat pripady, ked je dvojic paArny a neparny
pocet.

b) Lepsie rieSenie je vyuzitim techniky rozdeluj a panuj. Knihy apy1,...,an, b1,...,0bp,
kde p = n div 2, posunieme cyklicky o p miest vpravo, pozri tlohu 123 (ak je n parne,
obe casti sta¢i vzajomne vymenit). Dostali sme dve ¢asti, medzi ktorymi sa uz knihy
vymieniat nebuda. Kazdu z éasti rovnakym spdésobom usporiadame. Posunutie n knih
vieme realizovat O(n) operaciami, takze celkovo vystac¢ime s O(nlogn) operdciami.

c) Existuje este efektivnejsie rieSenie, ktoré je zalozené na myslienke: Budeme pole pre-
chadzat zlava doprava a vZdy vymenime knihu, ktorad na dané miesto patri, s knihou,
ktora tam préave je. Naro¢nou castou je samozrejme uréit, kde sa prave nachadza kniha,
ktora na prave spracuvané miesto patri.

1343. Mozno riesit pomocou dynamického programovania. Pre kazdé pismeno vety a

pre kazdy jeho vyskyt na naramku vieme z toho istého tdaju pre predchadzajice pismeno
a vSetky jeho umiestnenia na naramku spoéitat minimélny pocet otoceni.

1344.  Pozri riesenie tlohy 433.

1345.  Jedinym problémom pri rieSeni je uvadzanie zlomkov do zdkladného tvaru — na
to pouzite Euklidov algoritmus. Vnutorne v ramci operacii je potrebné zlomky uchovéavat s
dvojnasobnou presnostou (napriklad ak sa bezne uchovévaju v premennych typu integer,
treba pouzit na medzivysledok longint).

1411. Riesenie so zlozitostou O(n?) je pomerne jednoduché. Staéi si uvedomit, Ze v kaz-

dej trianguléacii mnohouholnika vg, v1, . .., v,_1 musi existovat taky vrchol v;, Ze trojuholnik
vi—1, Vi, Vi+1 patri do trianguldcie (volame ho ucho) — to je vtedy, ked uhol prislachajuci
v; je konvexny (ostry) a vnutri trojuholnika v;_1,v;,v,4+1 nelezi ziadny iny vrchol mnoho-
uholnika. Toto vieme overit linearnym prebehnutim vsetkych vrcholov. Ak vnutri niekto
lezi, pokrac¢ujeme v overovani vrcholu v;;1. Ak ho mézeme odrezat, urobime tak. V tomto
pripade pokracujeme vrcholom v;_1, lebo by sa mohlo stat, Ze uhol pri nom sa stal konvex-
nym. Pri takejto stratégii mame zarucené, ze budeme testovat najviac 2n vrcholov. V [4]
je uvedeny algoritmus zlozitosti O(nlogn); existuje dokonca linedrny algoritmus (Bernard
Chazelle, roku 1991).

1412. Poskladana dazdovka s k ¢lankami sa d& popisat trojicou ¢&isel a,b, ¢ — stradnica
najlavejsieho bodu, konca dazdovky a jej najpravejsiecho bodu (a < 0 < ¢; a < b < ¢).
Nech pre vSetky a,b obsahuje t[k,a,b] najmensie c také, ze existuje poskladanie k ¢lankov
dazdovky popisanym sposobom. Potom nie je problém vypocitat ¢[k + 1, a,b] pre vsetky
a,b. Ma zmysel uvazovat |a|,|b| < 2-d, kde d je dizka najdlhsieho tiseku dazdovky. Stadi si
pamétat t[k,a,b] len pre posledné dve hodnoty k.

Lepsie riesenie: Kazdu poskladant dazdovku si navyse modZeme posunuf tak, aby

stradnica jej najlavejsiecho bodu bola 0. Takto dostdvame rieSenie s Casovou zlozitostou
O(Nd).
1413. Prevedme si tlohu na problém z tedrie grafov: stromy a rieky st vrcholy, hrana
medzi dvomi vrcholmi vedie prave vtedy, ak sa medzi nimi ned4d pretlagit klavir, (stromy,
ktorych rozdiel z-ovych stradnic je mensi ako z-ovy rozmer klavira a zaroven rozdiel y-
ovych je mensi ako y-ovy rozmer klavira; rieka a strom, ktorych rozdiel y-ovych suradnic
je mensi ako y klavira). Tom4a$ moze prejst cez les prave vtedy, ak neexistuje v takomto
grafe cesta od severnej rieky k juznej.
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1414. Vyznamné lavky, ktoré méame najst a nahradit mostmi, sa aj v grafovej termi-
noldgii nazyvaju mosty. Most je teda takd hrana, ktorej odstrdnenim graf prestane byt
suvisly.

Mosty vieme najst upravenym prehladavanim do hibky. Hlavna myslienka je nasledu-
juca: Pre kazdy vrchol si zapamitajme hranu, ktorou sme ho objavili. Tieto hrany tvoria
kostru povodného grafu. Zjavne ziadna ind hrana nemoze byt most, lebo po jej odstraneni
nam ostane celd kostra, a teda graf bude stéle suvisly. Ako teraz spoznaft, ktoré kostrové
hrany st mosty? Vsimnime si ten vrchol hrany, ktory je dalej od koretia (t.j. od vrcholu, kde
sme zacali prehladdvanie), nazvime ho v. Nasa hrana je most prave vtedy, ak ziadna z po-
vodnych (mimokostrovych) hran nevedie z podstromu s korefiom v von. To totiz znamen4,
%e po odstraneni nasej hrany sa nebude dat z v dostat do korena.

Inou moznostou je previest tuto tlohu na iny, podobny problém. Do stredu kazdej
hrany dajme novy vrchol. Tym sa nam hrana rozpadne na dve mensie. Teraz ndm vlastne
stadi zistit, ¢i existuje nejaky novy vrchol, ktorého odobratim by sa nam graf rozpadol.
Vrcholy, ktorych odobratim graf rozpadne, sa nazyvaja artikuldcie, daju sa hladat podob-
nym postupom ako mosty. Viac informécii o oboch algoritmoch néjdete napriklad v [3.B
v 38].

1415. Kazdy pocita¢ akoby na vlastni pist prehladdval cela sief do $irky. Zostavuje
si postupnost zoznamov pocitacov, vzdialenych [ prerutovani (I = 0,1,...,diam(G)). Pre
I = 0 je v flom len sdm. Vzdy, ked ma zoznam pre nejaké [ hotovy, posle ho vSetkym
susedom a ocakdva ich zoznamy. Z tychto zoznamov skonstruuje svoj zoznam pre [ + 1.
Opakuje, dokial sa dozvedd nové mend, potom vie, Ze poznd vSetkych v sieti a skonéi. Pri
implementécii treba davat pozor na to, Ze kym od nejakého suseda este neprisiel zoznam
pre [, od iného mohol prist zoznam pre [ + 1, ktory treba odlozit pre neskorsie pouZitie.

1421. St dva mozné pristupy, oba so zlozitostou O(n?). Prvy skima graf popisujtci
nakreslené ¢iary, na uréenie poctu kusov kold¢a potrebujeme v tomto grafe (okrem iného)
najst mosty a artikulacie. Nesmieme vSak zabudnutf na pdvodné zakreslenie v rovine —
moze sa vyskytnit napr. ,diera v diere®.

Druhy pristup rozoberieme trochu podrobnejsie. Vytvorime ,obdlznikovi siet“ tak, ze
kazdt tsecku predizime az po okraj kola¢a. Teraz nam vznikol novy graf, v ktorom vrcholy
st jednotlivé obdlzniky siete a myslenou hranou spojime kazd dvojicu susediacich obdlz-
nikov, ktoré nie st oddelené nakreslenou ¢iarou. Potom sta¢i (napriklad prehladédvanim do
sirky) vyfarbit okrajové casti kold¢a. Ostant ndm neofarbené préve vsetky diery. Teraz uz
dovolime ist aj cez nakreslenu ¢iaru, ale nie cez policka, ktoré sme uz ofarbili, a postupnym
ofarbovanim zvysku kolaca zistime pocet dier.

1422. Ak sa slovo z nachadza uz v slove w, odpovieme ano a skon¢ime. V pripade, ze
je aj u aj v prazdne, odpovieme nie a skoncime.

Ak u je prazdne a v neprazdne, vieme opit otazku lahko zodpovedat rozobratim nie-
kolkych pripadov. Ak w neobsahuje dvojky, v dalsej sekunde je po knihach. Ak w obsahuje
k dvojok, pozrime sa na pocet dvojok vo v, ten ozna¢me [. Rozmyslite si, ze ak [ < 1, staci
overit, ¢i sa x nachadza v [-krat za sebou napisanom v. Ak [ > 1, bude sa postupnost knih
na polici rozrastat, v tomto pripade staci overit, ¢i sa x nachddza v dostatoc¢ne velakrat
za sebou napisanom v. Toto vieme spravit nejakym klasickym algoritmom na vyhladava-
nie v texte. Podobne pripad, ak je prazdne v. Ostalo nam to najzaujimavejsie, pripad s
neprazdnymi u a v.

Vsimnime si, ze v ziadnom kroku sa pocet knih nezmensi. Nech n je pocet pismen
v z. VSimnime si prvy okamih, kedy sa niekde zjavilo z. Toto z muselo byt celé vytvorené
prepisanim nejakych najviac n po sebe idacich znakov z predchidzajtuceho slova. A tieto
znaky zase vznikli prepisanim predchadzajtcich najviac n znakov, atd.
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Ak sa teda slovo x d4 nejako vytvorit, ur¢ite sa d4 vytvorit nasledujicim postupom:
Po kazdom prepisani sa pozriem, ¢i aktualna postupnost knih nie je dlhsia ako n. Ak je,
niektoré knihy zo zaciatku, pripadne aj konca, zahodime a nechame si ich len n.

Prehladévanim do sirky najdeme vSetky n-tice pismen, ktoré vieme tymto postupom

dosiahnut, odpovieme podla toho, & je medzi nimi z. Casova aj pamifova zlozitost je
O(N2V).
1423.  Utriedenim poldh vieme dosiahnut zlozitost O(nlogn). Linedrne rieSenie je za-
lozené na Dirichletovom principe (Pigeon-Hole Principle): Najvéiésia vzdialenost dvoch
susednych vrabcov je aspont (max — min)/(n — 1), kde min, resp. maz je vzdialenost naj-
blizsieho, resp. najvzdialenejSiecho vrabca od dediny. Ak by najvicsia vzdialenost dvoch
susednych vrabcov bola mensia, potom by boli najvzdialenejsi a najblizsi vrabec vzdialeni
menej ako max — min, ¢o je spor.

Drot rozdelime na neprekryvajuce sa tseky o velkosti (maz — min)/n, ¢o je urcite
menej ako hladana vzdialenost. Zjavne teda hladani dvaja vrabci sedia v réznych tse-
koch. Postupne spractivame vrabcov, pricom o kazdom useku si pamétame, ¢i je prazdny,
a ak nie, ktory vrabec je v fiom ,najviac vlavo“ a ktory ,najviac vpravo“. Po spracovani
vSetkych vrabcov uz len prejdeme ,zlava doprava“ po tsekoch a nidjdeme rieSenie. Pres-
nejsie, pre kazdy neprazdny usek vypocitame vzdialenost ,najpravejSieho“ vrabca z neho
a ,najlavejSieho* vrabca z nasledujiceho neprazdneho tiseku smerom ,napravo®.

1424. Moznym riesenim je Fordov-Fulkersonov algoritmus [6 v 38, 8 v 8, 16 v 27| na
hladanie maximalneho toku v sieti so zlozitostou O(nm). Ozna¢me f;; velkost toku medzi
stanicami ¢ a j, teda f;; je 1, ak tam rum tecie, je 0, ak netecie a je —1, ak tecie v opa¢nom
smere. Pre kazda dvojicu stanic i, j, ktoré s spojené rurou spocitame rezervu rary, t.j. o
kolko rumu viac sme schopni prepravit rirou z i do j oproti stiéasnému stavu. Rezerva je
teda ri; =1 — fi;.

Na zaciatku pre kazdua raru z ¢ do j plati fi; = 0. Za¢neme zo stanice s hladat cestu
do stanice t po rurach s nenulovou rezervou. Ak ndjdeme takato rezervnu cestu, kazdej
rire na ceste zvysime fj; o 1, ¢im sa celkové mnozstvo prepraveného rumu zvysi o 1. Takto
zviacsujeme tok dovtedy, kym este existuje nejaka rezervna cesta. Najdenie rezervnej cesty
trva O(m) a velkost toku je nanajvys n — 1, celkova Casova zlozitost je teda O(nm).

Existuja aj efektivnejsie algoritmy na hladanie maximalneho toku.

1425. Za $éfa budeme volit pocéitac, ktorého meno je posledné v abecede. UkadZeme si

dve rieSenia.

a) Kazdy pocita¢ posle jednym smerom svoje meno. Kazda spravu, ktord mu pride, po-
znadme meno, zapamétd si ho. Ked mu pride jeho vlastné meno, vie, ze uz precital
vSetky mend, a skoné¢i. Tento postup mé (ak predpokladame, Ze vSetky linky sa pri-
blizne rovnako rychle) ¢asovi zlozitost O(n), ale rozposle ©(n?) sprav. Vsimnite si, ze
nepotrebuje obojsmernu siet — staéi vediet posielat spravy jednym smerom.

b) (Algoritmus Hirschberga a Sinclaira, 1980.) Kazdy pocita¢ bude fungovat vo fazach. V
k-tej faze sa chce presvedéit, Ze spomedzi 2F poéitacov nalavo a 2F poéitacov napravo
od neho je on najvicsi. Ak sa mu to podari overit, ide na dalsiu fazu. Ak zisti, Ze v
aktudlnom okoli najviacsi nie je, od tohto okamihu uz len pasivne posiela spravy, ktoré
ida cez neho. A poslednd moznost: akonéhle niekto zisti, Ze jeho k je uz také velké, ze
jeho okolie je cely kruh, vyhlasi sa za $éfa a oznami to celému kruhu.

Presnejsie, algoritmus pre kazdy pocita¢ vyzera nasledovne: Na zaciatku je aktivny a
k = 0. Kazda fazu zacéneme tym, Ze v oboch smeroch posleme spravu ,volam sa ID a
chcem byt $éf, posli toto dalsim 2* —1 poéitatom*. Potom ¢akame na odpovede z oboch
smerov (a pocas tohto Cakania reagujeme na spravy, ktoré cez nds posielaju ostatni).
Ak dostaneme z niektorého smeru odpoved ,,ID, uz nie si $éf“, od tohto okamihu uz
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ni¢ nerobime, len preposielame cudzie spravy. Ak dostaneme z oboch smerov odpoved
I D, nadalej si §éf“, zviacsime si k o 1 a za¢neme dalsiu fazu.
Reakcia na spravy vyzera nasledovne: Nech nam prisla sprava ,,volam sa /D a chcem
byt $éf, posli toto dalsim d pocitacom®.
Potom su nasledujice moznosti:
— Ak IDy < 1D, teda nase ID je vicsie, autor spravy celkovym $éfom nie je. Rovno
mu tito smutni spravu ozndmime — posleme spét spravu ,,I Do, uZz nie si $éf*.
—V opa¢nom pripade méZeme uz odteraz byt pasivni, kedZe vieme, Ze $éfom nie
sme. (Nemusime to spravit, on by nam to poéita¢ ID, éasom na naSu otdzku
ozndmil, ale preco nevyuzit tuto informaciu?)
Ak d > 0, posleme spravu dalej v tom istom smere, len s o 1 mensim d. V opa¢nom
pripade potesime autora spravy, ze v celom jeho okoli na tejto strane je najvacsi
— posleme spét spravu ,,I Do, nadalej si $éf“.
Ak som globalnym $éfom, zistim to skor ¢i neskor tak, Ze mi z niektorej strany pride
moja vlastna sprava ,volam sa ID a chcem byt $éf, ...“.
Fazu k dosiahne nanajvys n/ 2% pocitacov, lebo kazdé dva pocitace, ktoré dosiahli fazu
k, musia mat medzi sebou aspoii 2°~! inych. Akonahle niekto dosiahne fazu (priblizne)
log, n, stava sa globalnym $éfom a cely protokol konci.
Pozrime sa teraz na pocitac, ktory vykonava svoju fazu k. V najhorSsom pripade obe
nim poslané spravy spravia po 2¥ krokov ,tam“ a odpovede na ne po 2¥ krokov ,spat.
Vietky pocitace, ktoré dosiahli k-tu fazu, v nej teda dokopy naposielaji najviac (n/2%)-
(4.2%) = 4n = O(n) sprév. Preto pri tomto algoritme je celkovy pocet sprav O(nlogn).
Podobnou tvahou sa da ukazat, Ze za predpokladu priblizne rovnako rychlych liniek
potrebuje tento algoritmus linearny cas.

Burns dokézal, ze lubovolny algoritmus na volbu $éfa potrebuje poslat Q(nlogn) sprav,
méame teda asymptoticky optimalne rieSenie.

1431. Kedze sa zaujimame iba o priese¢niky vnutri kruhu, vypodéitame priese¢niky
priamok s kruZznicou a dalej sa budeme zaoberat iba vzniknutymi tseckami. Jednotlivé
koncové body (bod na kruznici je jednoznaéne uréeny uhlom) utriedime. Ak AB je tsecka,
predpokladame, ze A < B; A volame zaiatok a B koniec tsecky. Usecky AB a CD, kde
A < O, sa pretinaju vtedy, ked C < B < D.

Pojdeme postupne po obvode kruhu a v ,¢iernej krabicke® si budeme pamiitat konce
useciek (tych, ktoré uz zacali, ale este neskoncili). Ked narazime na zaciatok tsecky, po-
zrieme sa, kolko tseciek v krabicke sa konéi neskor ako tato usecka (tento pocet pripoci-
tame k poctu priesecnikov) a koniec usecky priddme do krabicky. Ked narazime na koniec
usecky, vyberieme ho z krabicky. Ked prejdeme cely obvod kruznice, mame spocitany pocet
vsetkych priese¢nikov. Ak budeme ¢iernu krabicku implementovat ako vyvaZeny bindrny
strom, jedna operécia sa vykonda v éase O(logn) a celkova ¢asova zlozitost bude O(nlogn).

1432. Vzorovy program po nacitani vstupu najprv skontroluje, ¢i je rieSenie zjavne
nemozné, ¢o je v pripade, ak je trojuholnikov iny pocet, ako pocet vrcholov minus 2,
alebo ak je siCet obsahov trojuholnikov iny ako obsah mnohouholnika, alebo ak existuje
trojuholnik, pre ktorého jednu stranu neexistuje prislusna dizka uhlopriecky.

Ak rieSenie nevylucil, postupuje rekurzivne — na kraji mnohouholnika najde trojuhol-
nik, aky ma v zozname (Ze taky musi existovat, ak sa to da, si iste dokdzete sami). Skusi
ho teda odrezat a rekurzivne sa zavold. Mnohouholnik sa trojuholnikmi d4 pokryt, ak na-
koniec zostane z mnohouholnika trojuholnik zhodny s tym, ¢o zostal v zozname. Ak sa tak
nestane po vyskusani vietkych moznosti, trojuholniky sa na plech poukladat nedaju.

Vyssie popisané rieSenie mé Gasovu zlozitost O(p(n) - n!), kde p(n) je nejaky vhodny
polyném (podla toho, ako Sikovne hladdme trojuholnik, ktory odstrihnat). Za cenu velkych
pamitovych nérokov sa toto rieSenie d& zlepsit na O(p(n) - 4"). Predstavme si, ze vyssie
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popisané rieSenie naprogramujeme ako rekurzivnu procedtru. Jej vstup moéZeme zadat
ako dve postupnosti bitov, ktoré hovoria, ktoré trojuholniky a ktoré vrcholy méame este k
dispozicii. Ak si teda budeme pamétat, s ktorymi z 4" moZnych parametrov sme uz nasu
procediru volali, ast préce si usetrime. (Nema zmysel druhykrat spustat procedtru s tymi
istymi parametrami. Ak sme sa dostali k druhému jej volaniu, znamena to, Ze pri jej prvom
volani sme ni¢ nenasli — a teda by sme nié nenasli ani teraz.)

1433. Ak pozadujeme, aby sme nepouzili viac ako dvojnisobok miniméalneho poctu
gkatul, stac¢i, aby program vymyslel rieSenie, v ktorom budu vSetky skatule naplnené aspon
do polovice.

Vzorové riesenie pracuje velmi jednoducho: zo vstupu ¢&ita objemy veci a postupne
ich ukladd do skatule, kym sa tam vojda. Ked nejakd vec do Skatule nevojde, skatula
sa uzavrie, otvori sa nova a pokracuje sa v baleni. Ak v8ak objem veci, ktord nevosla do
sa zabali do osobitnej skatule, ta sa uzavrie a pokracuje sa v baleni do Skatule, ktora bola
otvorend predtym.

Nech optimalne balenie potrebuje [ Skattl a nami najdené riesenie potrebuje k skatul.
V naSom rieseni su vSetky Skatule (okrem poslednej) zaplnené viac ako z polovice, teda ich
celkovy objem je viac ako s(k —1)/2. V optiméalnom baleni sa do skatule zmesti najviac s,
a preto ! > (k—1)/2. AvSak [ je celé &islo, ¢ize [ je aspon najmensie celé ¢islo (ostro) vicsie
ako (k—1)/2, ¢o v matematike zapiSeme ako I > [(k —1)/2] + 1. Ak je k parne, dostdvame
1> |(k-1)/2]+1=(k—2)/2+ 1= k/2, ak je k neparne, mame [ > [(k—1)/2] +1 =
(k—1)/2+1=(k+1)/2. Teda v obidvoch pripadoch k < 2I, ¢o sme chceli dokazat.

Predpoklada sa, ze neexistuje polynomialny algoritmus, ktory by vzdy nasiel optimalne
rozloZenie veci do $kattl. Z toho istého predpokladu (ze P # NP) dokonca vyplyva aj
vSeobecnejsie tvrdenie: neexistuje polynomialny algoritmus, ktory by vzdy pouzil menej
ako 3/2 optimélneho poctu skatul.

Algoritmus FFD (first fit decreasing): Veci utriedime podla velkosti. Teraz ich ideme
balit, za¢inajic najvic¢Ssou. Kazdu vec zabalime do prvej skatule, kde je este miesto. V
roku 1991 Yue dokézal, Ze ak je optimalny podet skatul x, tak tento algoritmus pouzije
najviac (11/9)z + 1 skatal. (Skuste s vyuzitim tohto faktu dokazat, Ze algoritmus FFD
nikdy nepouzije viac ako 3/2 optimalneho poctu skatul.)

Zdalo by sa teda, zZe algoritmus FFD je najlepsi mozny. Nie je tomu tplne tak. Ukazuje
sa, ze najtaz$im problémom je, ak mame vela veci, ktoré vyzeraju, Ze by sa mohli zmestit
do dvoch skatul. V situdcidch, kde budeme potrebovat pouzit vela skatul, sa ndm moze (a
bude) darit lepsie.

V roku 1982 Karmarkar a Karp publikovali algoritmus, ktory pre lubovolny vstup, pre
ktory treba dostato¢ne vela Skatdl, pouzije nanajvys (1 + €)-nasobok optimélneho poétu
skatul. Casova zloZitost tohto algoritmu je O(nlogne~8). Prelozené do slov: ¢im presnejsi
vysledok chceme, tym dlhsie musime poéitat :-).

Neskor bol na zaklade podobnych myslienok vytvoreny polynomialny algoritmus, ktory

zaruduje, 7e oproti optimalnemu poétu skatal z pouzije len o O(log? ) skatul viac. Pod-
robnejsie informacie sa daju najst v [37].
1434. Ulohou je najst ofarbenie planarneho grafu piatimi farbami tak, aby Ziadne dva
vrcholy spojené hranou nemali rovnaki farbu. Pri nacitavani si spravme zoznam vsetkych
vrcholov stupiia nepresahujiceho 5 (pre planarne grafy z Eulerovej vety vyplyva, ze e <
3v — 3; ak by mali vSetky vrcholy stupen aspon 6, graf by mal aspon 3v hran, ¢o je spor;
preto je tento zoznam neprazdny). Tento zoznam budeme udrziavat tak, aby v fiom boli
vzdy vSetky nespracované vrcholy stupfia najviac 5, avSak nebudeme pozadovat, aby sa
kazdy vrchol vyskytoval iba raz, alebo aby tam neboli iné vrcholy.

Spracovat vrchol stuptia mensieho ako 5 znamend: zapamétat si vsetkych jeho susedov,
vymazat ho z grafu (ak pri mazani hréan klesne nejakému vrcholu stuperi na 5, treba ho
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zaradit do zoznamu), rekurzivne spracovat zvySok grafu, vratit ho a ofarbit ho farbou,
ktora sa nevyskytuje u jeho susedov.

Pri spracovavani vrcholu v stupiia 5 musime dosiahnut, aby dvaja z jeho susedov mali
rovnaku farbu. Iste existuju susedia ¢ a j vrcholu v, ktori nie si spojeni hranou (inak by
graf nebol plandrny — obsahoval by K5). Zmazme vrchol v a vrcholy 4, j skontrahujme.
Takyto skontrahovany graf bude opdf planidrny. Rekurzivne ho ofarbime, v;; rozbijeme
naspidf na i a j a vidime, Ze vrchol v susedi s najviac $tyrmi réznymi farbami. Ked je
zoznam nespracovanych vrcholov stupiia nanajvys 5 prazdny, mame ofarbeny cely graf.

1435. Oba krajné pocitace zaCnu c¢islovanie. Sebe priradia jednotku, susedovi posla
Takto cislovania postupuji z oboch stran, az sa v istom okamihu stretni. Napriklad pri
siedmich pocitacoch to bude vyzeraf takto: ! 2 3 * ° 5 ;- Vidime, Ze jedna strana
od miesta stretnutia by si ¢isla mohla ponechat, ale druhu eSte musime preéislovat. To
zariadime takto: Ked pocita¢ dostane druhé &islo, porovné ho s prvym. Ak je mensie alebo
rovné, posle dalej nulu a ako svoje definitivne ¢islo si priradi prvé ¢islo. Jednym smerom
teda bude postupovat nula, ktora je vzdy mensSia ako ¢islo daného poéitaca. Tato strana

precisluje.

1441. Rozdeluj a panuj v ¢ase O(nlogn): Rozdelime uhly na dve rovnako velké mnoziny
A a B, rekurzivne spoéitame prienik uhlov v mnozine A (konvexny utvar K,4) a prienik
uhlov v mnozine B (konvexny Gtvar Kp) a potom spoé¢itame prienik K4 a Kp.

Otéazkou zostava, ako spocitat prienik dvoch konvexnych ttvarov. Rozdelime rovinu
vodorovnymi priamkami, ktoré prechadzaju vrcholmi konvexnych atvarov, na pasy. V kaz-
dom pése vieme spoéitat prienik v konStantnom case. Prienik dvoch konvexnych utvarov
(ak pocet vrcholov je m) teda dokdzeme spocitat v case O(m).

Sikovné je na zagiatku namiesto kazdého uhlu uvazovat dve polroviny (ktorych prie-
nikom je dany uhol). Aby sme sa vyhli priamkam a polpriamkam, resp. poéitaniu prieniku
nekoneénych utvarov, je dobré najst obdlznik, v ktorom sa nachadzaju prieniky vset-
kych priamok — treba najst najvyssi, najnizsi, najpravejsi a najlavejsi priese¢nik, a to v
O(nlogn), aby sa ndm nezhors$ila Casova zlozitost (skuste priamky utriedit podla uhla,
ktory zvieraju s osou x).

1442. Dynamické programovanie. Pre kazdy podretazec zadaného retazca ndjdeme naj-
lepsi spdsob, ako ho spakovat. (Presnejsie, budeme si pamétat jeho dlzku po spakovani a
prvy krok, ktory pri jeho pakovani spravime.) Podretazce spracuvame postupne od najkrat-
sich po najdlhsie. Ak chceme spakovat retazec w = s;$;41...s;, mame tri moznosti: Prva
moznost je nechat ho nespakovany. Druhd moznost je rozdelit ho na dve casti s;...5,_1 a
Sk ...s;j a spakovat kazda samostatne. (To uz vieme spravit, lebo tieto podretazce sme uz
spracuvali.) Pri tretej moznosti nédjdeme vsetky jeho periédy, zakazdym skiusime spakovat
jednu periédu a pridat prislusné opakovacie znamienko. Zo vsetkych tychto moznosti si,
samozrejme, vyberieme ta najlepsiu.

Ako néjst periédy refazca? Ak ma retazec periédu dlzky a aj dizky b, tak ma aj
periédu dizky nsd(a,b). Preto ndm staci najst dlzku najkratsej periédy, ostatné budi jej
néasobky (tie, ktoré delia dizku stringu). Upravenym algoritmom KMP vieme v linedrnom
case najst najmensie také d, ze w ,pasuje“ na svoju o d znakov posunutt képiu. Ak d deli
dlzku w, je to dizka najkratSej periédy, inak w nie je periodické.

Casové zlozitost tohto algoritmu je O(N?), pamitovd O(N?). Rozmyslite si, ako by sa
tloha stazila, ak by sme chceli najst spomedzi vSetkych optimalnych spakovani to, ktoré
je prvé v ,abecednom“ poradi.
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1443. Pouzijeme dynamické programovanie: Ozna¢me pj, s pocet kltéikov sirky s danych
vlastnosti, ktorych hibka posledného vybrusu je h; Dh.s je teda poclet postupnosti {a;}5_,
dlzky s+ 1 s uvedenymi vlastnostami, pricom ay = k, ale a; = h. Tieto hodnoty budeme
pocitat postupne: pro = 1, pio = 0 pre i # k. Pre dalsie hodnoty plati p; j.1 = pi—1,; +
Pi,j + Pit1,j, pretoze hibka predchidzajtceho vybrusu sa ligi najviac o 1. (Krajné hodnoty
sa daju osetrif jednoducho, ak dodefinujeme p_; ; = pyy1,; = 0 pre vsetky j.)

Na zaklade tohto vztahu moézeme hodnotu py,, ¢o je pocet klucikov sirky n, ktoré
konéia v hibke 0 (tie chceme), vypoéitat v ¢ase O(nk) s pouzitim O(k) pamiite.

Iné riesenie: D4 sa previest na umoctiovanie matice rozmeru (k + 1) x (k + 1) na n.
Tak dostavame zlozitost O(M(k)logn), kde M (k) je zlozitost nasobenie matic rozmeru
k x k. Trividlne M (k) = O(k®), existuju vSak algoritmy so zlozitostou M (k) = O(k?-376-).
Vyhodné pre ,dlhé“ kluciky, ale v praxi asi az tak nie :-).

Kombinatorické riesenie: Kluéikov je tolko, ¢o ciest (postupnosti \,, /" a —) z bodu
(0,0) do bodu (n,k). Zabudnime najskor na obmedzenie 0 < a; < k. Sipiek , musi byt
o k viac ako \,. Nech teda [ je pocet \, (0 <1 < (n — k) div 2) — pocet takychto ciest je
(7;) (nfl), lebo vyberame [ pozicii pre \ a [+ k pozicii pre /' (zvy$né pozicie doplnime —).

I+k
Pocet vsetkych ciest je teda

(n—k)div2 (n—k)div2

S S 1 [ R s

1=0 1=

Pozrime sa teraz na zlé cesty, ktoré sme zapocitali. Nech (i, —1) je prvy bod, kde sa cesta
dostala pod nulu. Ak zvySok cesty od (i,—1) do (n, k) preklopime zvislo, dostaneme cestu,
ktora ide do (n, —k —2). Naopak, lubovolné cesta, ktord ide do (n, —k — 2), musi prechadzat
cez —1 a ked zvySok cesty preklopime, dostaneme cestu do (n, k). Pocet ciest, ktoré ida do
(n,k) cez —1 je preto C'(n,—k — 2) = C(n, k + 2). Podobne pocet ciest, ktoré ida cez k + 1
je C(n,k +2). Vysledok je teda C(n, k) — 2C(n, k + 2); da sa vypocitat v ¢ase O(n).
Vsetky odhady zlozitosti samozrejme pre jednoduchost predpokladaju, ze jednu ope-
réciu s Tubovolne velkym ¢&islom vieme spravit v konstantnom ¢ase. Uvedomte si ale, Ze s
rasticim n moéze pocet klucov rast az exponencidlne, a teda ak by sme chceli poéitat pocet
kla¢ov pre velké n, mali by sme brat do iivahy aj velkost ¢isel, s ktorymi poéitame.
1444. Ide o pocet oblasti v rovinnom grafe. Sta¢i pouzif zndmu Eulerovu vetu: s + v =
h+ k+ 1, kde v je pocet vrcholov, h je pocet hran, k je poCet komponentov suvislosti a s
je pocet oblasti.
1445. Algoritmus bude v podstate sekvenény. Ide o klasicktl illohu hladania artikulacie
v grafe. Pozri napriklad ulohu 1124.
z1411.  Najjednoduchsie je napisat si proceduru Otoc(i,j : integer), ktord oto¢i tsek
pola od ¢ po j, t.j. vymeni prvky a; a aj, aj+1 a aj_1, atd. Potom cely problém vyriesi
postupnost prikazov Otoc(i,j); Otoc(j + 1,k — 1); Otoc(k,1); Otoc(i,l); (pozri tiez 123).

z1412. Najrozumnejsie je asi napisat funkciu, zistujicu pocet dni napriklad od 1.1.1901.
Pozri aj tlohu 232.
z1413. Treba vlastne zistit, ¢i je graf, ktorého vrcholy tvoria zadmky a hrany cesty,

suvisly. To moézeme robif prehladavanim do sirky & do hibky, pozri [28, 38]. Iny pristup
je, ze komponenty suvislosti budeme tvorit postupne pocas ¢itania vstupu. Vyuzijeme
algoritmus union-find. V pripade, Ze ziskame jeden komponent stivislosti, je odpoved kladna
a netreba ani doéitat cely vstup.

z1414. Treba prehladavat vsetky mozné zaciatky a diferencie. Niekolko fint: postupnost

dlzky n mé diferenciu delitelnt vSetkymi prvocislami mensimi ako n. Cleny postupnosti st
(velké) prvodisla, a teda nebudt delitelné malymi prvocislami (napriklad < 20). Z toho ndm
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vyplynu nejaké obmedzenia na mozné prvé ¢leny postupnosti. Testovanie prvociselnosti sa
déa robit pravdepodobnostne (napriklad Millerov-Rabinov test) [31.8 v 6; 5 v 13; 10.6 v 28]
a nakoniec, ked nadjdeme kandidata na postupnost, overime si, ¢ st vSetky ¢leny naozaj
prvoéisla. A najdlhsia n4djdend postupnost?

Zaciatok: 503213 pocet: 14 diferencia: 4504500

z1415.  Uzito¢né finty: Ni¢ sa nestane, ak k dz (dy) pripo¢itame nasobok 2n (2m).
Mozeme ich teda upravit tak, aby —n < dz < n (—m < dy < m). Potom pocas jedného skoku
narazime najviac do jednej severojuznej a jednej vychodozapadnej steny. Najjednoduchsie
bolo skoéit bez ohladu na steny a potom spétne zobrazit zabu zrkadlovo podla tych stien,
ktoré ,preskocila“. Tieto operacie sa daji robif nezavisle pre z-ovl a y-ovu stradnicu.

z1421. Najprv upravme pole B: pre vsetky i priradme B[i] := Bli] —c. V poli B je teraz
celkovy zisk/strata za defl — tu treba nédjst suvisly asek s najvacsim saétom (pozri tlohu
213).

z1422. Keby nebolo jazier a vSetky nuly by predstavovali more, stacilo by pre kazdé
pevninové poli¢ko zistit, ¢i hranou susedi s morom — potom by bolo ur¢ite na pobrezi. Teda
treba odlisit more od jazier. Na mape je more savisly tsek z nul, ktory obsahuje policko
(1,1). Jednoduchym rekurzivnym ofarbovacim algoritmom mozno more oznadit napriklad
éislom 2, a to tak, Ze oznaéime policko (1,1) a rekurzivne sa zavoldme na vsetkych jeho
o6smych susedov.

z1423. Ide o hladanie medidnu, pozri rieSenie tlohy 1333.

z1424. Uloha sa nazyva aj Collatzov problém. St v podstate dva mozné pristupy:
backtracking alebo systematické ,drevorubacské“ skusanie moznosti. Pri backtrackingu
zacneme od 1 a snazime sa postupne skusat inverzné operacie k tym popisanym v zada-
niach. Postupne ziskavame dlhsie a dlhsie postupnosti. Lepsie sa ale, prekvapujico, javi
postupné skusanie vsetkych neparnych &isel, parne potom lahko dostaneme — ak 2k +1 ma
postupnost dizky d, tak (2& + 1) 2! m4 postupnost dizky d +i. Najlepsi doterajsi vysledok:
n = 63728127, postupnost mé dizku 950 ¢lenov a p(n)/c(n) = 118.75.

z1425.  Jednoducha simulécia. Nemé zmysel v kazdom kroku prekreslovat celé vlaciky,
vzdy len zmazeme koniec a nakreslime novy zaciatok (ruSen). Tak isto nemusime posavat
celé pole, len si zaznacime, na ktorom policku trasy je prave rusen. Pri postvani rusna
vzdy otestujeme, ¢i nenastala zrazka.

z1431. Existuje iba osem transformacii matice: Identita, otocenie o 90°, otocenie o 180°,
otocenie o 270°, simernost podla osi y, simernost podla osi y a otocenie o 90°, simernost
podla osi y a otocenie o 180°, siimernost podla osi y a otocenie o 270°. Kazd4 operacia
zlozena zo zékladnych operacii zo zadania je ekvivalentnd s niektorou z vymenovanych.
Preto staci skontrolovat iba kazdu z tychto 6smich.

z1432. V hréach tohto typu uvazujeme spravidla nasledovne: Majme pole, do ktorého in-
dexujeme jednojednoznacne podla momentalneho stavu hry. Konkrétne — ak sa dve képky
guldcok velkosti m a n, bude pole napriklad dvojrozmerné a indexovat sa bude hodnotami
m,n: pole[m,n|. V tomto poli budeme mat ulozenu jednobitovi informéciu — & existuje
z tohto stavu pre hraca, ktory je na fahu vyhravajuca stratégia. Pole mdzeme vybudovat
takto: OznacCime za prehravajuce tie stavy, ktoré st uréené zadanim hry. Za vyhravajace
potom oznadime tie stavy, z ktorych sa da pre stpera dosiahnut prehravajuci stav. Da-
lej analogicky: prehravajuci stav je taky, ze akymkolvek tahom dosiahneme pre stpera
vyhravajuci stav, atd. Takto hravo zistime, ¢i je zaciatoény stav vyhravajuci. Vo vicsine
pripadov vSak toto pole netreba; to, ¢ je stav vyhravajuci, sa d4 zistif aj jednoduchymi
vzorcami (ktoré mozno z tohto pola odkukat).
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z1433. Predstavme si orientovany graf — vrcholmi st kone, hrany st od kona A ku B
vtedy, ak sa niekto stavil, ze A skonéi pred B. Ulohou je néjst také usporiadanie vrcholov,
ze zo ziadneho vrcholu nevedie sipka do nejakého vrcholu, ktory je v poradi pred nim.
Inymi slovami: treba topologicky utriedif vrcholy orientovaného grafu, alebo povedat, ze
sa to neda (pozri ulohu 814 alebo [38]).

z1434.  Zadanie je jednoduchd tzv. monoalfabetickd unilateralna substitu¢na sifra, t.j.
pismeno za pismeno podla tabulky. Sifra v druhej ¢asti tlohy je posun o 25, 13, 22 a
24 znakov s periédou zadmeny pochopitelne 4. Na néajdenie tychto konstant staéi pouzit
vhodnu heuristiku so zameranim na ¢asto opakujuce sa slova.

z1435. Jednoducha simuléacia. Na zistenie zacyklenia mohamedanov pouzijeme metédu
dvoch bezcov: Namestie simulujeme v dvoch poliach, jedno sa za sekundu zmeni raz, druhé
dvakrat. Testujeme zhodnost tychto poli. Ak sii po uréitom ¢ase obe polia rovnaké a stéle
sa niektori otacaju, znamena to, ze sme nasli cyklus. Zapamitame si konfiguraciu ndmestia,
aby sme pokracovali simulédciou do tohto istého stavu, oznacujic si mohamedanov, ktori sa
aspor raz pohni. Potom sa uz lahko spoc¢itaji oznaceni, t.j. mohamedani, ktori sa nikdy
neprestant otécat.

1511. Najlepsia je implementacia pouzivajica na ulozenie mien a cisel recidivistov
pismenkovy strom, pripadne haSovaciu tabulku. Popis hasovania najdete napr. v [11 v 6,
16 v 41, v 45].

1512.  Pozri tlohy 412 a 634.

1513. Zostrojime vhodny graf, ktory zobrazuje vstupné udaje. Nas stav pocas cestovania
vieme jednoznac¢ne uréit tym, kde prave sme a kolko je doma hodin. Kazdému moZnému
stavu bude teda zodpovedat jeden vrchol grafu. Kazdému letu zjavne vieme priradit jednu
orientovant hranu v takomto grafe. Dizkou takejto hrany bude samozrejme dizka letu. V
kazdom meste eSte pridame hrany zodpovedajice ¢akaniu na najblizsi odlet.

Vieme miesto, kde zac¢iname cestu, Cas jej zaciatku si mozeme zvolit. Hladdme teda
najkrat$iu cestu z nejakého vrcholu (odkial,¢1) do nejakého vrcholu (kam,ts). Toto sa da
dosiahnut napr. pomocou Dijkstrovho algoritmu. KedZe nami zostrojeny graf je (asponi pre
redlne vstupy) velmi riedky, oplati sa pouzit implementaciu s haldou.

S vyuzitim vyssie uvedenych myslienok vieme napisat rieSenie, ktoré kazda otézku
zodpovie v ¢ase O(llogl), kde I je pocet liniek. (Ak mame ! liniek, médme najviac 2 zauji-
mavych bodov v Casopriestore. Z kazdého z nich vedie prave jedna ,Cakacia“ hrana, takze
aj hréan je len linedrne vela od [.)

Ak by mal byt pocet otdzok velmi velky, t.j. pytali by sme sa na (takmer) vSetky dvojice
miest, oplati sa vypocitat si vSetky odpovede naraz pouzitim Floydovho-Warshallovho
algoritmu.

1514. T4to uloha je tazkd. D4 neefektivne riesit prehladdvanim do 8irky (kazdy vrchol
grafu predstavuje jeden mozny stav celého radu, t.j. vrcholov je exponencidlne vela od
dlzky vstupu), pripadne backtrackingom. Pri backtrackingu sa treba poriadne zamysliet
nad tym, ako ohraniéit jeho hibku.

V praxi vieme lepsie riesenie dosiahnut pouzitim algoritmu A*. V principe ide o to, ze
prehladavanie do Sirky doplnime o funkciu f, ktora pre kazdu poziciu vrati nejaky dolny
odhad poé&tu krokov, ktoré treba na to, aby sme z nej vyrobili nejaki cielovi poziciu. Pri
prehladavani teraz budeme vyberat na spracovanie t poziciu p, pre ktoru je stcet poctu
krokov, na ktory sme sa do nej dostali, a hodnoty funkcie f minimélny.

Vsimnite si, Ze pre f identicky rovnu nule dostdvame klasické prehladdvanie do sirky.
Ak najdeme lepsiu funkciu f (ako by mohla vyzerat pre tuto tlohu?), méze sa ndm sice
stat, Ze niektoré pozicie budeme musiet spracovat viackrat (preco?), ale v praxi budeme
na néjdenie rieSenia potrebovat prezriet ovela menej pozicii.
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1515. V podulohe a) pouzijeme pomocnu funkciu f(n,a,b), ktora vrati n-té Fibonacciho
¢islo nasledujtce za a a b.

Podtloha b): Polozme si z = 0 a to po jednej zvySujeme, kym 2 < n. Zlep$it modzeme

napriklad bindrnym vyhladavanim, pripadne lepsim vypo¢tom druhej mocniny.
1521. RieSme najskor situdciu, ked st vSetky riadky vyhladdvanej vzorky rézne. Vsim-
nime si, ze kedZe st vSetky riadky vyhladdvanej vzorky rovnako dlhé, na kazdom mieste
velkej matice zac¢ina nanajvys jeden z vyhladdvanych riadkov. Oc¢islujeme si ich od 1 do N.
Pre kazdy z nich si teraz jeho ¢islom oznacéime tie policka velkej matice, kde sa zac¢ina jeho
vyskyt. (Toto vieme spravit klasickym algoritmom na vyhladavanie v texte, napr. KMP,
eSte Sikovnejsie je pouzit Ahov-Corasickov algoritmus a vyhladévat vSetky vzorky naraz.)
Vzorka sa v matici nachadza, ak teraz v nejakom stlpci ndjdeme postupnost Gisel 1 az N.

Ak st niektoré riadky rovnaké (¢o pri Ahovom-Corasickovom algoritme zistime, ked
vyradbame pismenkovy strom), jednoducho im pridelime rovnaké ¢islo. Vzorke zo zadania
by teda zodpovedala postupnost 1, 2, 2. V stlpcoch vyslednej matice nebudeme hladat
postupnost 1 az N, ale postupnost, ktord zodpoveda spravnemu poradiu riadkov. Toto
vieme opéit spravit klasickym vyhladdvacim algoritmom KMP.

Na implementaciu jednoduchsi pristup je zovSeobecnenie Rabinovho-Karpovho algo-
ritmu pre viac rozmerov: Spoéitame si hasovaciu hodnotu vzorky, ktortt hladdme. Teraz
postupne prechddzame po matici, v ktorej hladdme, pre kazdi podmaticu spravnych roz-
merov spocitame jej hasovaciu hodnotu a porovname so vzorkou. Aby bolo toto riesenie
efektivne, treba zvolif vhodnu hasovaciu funkciu, aby sme vedeli rychlo vypoéitat nova
hasovaciu hodnotu pri posunuti skiimanej podmatice o jeden stipec & riadok.

1522. Netradi¢ne, napiSeme cely vzorék. begin writeln(6); end. Skuste si spravit dokaz.
1523. Ulohu moZeme sformulovat v red tedrie grafov. Nech vrchol v grafe reprezentuje
Stvoricu ¢isel, a to policko (z,y) a vektor rychlosti (vs,vy), ktorou sme do policka prisli.
Dalej nech vrchol i je spojeny s vrcholom j prave vtedy, ked sa zo stavu zodpovedajtceho
vrcholu i vieme jednym krokom dostat do stavu zodpovedajiceho vrcholu j. Ulohou je
teraz najdenie najkratsej cesty v grafe z vrcholu (2start, Ystart, 0,0) do TubovoIného vrcholu
s polohou cielového policka. Toto sa d4 riesit prehladavanim do Sirky.
1524. Ak by boli vSetky body v jednom riadku, moézeme tie ne-
potrebné jednoducho ,vyhryznut“. Napriklad pre body (1,1), (4,1),
(6,1) ich ordmujeme obdlznikom (0,0), (7,0), (7,2), (0,2) a postupne
yvyhryzavame“ neziaduce body, éim vznikne tento zoznam: (0,0),
(2,1), (3,1), (1,0), (5,1), (2,0), (7,1), (0,2). Keby sme tento algorit-
mus potrebovali rozsirit pre viac riadkov, budeme z vrcholu (7,1)
pokracovat vo ,vyhryzavani“ druhého riadku.

1525. 1. NapiSeme si pomocnu funkciu R s pomocnym parametrom a, v ktorom sa
vytvara obriteny zoznam: R((u,v),a) = R(v,(u,a)) (zoberieme zo zaéiatku a dame na
zaciatok) a R(0,a) = a. Potom funkciu Rev dostaneme lahko ako Rev(z) = R(z,0). 2.
Vyuzijeme Rev z predchadzajicej tlohy: Append(z,y) = R(Rev(z),y). 3. Mdzeme pouzit
Iubovolny triediaci algoritmus; lahko implementovatelny je napriklad MergeSort. Potrebu-
jeme urobit funkcie Msplit, ktord rozdeli zoznam na dve Casti (pre jednoduchost parne a
neparne pozicie) a Merge, ktord dva utriedené zoznamy spoji.

MergeSort(0) =0,
MergeSort(u,0) = u,0,
MergeSort(u,v) = Merge(MergeSort(a), MergeSort(b),0) «— a,b = Msplit(0,0,u,v)

1531. D4 sa aj lepsie ako linearne. Najefektivnejsie je pouzit tri haldy. V jednej buda
uloZené Zeny pred rozkvetom, v druhej po rozkvete (podla krasy) a v tej tretej budd opét
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zeny pred rozkvetom, tentokrat usporiadané podla toho, kolko im ostéava do rozkvetu.
Takto vieme na Silvestra pomocou tretej haldy lahko néjst Zeny, ktoré treba presunit z
prvej haldy do druhej. Na to, aj na operaciu EXITUS potrebujeme vediet, kde v haldach sa
ktora zena nachadza. Preto si ich eSte raz ulozime do nejakej efektivnej struktary, napriklad
pismenkového stromu alebo haSovacej tabulky.

1532. Ozna¢me f, hladany pocet spésobov, ako sa daju udrziavat cesty a g, pocet
tych sposobov, kde je Velky Eskimék spojeny priamo cestou s poslednym iglu. Indukciou
dokazeme vztahy g, = fn—fa-1a fn = 2fn_1+9gn-1 = 3fn—1— fn—2 — n-té iglu moézeme totiz
ku zvysku pripojit troma sposobmi: k iglu ,nad“ nim, ku velkému iglu (pre oba pripady
je fn—1 spdsobov), alebo k obom (potom Velké a (n — 1)-vé iglu nie s spojené; presvedéte
sa, ze je g,—1 takych sposobov). Toto uz sta¢i na jednoduché linedrne rieSenie — pamétame
si hodnoty dvoch predchadzajucich vysledkov (f,—1 a fn—2) a pocitame dalsie.

Indukciou sa d4 dokéazat, ze f, = Fiba,_», no a k-te Fibonacciho &islo sa da vypoditat
v logaritmickom éase pomocou znameho vzorca (pozri tlohu 113).

1533. Oznaéme s; celkovi urodu v prvych i osadach. Otézky si prepiSseme do tvaru
Sg—1 — 81 < —m alebo s; — sx_1 < m podla toho, ¢i hovoria aspoit alebo najviac. Kedze
droda vSade musi byt nezdpornd, mame navyse si — s; < 0 pre vSetky k < [. Vytvorme si
graf, kde kazdu takuto nerovnicu premenime na orientovana hranu: s, — s, < ¢ prepiSeme
na hranu z a do b ohodnotent ¢islom c.

Rozmyslite si, Ze v naSom grafe existuje cesta z z do y (pre > y) s siétom ohodnoteni
hran d, znamena to, %e z nerovnic zodpovedajucich jednotlivym jej hrandm vieme odvodit
tvrdenie: ,,v Gseku od osady y+1 po osadu z vratane sa urodilo najviac d plodov“. Podobne,
cesty pre r < y zodpovedaju tvrdeniam so slovom ,najviac“. Zjavne ak nas graf obsahuje
cyklus zapornej dlzky, ststava nerovnic nemé rieSenie, a teda sa nemézu vsetky vestby
splnit. V opa¢nom pripade dizky najkratsich ciest v naSom grafe vlastne zodpovedajt
ynajprisnejsim“ odvoditeInym podmienkam a d4 sa z nich priamo zostrojit jedno pripustné
rozdelenie trody.

Obe veci naraz (overenie existencie zdporného cyklu aj ndjdenie dlzok najkratsich ciest
medzi vrcholmi) vieme spravit pouzitim Floydovho-Warshallovho algoritmu (pozri rieSenie
ulohy 823).

1534. Priamociare riesenie je preskusanie vSetkych moznosti, existuju vSak aj trochu
lepsie riesenia.

Prvé moznost: VyskGSame postupne vSetky natocenia darcekov (3" moznosti) a pre
kazdé natocenie polynomiélne zistime, ako darceky preusporiadat — najdlhsia nerastica
podpostupnost, pozri 522. Takto ziskavame riesenie v ¢ase O(3"n?) alebo O(3"nlogn).

Druha, lepsia moznost: Ked staviame vezu, aktudlny stav je jednoznacne urceny tym,
ktora stena ktorej krabice je na vrchu, a ktoré krabice st eSte nepouzité. Takto sme priestor
stavov zredukovali na O(2"n). Stavanie veze si mozeme predstavit ako hladanie najdlhsej
cesty v (acyklickom) grafe, ktorého vrcholy s stavy a hrany zodpovedaja pridaniu krabice.
Tuto tlohu vieme vyriesit dynamickym programovanim (spracivame vrcholy v topologic-
kom usporiadani), pripadne rekurzivnou funkciou s memoiziciou (t. j. pamétdme si, s
akymi parametrami sme sa uz volali a ¢o sme vtedy vypocitali, aby sme neriesili ta ista
tlohu viackrat).

Casova zlozitost tohto postupu je O(2"n?), pamitova O(2"n).

1535. Funkcia Member sa dala trividlne implementovat v logaritmickom ¢ase, horSie
to bolo s Insert a Delete. Kedze sme si pri stromoch nemohli pamétat ziadnu informéciu
navyse, nedala sa dosiahnut lep$ia ako linedrna zlozitost. Najlepsie je strom skonvertovat
na zoznam, na tom previest samotnii operaciu, a potom zoznam skonvertovat naspif na
strom.
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1541. Rovinu si narezeme na vodorovné pasy priamkami, ktoré prechadzaju cez vSetky
priese¢niky kruznic. Takto ndm vznikne nanajvys n? pasov. Kazdy pas obsahuje nanajvys
2n oblukov, ktoré sa nepretinaju. Ked si pasy utriedime a takisto aj obluky v pasoch, vieme
pouzit bindrne vyhladdvanie, ktoré najde spravne policko v ¢ase O(logn). Predspracovanie
urobime pouzitim zametania, ¢o sa d4 v ¢asovej a pamitovej zlozitosti O(n®). Pouzitim
prefikanejsich datovych struktir vieme toto riesenie zlepsif na éas O(n?logn) a pamait
O(n?).

1542. Na zaciatku urc¢ime, ktoré policko papiera bude v lTavom hornom rohu hornej steny
kocky (6n2 moznosti) a ako bude papier otoceny a preklopeny (8 moznosti). Zakazdym
prehladévanim do hibky postupne daréek obalujeme a zistime, ¢i sa da obalif alebo nie.
Toto prehladavanie ma zlozitost O(n?), &ize cely program ma zlozitost O(n*).

1543. Uloha je vlastne hladanie maximalneho toku zo zadiatoénych poli¢ok von z mesta.
Pouzijeme Fordov-Fulkersonov algoritmus. Pozri 1424.

1544. Zac¢nime tym, Ze vyrieSime zjavné situdcie: Ak niekde nie je pripustné prelepit
otlak jednym smerom, prelepime ho druhym smerom. (Najjednoduchs$im pripadom su dva
otlaky susediace stranou.) Nech teraz uz kazdy z otlakov, ktoré zostali zatial nezalepené,
mozno zalepif oboma smermi.

Pre kazdy otlak A nech a oznacuje vyrok , A zalepime zvislo“ a @ vyrok , A zalepime
vodorovne“. Ak otlaky A a B susedia rohom, tak obe néplasti musime nalepit rovnakym
smerom — plati a <= b. Ak A a B lezia v tom istom riadku a je medzi nimi prave jedno
poli¢ko, tak plati: ak jeden z nich nalepime vodorovne, druhy musime nalepit zvislo. Teda
neplati a A b. Toto mézeme zapisat ako @ = b, resp. ekvivalentne ako b => a. Analogicky
ak A a B lezia v tom istom stipci.

Situaciu na Rastovej péte si teda moézeme znazornit ako graf. Vrcholy budt predsta-
vovat jednotlivé vyroky (teda kazdému otlaku X priradime dva vrcholy: x a T; vrcholy z a
T budeme volat opacné), hrany budt predstavovat jednotlivé implikacie. (Pre vodorovny
aj zvisly pripad zaznacime obe implikacie, aj napriek tomu, Ze su ekvivalentné.)

Nasou tlohou je ohodnotit vrcholy grafu hodnotami 1 (pravda) a 0 (nepravda) tak,
aby pre kazdé z prave jeden z vrcholov z a T bol ohodnoteny 1, a navyse ziadna hrana
neviedla z vrcholu ohodnoteného 1 do vrcholu ohodnoteného 0. (Spomeiite si, ze kazdéa
hrana predstavuje jednu implikaciu, a vSetky tieto implikdcie musia byt splnené.)

Tvrdime, ze Rastove otlaky sa daju vSetky prelepif naplastami prave vtedy, ked Ziadne
dva opaéné vrcholy nelezia v tom istom silne suvislom komponente (SSK). Ak totiz nejaké
x a T lezia v rovnakom SSK, existuje cesta z x do T, aj cesta z T do = — teda plati z <— 7,
¢o sa zjavne neda splnit.

Naopak, predpokladajme, ze ziadne dva opacné vrcholy nelezia v rovnakom SSK.
Zjavne vsetky vrcholy v jednom SSK musia dostat to isté ohodnotenie. Vytvorime teda
novy graf, v ktorom kazdy SSK nahradime jednym ,velkym® vrcholom. Dostaneme acyk-
licky graf, ktory topologicky usporiadame tak, aby vSetky hrany z kazdého komponentu
smerovali len do komponentov, ktoré si pred nim.

Pre kazdé x si pozrime, ktory z komponentov obsahujicich = a T je v nasom poradi skor.
Ten ohodnotime 1, a druhy komponent ohodnotime 0. Rozmyslite si, Ze tymto postupom
zostrojime korektné ohodnotenie vrcholov.

Implementacia v ¢ase O(n?) je Tahka. Pre rieSenie v ase O(n) si pozrite [3.E v 38].
1545.  Pozri rieSenie tlohy 1315. Oba spominané postupy sa daju naprogramovat aj vo
funkciondlnom programovacom jazyku.
z1511. Kazdu suvisla oblast ofarbime a otestujeme, ¢i to je znak Z. Najlepsie je spravit
priemet na os y a spocitat, kolko znakov je v tom-ktorom riadku. Ocakéavame v kazdom
riadku jednu jednotku a v dvoch riadkoch asponi tri. Na zaver este otestovat, ¢i je to $ikma
Ciara. Program bezi v ¢ase imernom poctu policok.
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z1512.  Strom kreslime rekurzivne. Nakreslime rovnu ¢iaru, oto¢ime sa, mensi podstrom,
otodime sa, mensi podstrom a vratime sa na zaéiatok (to je dolezité, pretoze uz pri kresleni
mens$ich podstromov sme predpokladali, Ze po nakresleni sa Zeofina vratila na povodné
miesto).

z1513.  Existuju dva pristupy: Prehladavanie do $irky, alebo do hibky. Oba postupy st
rovnocenné a majiu ¢asovu zlozitost rovni poctu poli¢ok. Pre optimaliziciu bolo potrebné
neprekreslovat vSetky okna v kazdom kroku.

z1514.  Kratsiu stranu ihriska oznaéime ako k a dlhsiu ako d. Kazdy bod roviny vieme
teraz zapisat ako A+ak+ y(i, kde A je vrchol ihriska. Cisla x a y vypoéitame tak, Ze si tito
rovnicu rozlozime na z-ovi a y-ovu zlozku a vyrieSime ststavu dvoch linedrnych rovnic.
Teraz podla ¢isel x a y jednoducho uréime, kto je hra¢ a aky. Hraci maji x aj y medzi 0 a
1. Hraci na jednej polovici maji = < 0.5 a na druhej z > 0.5.

z1515.  Existuju tri pripady podla velkosti minci p a ¢: Ak mame jednokorunovi mincu,
zjavne vieme zaplatit vSetky hodnoty. V opa¢nom pripade nech d = nsd(p, q). Ak d > 1, neda
sa zaplatif nekonecne vela hodnét — vSetky hodnoty, ktoré sa daja zaplatit, sit ndsobkom d.

Posledny pripad je, ked st p a ¢ nesudelitelné. D4 sa dokéazat, Zze pre lubovolné dve
celé &isla u, v sa nsd(u,v) d4 zapisat v tvare mu + nv pre vhodné celé ¢isla m a n. V naSom
pripade teda existuju m, n také, ze 1 = mp + nqg. (Jedna takato dvojica &isel m, n sa da
zistit rozsirenym Euklidovym algoritmom.) Potom Iubovolnt hodnotu ¢ vieme zapisat ako
t = (tm)p + (tn)q. Keby teda bolo povolené vydavanie, vedeli by sme zaplatit kazdd sumu
(jedno z éisel m, n je zadporné).

Majme teraz nejakt sumu ¢t = mp + ng pre nam zname hodnoty m a n. Potom vsetky
dvojice m’, n’, pre ktoré plati ¢ = m/p + n’q, maja tvar m’ = m + kq a n’ = n — kp pre
lubovoIné celo¢iselné k.

(Dosadenim si overte, ze ak t = mp+ng, tak aj m'p+n’q = t. Naopak, odéitanim rovnic
dostaneme (m —m')p = (n’ — n)q, a kedze p a ¢ st nesudelitelné, ¢ musi delit (m —m’).)

Pre lubovolné ¢ teda vieme najst taka dvojicu m’, n/, ze t = m'p+n'qga 0 < m' <
q. Takato dvojica je vzdy prave jedna. Ak zakdZeme vydavanie, vieme vyjadrit iba tie
hodnoty, pre ktoré n’ > 0, resp. nevieme vyjadrit prave tie sumy, kde 0 < m’ < g an’ <0.
Najvicsie ¢islo, ktoré nevieme vyjadrit, dostaneme, ak zvolime m’ =¢q—1an’ = —1.

Vysledny algoritmus: Ak p = 1 alebo ¢ = 1, vieme zaplatit vSetky hodnoty. Ak
nsd(p, ¢) > 1, ned4 sa zaplatit nekoneéne vela hodnoét. Inak je vysledok pg — p — ¢. Najvic-
sieho spolo¢ného delitela zistime Euklidovym algoritmom: nsd(a, b) = nsd(b, a mod b).

Len pre zaujimavost, ide o tzv. Frobéniov problém minci. V roku 1884 ho pre dve
mince vyriesil Sylvester. Dokézal tiez, ze prave polovica hodnét od 1 po (p —1)(¢ — 1) sa
neda vyjadrit. Pre viacero minci je problém podstatne fazsi.

z1521. V prvom rade si treba uvedomit, zZe stac¢i robit iba slimékov otocenych vpravo
(vlavo otoceni sliméci st s nimi osovo sumerni). Taktiez oddelime 1-mesa¢ného slimaka ako
osobitny pripad. Ostatni sliméaci majii rozmery 4n — 1 x 4n — 3 a mozeme si ich po stipcoch
rozdelif na tri ¢asti: stipce 1 az 2(n — 1) + 1, stlpce 2n az 4(n — 1) a zvySok. Pre jednotlivé
Casti sa daju, zvlast pre parne, zvlast pre nepéarne stipce odvodit vzoréeky pre vyskyt *.
Potom stac¢i v dvoch cykloch prebehnut celého sliméka a tlacif obrdzok po znakoch.

z1522. Bludisko stuptia stuptia 0 prejdeme trividlne ako chodbicku dlzky d — prikaz
Dopredu(d). Ak postupnost prikazov pre bludisko stupiia n nazveme B(n), prikaz Vlavo
nazveme L a Vpravo R, tak postupnost pre bludisko stuptia n + 1 sa d& napisat takto:
B(n); R; B(n); L; B(n); L; B(n); B(n); L; B(n); L; B(n); L; B(n); B(n).

z1523. Ak sa na slonie kosti divame ako na ohodnoteny graf, potom tlohou je najst
v nom najlacnejsiu mnozinu hran, ktord pospaja vSetky vrcholy. Takato mnozinu hran
volame aj v grafovej terminoldgii najlacnejsia kostra. Pozri rieSenie tlohy 813.
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z1524.  Trividlne rieSenie je vyplnit si v poli rozmerov A x B pre kazdé policko pocet
kusov oblohy, ktoré na fiom lezia; to vieme v éase O(kAB).

Pocet obloh na policku s Tavym dolnym rohom [z, y] vieme spocitat nasledovne: Vsim-
nime si konkrétny kus oblohy. Kedy v nom nase policko lezi? Ak sa spomedzi Styroch rohov
oblohy len Tavy dolny roh nachadza v obdlzniku s rohmi [0,0] a [z, ].

Predstavme si, Ze teraz prejdeme vsetky rohy obléh, ktoré sa nachadzaji v obdlzniku
s rohmi [0,0] a [z,y]. Za kazdy lavy dolny a pravy horny roh zardtame +1 a za kazdy
lavy horny aj pravy dolny roh zardtame —1. Zjavne kazdy kus oblohy, v ktorom sa nase
policko nachadza, prispeje do vysledného suctu +1. Rozmysli si, ze kus oblohy, v ktorom
sa nase poli¢ko nenachadza, do vysledného sictu prispeje nulou. (V skiimanom obdlzniku
bud nelezi ani jeden vrchol, alebo dva susedné, alebo vsetky $tyri, vZdy dostaneme stcet
nula.) Sucet, ktory dostaneme, bude teda rovny poc¢tu kusov oblohy na danom policku.

Majme dvojrozmerné pole p[A+ 1, B+ 1], ktoré je na zaciatku plné nul. Pre kazdy kus
oblohy upravime o 1 $tyri policka p zodpovedajace jeho rohom. Teraz postupne pre kazdé
[z,y] spocitame hodnotu s[z,y] (sacet p[i,j] pre 0 < i <z a 0 < j < y). Toto celé vieme
spravit v ¢ase O(AB + k).
z1525. Program je velmi jednoduchy, vyuziva rekurzivne volania. Interval (I,p) rozde-
lime na polovicu a rovnakym algoritmom zastipcujeme jeho Tavu ¢ast (I, (I +p)/2) a potom
prava (I +p)/2,p).
z1531.  Zostrojime si tabulku, pricom v kazdom poli¢ku si pamétame, kolko tiloh moze
marsochod vykonat, ked zacina tu. Takuto tabulku vyplnime zdola: Pre policko, kde je
stena tam polozime —1, pre prazdne policko tam dame maximum z policok vpravo a dole
a pre policko s dlohou tam dame 1 + maximum z policok vpravo a dole. V zaciato¢nom
policku budeme mat nakoniec maximalny podet tloh, ktoré moéze marsochod splnit. Pri
rekonstrukcii cesty sa vyberieme vzdy na to policko, ktoré mé viacsiu hodnotu.

z1532. Kreslime rekurziou podla zadania. Treba davat pozor na to, Ze veZa velkosti 1
vyzerd trochu inak ako ostatné.

z1533.  Znak sa d4 nakreslit jednym fahom, ak je stvisly (dalej budeme predpokladat,
Ze je suvisly) a ak vrcholov s neparnym stupfiom je bud 0 alebo 2. V rieSeni ulohy 643
sme ukézali, ako znak nakreslif jednym uzavretym fahom, ak st vetky vrcholy parneho
stupna.

Ak znak obsahuje dva vrcholy s neparnym stupfiom, vieme ho stale nakreslit jednym,
avSak nie uzavretym tahom. Pouzijeme nasledovny trik: Dva nepéarne vrcholy spojime
falosnou hranou. Teraz maju vsetky vrcholy parny stupeni a znak vieme podla riesenia 643
nakreslit jednym uzavretym fahom. Ked z tohto tahu odstranime falosnt hranu, ostane
nam neuzavrety tah.

Tento poznatok sa dé& zovSeobecnit: Ak znak obsahuje 2k > 0 vrcholov s neparnym
stuptiom (pocet vrcholov s neparnym stuptiom je vzdy péarny), potom ho vieme nakres-
lit & tahmi. Stac¢i pridat k falosnych hran a podla rieSenia 643 najst eulerovsky fah. Po
odstraneni falosnych hran sa tento tah rozpadne na k neuzavretych tahov.

z1534. Budik sa mohol zaseknit iba tak, ze dve dotykajice sa kolieska sa otacaju
opacne. Smer oticania mézeme zistit bud prehladédvanim do Sirky alebo do hibky. Oba
pristupy su rovnako efektivne.

z1535. Diery si utriedime podla vzdialenosti od zaciatku. Potom ideme zlava doprava a
polozime novy kobercek na prvé nezakryté miesto. Takéto riesenie je optiméalne. Triedenie
je O(nlogn) a samotny algoritmus je O(n).
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